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《氮及其化合物—硝酸及酸雨》教学设计与实施

——“素养为本”导向下的教-学-评一体化教学实施
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摘　要：本文充分利用氮元素在自然界中循环的辩证关系，创设真实的问题情境，引导学生思考通过物质类别

和元素价态思考硝酸的性质，并在实验室中设计简易实验，以及通过手持技术验证硝酸的强氧化性。同时，利用价

类二维图将含氮元素物质转化关系显性化，并对学生的课堂表现进行评价。
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一、教学整体分析

（一）教材分析

人教版教材中对于“氮及其化合物”的编排主线

以物质类别为线索，关注氮及其化合物与大气环境污

染的关系；鲁科版教材以氮的循环为主线，注重人类

对氮循环以及环境的影响；苏教版教材注重联系生

产生活，主要通过氮氧化物的产生及转化、氮肥的生

产和使用来组织学习活动[1]。人教版对“氮及其化合

物”的教材内容编排体现出了本单元内容在高中化学

知识体系中的重要地位和价值。不仅是以含氮物质为

载体的学习和研究元素化合物的一般思路与方法，更

包括在工业生产与环境污染等社会议题中渗透和提高

学生化学学科核心素养的内容编排与设计。因此，本

单元有关氮及其化合物的内容主题学习具有丰富的教育

价值。

（二）教学现状分析

1.学情分析

从学生角度分析，学生已经知道硝酸是强酸。但却

错误的认为硝酸与活泼金属反应放出氢气。说明学生对

硝酸具有氧化性的知识不了解。本课题的学习能够完善

学生关于含氧酸的认识，从而完善非金属及其化合物的

知识结构。

2.文献分析

目前国内关于《氮及其化合物》的研究已经有了非

常丰富的案例，主要有以下几个类型：基于化学史的教

学研究，基于化学观念构建的教学研究，基于 STSE 的

教学研究，基于社会性议题讨论的教学研究，基于实

验创新的教学研究，基于项目式学习的教学研究。笔者

以“氮及其化合物”、“大单元”为关键词在 CNKI 进

行搜索，相关文章主要围绕“核心素养”、“深度学

习”、“证据推理”展开。以“氮及其化合物”、“教

学评”为关键词进行搜索，相关文章围绕“氯及其化合

物”、“铁及其化合物”、“铜及其化合物”展开。因

此，《氮及其化合物》的教学评一体化的教学实施具有

一定的研究意义。

针对以上学情和文献分析，本设计希望知识层面上

落实硝酸的不稳定性、强氧化性，工业制硝酸的反应路

径和酸雨的危害与防治的同时，通过创设生活情景、实

验情境和工业生产等问题情境，让学生体会到化学与实

际生产生活的密切联系，学会认识物质世界、解决实际

问题，体现化学教学的育人功能，实现“情境→任务→

知识点→素养→育人”的深度学习。

3.教学目标与评价目标

结合课标要求，设置一下教学目标和评价目

标[2]。

4.教学重、难点
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重点：硝酸的不稳定性和强氧化性，酸雨的概念。

难点：硝酸的强氧化性。

二、教学设计

（一）教学环节设计

表1 《氮及其化合物第3课时——硝酸及酸雨》教学目标和评价目标

教学目标 评价目标

1.预测浓硝酸受热分解的产物，并完成方程式书写，学习硝酸的特
性——不稳定性。

评价学生基于实验事实，通过课本信息提取研究物质特
殊性质的水平层次。

2.预测硝酸的主要化学性质，通过实验分析铜和硝酸的反应，完成
铜与浓、稀硝酸反应方程式书写。

评价学生对于分析元素化合物知识“类别和化合价”两
个角度的水平层次。

3.利用手持技术探究木炭与热的浓硝酸反应的产物，通过实验现象
和手持数据曲线，完成方程式书写。

评价学生分析实验现象的角度和思路。

4.利用价类二维图小结：从N2出发制备硝酸的途径，分析酸雨的危害
及防治。

评价学生对氮及其化合物转化过程的认识水平，诊断并
发展学生对化学学科价值的认识水平。

表2 《氮及其化合物》第3课时——硝酸及酸雨

环节 情境线 任务线 知识线 素养线 评价线

环节一
①常用浓硝酸为何呈黄色？
②实验室应怎样贮放浓硝酸？

预测浓硝酸受热分解
的产物，并完成方程

式书写

硝酸的不稳定性
硝酸分解反应的产
物及符号表征

宏观辨识与微观探析
证据推理与模型认知

评价学生基于实验事
实，通过课本信息提取
研究物质特殊性质的水

平层次

环节二
①预测硝酸的主要化学性质
②通过简易实验分析铜和硝酸

的反应

完成铜与浓、稀硝酸
反应方程式书写

分析钝化产生的原因

硝酸的强氧化性和
浓度的影响

钝化原理及应用

宏观辨识与微观探析
证据推理与模型认知

评价学生对于分析元素
化合物知识“类别和化
合价”两个角度的水平

层次

环节三
利用手持技术探究木炭与热的

浓硝酸反应的产物

通过实验现象和手持
数据曲线，完成方程

式书写

木炭与热的浓硝酸
的反应原理及符号

表征
科学探究与创新意识

评价学生分析实验现象
的角度和思路

环节四
①利用价类二维图小结：从N2

出发制备硝酸的途径
②分析酸雨的危害及防治

小结自然固氮和人工
固氮，并书写工业制
硝酸的反应原理
了解酸雨的成因

氮及其化合物的相
互转化及应用

变化观念与平衡思想
科学态度与社会责任

评价学生对氮及其化合
物转化过程的认识水
平，诊断并发展学生对
化学学科价值的认识水
平（学科价值视角、社

会价值视角）

（二）后测评价

新教材课后习题中的情境、信息数量有所提升[3]。

因此教学中采用教材的习题进行后测评价。学生后测反

馈如下：

《氮及其化合物》后测试题（课本28页第9题）

水平1学生作答示例 无角度、无思路

水平2学生作答示例
（提醒角度和思路）

   

水平3学生作答示例
（自主调用角度和思路）

从学生反馈来看，第（1）至（3）题是基本知识的

考查，学生整体完成度较好。第（4）题是陌生情境下

尾气处理方程式的书写，则明显诊断出学生对氧化还原

反应原理和含氮物质转化的掌握情况。水平1的学生无

法凭记忆作答，完全空白；水平2的学生虽然可以写出

主要反应物和生成物，但不能从氧化还原的角度理解反

应过程；水平3的学生能够根据氮及其化合物的转化关

系和氧化还原反应的原理，再结合题目环境，自主补充

氧化剂O2或采取歧化反应或归中反应的角度完成方程式

的书写。

2

通过实验现象和手持数据曲线，完成方程式书写。

4.利用价类二维图小结：从N2出发制备硝酸的途径，

分析酸雨的危害及防治。

评价学生对氮及其化合物转化过程的认识水平，

诊断并发展学生对化学学科价值的认识水平。

4.教学重、难点

重点：硝酸的不稳定性和强氧化性，酸雨的概念。

难点：硝酸的强氧化性。

二、教学设计

（一）教学环节设计
表2《氮及其化合物》第3课时——硝酸及酸雨

环节 情境线 任务线 知识线 素养线 评价线

环节一
①常用浓硝酸为何呈黄色？

②实验室应怎样贮放浓硝酸？

预测浓硝酸受热分解

的产物，并完成方程

式书写

硝酸的不稳定性

硝酸分解反应的产

物及符号表征

宏观辨识与微观探

析

证据推理与模型认

知

评价学生基于实验事

实，通过课本信息提取

研究物质特殊性质的水

平层次

环节二

①预测硝酸的主要化学性质

②通过简易实验分析铜和硝酸

的反应

完成铜与浓、稀硝酸

反应方程式书写

分析钝化产生的原因

硝酸的强氧化性和

浓度的影响

钝化原理及应用

宏观辨识与微观探

析

证据推理与模型认

知

评价学生对于分析元

素化合物知识“类别和

化合价”两个角度的水

平层次

生后测反馈如下：

《氮及其化合物》后测试题（课本28页第9题）

水平1学生作答示例 无角度、无思路

水平2学生作答示例

（提醒角度和思路）

水平3学生作答示例

（自主调用角度和思路）

从学生反馈来看，第（1）至（3）题是基本知识的考查，学生整体完成度较好。第（4）题是陌生

情境下尾气处理方程式的书写，则明显诊断出学生对氧化还原反应原理和含氮物质转化的掌握情况。水

平1的学生无法凭记忆作答，完全空白；水平2的学生虽然可以写出主要反应物和生成物，但不能从氧化

还原的角度理解反应过程；水平3的学生能够根据氮及其化合物的转化关系和氧化还原反应的原理，再

结合题目环境，自主补充氧化剂O2或采取歧化反应或归中反应的角度完成方程式的书写。

三、教学实践反思

（一）创新与亮点
1．充分创设真实情境，通过“情境→任务→知识点→素养→育人”展开教学。例如：

2

通过实验现象和手持数据曲线，完成方程式书写。

4.利用价类二维图小结：从N2出发制备硝酸的途径，

分析酸雨的危害及防治。

评价学生对氮及其化合物转化过程的认识水平，

诊断并发展学生对化学学科价值的认识水平。

4.教学重、难点

重点：硝酸的不稳定性和强氧化性，酸雨的概念。

难点：硝酸的强氧化性。

二、教学设计

（一）教学环节设计
表2《氮及其化合物》第3课时——硝酸及酸雨

环节 情境线 任务线 知识线 素养线 评价线

环节一
①常用浓硝酸为何呈黄色？

②实验室应怎样贮放浓硝酸？

预测浓硝酸受热分解

的产物，并完成方程

式书写

硝酸的不稳定性

硝酸分解反应的产

物及符号表征

宏观辨识与微观探

析

证据推理与模型认

知

评价学生基于实验事

实，通过课本信息提取

研究物质特殊性质的水

平层次

环节二

①预测硝酸的主要化学性质

②通过简易实验分析铜和硝酸

的反应

完成铜与浓、稀硝酸

反应方程式书写

分析钝化产生的原因

硝酸的强氧化性和

浓度的影响

钝化原理及应用

宏观辨识与微观探

析

证据推理与模型认

知

评价学生对于分析元

素化合物知识“类别和

化合价”两个角度的水

平层次

生后测反馈如下：

《氮及其化合物》后测试题（课本28页第9题）

水平1学生作答示例 无角度、无思路

水平2学生作答示例

（提醒角度和思路）

水平3学生作答示例

（自主调用角度和思路）

从学生反馈来看，第（1）至（3）题是基本知识的考查，学生整体完成度较好。第（4）题是陌生

情境下尾气处理方程式的书写，则明显诊断出学生对氧化还原反应原理和含氮物质转化的掌握情况。水

平1的学生无法凭记忆作答，完全空白；水平2的学生虽然可以写出主要反应物和生成物，但不能从氧化

还原的角度理解反应过程；水平3的学生能够根据氮及其化合物的转化关系和氧化还原反应的原理，再

结合题目环境，自主补充氧化剂O2或采取歧化反应或归中反应的角度完成方程式的书写。

三、教学实践反思

（一）创新与亮点
1．充分创设真实情境，通过“情境→任务→知识点→素养→育人”展开教学。例如：
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三、教学实践反思

（一）创新与亮点

1.充分创设真实情境，通过“情境→任务→知识点

→素养→育人”展开教学。例如：

讲述浓硝酸的不稳定性时，先提问“为什么久置浓

硝酸呈黄色？”，再引导学生预测浓硝酸受热分解的产

物，最后小结“浓硝酸要保存在棕色试剂瓶中”。

讲述钝化现象时，先提问“为什么可以用铁、铝制

容器盛装浓硫酸或浓硝酸？”，再引导学生阅读材料，

了解到致密氧化膜可以阻止反应进一步发生，但加热时

则会继续反应的。

讲述工业上制取硝酸时，先列举了硝酸的主要用

途，再利用价类二维图小结从氮气出发制备硝酸的转化

路径，对比分析了反应条件、原料转化率和生产成本等

工业生产考虑的主要因素。

2.充分使用演示实验、创新实验、手持实验等教学

手段，对教材实验进行重组和补充，通过手持技术提供

更直观的反应现象，培养学生的实验探究能力和创新精

神。

铜屑与硝酸反应的简易实验装置图，如图1。

3.利用价类二维图小结从氮气出发制备硝酸的路

径，如图2，可以把氮的转化关系显性化，强化学生对

物质转化规律的认识，培养学生分析和预测物质反应性

质的能力。

（二）探索与改进

素养课的教学不再是知识点的教学，而是学习任务

式的教学，是教学生本事的教学，是让学生能够“举一

反三”的教学。通过板块—任务式的教学环节，帮助学

生从物质类别、元素价态、物质特性的角度认识物质转

化。并将元素化合物知识置于真实情境中，有利于学生

更加深刻地理解化学的价值。教学过程中要精心设计问

题链，能力的培养要用问题驱动，用问题将学生的思维

能力逼出来
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图1 铜与稀硝酸反应装置图                                      图2 价类二维图中工业制硝酸的反应路径

3

讲述浓硝酸的不稳定性时，先提问“为什么久置浓硝酸呈黄色？”，再引导学生预测浓硝酸受热分解的产物，

最后小结“浓硝酸要保存在棕色试剂瓶中”。
讲述钝化现象时，先提问“为什么可以用铁、铝制容器盛装浓硫酸或浓硝酸？”，再引导学生阅读材料，了

解到致密氧化膜可以阻止反应进一步发生，但加热时则会继续反应的。

讲述工业上制取硝酸时，先列举了硝酸的主要用途，再利用价类二维图小结从氮气出发制备硝酸的转化路

径，对比分析了反应条件、原料转化率和生产成本等工业生产考虑的主要因素。

2．充分使用演示实验、创新实验、手持实验等教学手段，对教材实验进行重组和补充，通过

手持技术提供更直观的反应现象，培养学生的实验探究能力和创新精神。

铜屑与硝酸反应的简易实验装置图，如图1。

图1铜与稀硝酸反应装置图 图2价类二维图中工业制硝酸的反应路径

3．利用价类二维图小结从氮气出发制备硝酸的路径，如图2，可以把氮的转化关系显性化，强化学生对物
质转化规律的认识，培养学生分析和预测物质反应性质的能力。

（二）探索与改进
素养课的教学不再是知识点的教学，而是学习任务式的教学，是教学生本事的教学，是让学生能够“举一反

三”的教学。通过板块—任务式的教学环节，帮助学生从物质类别、元素价态、物质特性的角度认识物质转化。

并将元素化合物知识置于真实情境中，有利于学生更加深刻地理解化学的价值。教学过程中要精心设计问题链，

能力的培养要用问题驱动，用问题将学生的思维能力逼出来
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