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素养为本的真实问题情境教学设计

——以“氮肥的合理利用”为例
姜雪飞  荆东旭

河北定兴中学

摘  要：随着我国教育教学改革的逐步推进，以发展学生核心素养为首要目标的高效课堂已成为教学的主要形

式。以素养为本的课堂教学，需要教师将化学学科知识与真实问题情境有机地、智慧地结合起来。《普通高中化学

课程标准（2017）》明确指出，真实、具体的问题情境是学生化学学科核心素养形成和发展的重要平台，为学生化

学学科核心素养提供了真实的表现机会。[1] 教师在教学设计中要重视创设真实且富有价值的问题情境，使学生在情

境中产生问题，而后带着真实的问题和任务参与到学习过程中。这样既能点燃学生学习的热情，又能使学生在合作

探究的过程中自主建构学科知识，并最终养成优秀的学科态度，发展学科素养。
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引言

基于化学核心素养的真实问题情境的设计，需要教

师利用多种途径充分挖掘并甄选有价值的情境素材，并

对这些素材进行再创造，使之成为培养学生学科素养的

有效载体。以真实情境引出新课后，教师还需要以情境

为主线去设计构建式、探究式的学习活动以及有效的、

层层递进的问题，使学生在真实问题情境中体验学习并

不断去解决实际问题。学生在解决问题的过程中获得探

究体验和思维发展，在解决问题后获得相应的知识结论，

发展学生的认知能力，形成学科基本观念，促进学科核

心素养发展。[2]

一、教学设计思路

基于新课标“素养为本”的教学理念，本节课以“如

何救治劳动基地小麦”为真实问题情境引入新课，并以

“铵态氮肥的合理使用”为情境主线贯穿整个教学过程，

“一境到底”。“观察思考”-“合作探究”-“问题解决”

的学生活动线伴随情境主线有序展开。本节课共设计了

四个教学环节，通过开展观察思考、实验探究、展示交

流与小组讨论等多个学生活动，使学生积极主动地参与

到学习的过程中。在真实情境下，帮助学生学习并掌握

铵盐的性质等相关性质，并以此来得出氮肥的科学使用

方法。学生在解决问题的过程中不仅获取了学科知识、

探究体验，同时也获得了思维发展，提高了解决问题和

科学探究的能力，促进了学科素养的发展。

二、教学设计

（一）教材分析

本节知识是苏教版必修第二册专题 7 第三单元的内

容，教材在本节内容之前，已在本专题第二单元氨气的

化学性质中，介绍了氨气可以与酸反应生成铵盐，同时

介绍了铵盐的物理性质和应用。铵盐的化学性质研究是

本单元知识的开篇，是科学高效使用氮肥的前提和基础。

教材以氯化铵和碳酸氢铵固体受热实验入手，通过实验

探究，认识铵盐受热容易分解；以少量氯化铵和少量氢

氧化钙混合加热实验，探究铵盐与强碱共热时的反应原

理。通过分析探究铵盐的化学性质，推广应用到实验室

制备少量氨气的方法和铵态氮肥在使用中的注意问题。

（二）学情分析

学生通过本专题第二单元的学习，已认识了铵盐的

物理性质，并了解其在工农业生产中的重要作用。此外，

通过必修第一册中元素化合物的学习，学生已经初步掌

握了元素化合物知识的学习方法，了解了实验室制备气

体的一般过程和装置的选择。本班学生化学基础较好，

已具备了一定的实验操作能力、观察能力和信息加工能

力。通过一年的高中学习，学生的逻辑思维能力和解决

问题能力也有了较大提高，同时也具备了简单的实验评

价和设计能力。

（三）教学目标

（1）通过实验探究，认识铵盐的主要化学性质和用

途，发展学生的实验探究水平和科学探究的学科素养。

（2）能利用铵盐与碱反应的原理，设计简单实验制

取氨气，引导学生自主构建气体制备的思维模型，诊断

并发展证据推理与模型认知核心素养。

（3）认识常见氮肥及各类氮肥使用过程中的注意事

项，使学生体会化学与生产生活的联系，培养学生的科

学态度与社会责任。

（四）教学过程

环节一：创设情境，引入新课

【提问】这是我们学校劳动基

地种植的小麦，小麦“生病”了。

同学们能不能试着诊断一下，小麦

可能出了什么问题？我们需要采取

什么措施“救治”小麦？
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【学生】通过观察小麦的生长状况，我发现小麦的

叶片小而且叶片呈黄绿色，很有可能是缺少了氮元素。

我们应该尽快给小麦施用氮肥，补充营养。

设计意图：通过学生身边的事例创设真实问题情境，

激发学生学习的兴趣，培养学生运用所学知识解决实际

问题的意识。建立化学学科与生物学科的联系，促进知

识的交流和融合，培养学生的综合素质。

环节二：探究铵盐的性质

【任务一】实验探究铵盐的热稳定性

【情境】已知：如图所示，农业上常见的施肥方式

有以下三种：撒施（撒于农田表面）、沟施（深施覆土）、

喷施（喷于植物叶面）。学校新买来一批农用化肥（如

图所示），我们采取哪一种施肥方式呢？

【学生】观察思考。

【回答】观察碳酸氢铵化肥的包装发现“怕晒”，

推测碳酸氢铵固体受热易分解，所以不适用于撒施。

设计意图：继续创设情境，引出问题，使学生带着

真实任务开展学习活动。培养学生观察与思考能力，培

养证据推理学科素养。

【分组实验】

实验 1. 取少量氯化铵固体，放入试管中，并用气球

套住试管口，将试管在酒精灯火焰上微热，观察试管中

发生的现象。

实验 2. 取少量碳酸氢铵固体，放入试管中，并用气

球套住试管口，将试管在酒精灯火焰上微热，观察发生

的现象。

【学生】通过希沃视频展台展示该小组实验结果，

并进行描述：加热氯化铵固体的试管，试管底部的固体

消失，试管口有白色固体产生；加热碳酸氢铵固体的试

管底部白色固体消失，气球体积变大。

【提问】通过实验现象推测加热氯化铵固体的试管

中发生了哪些反应？解释产生现象的原因，试着写出反

应方程式。

【学生】独立思考后进行小组讨论。

【展示】氯化铵固体受热分解，发生反应：NH4Cl 

Ä NH3↑+HCl↑，所以试管底部固体逐渐消失；冷却时，

分解产生的两种气体又重新化合生成氯化铵固体，所以

试管上部又有白色固体产生。

【提问】加热碳酸氢钠固体的试管中发生了什么反

应？为什么气球体积变大？

【回答】碳酸氢铵固体受热分解产生了气体使气球

体积变大。

【追问】产生的气体是什么？

【回答】碳酸氢铵固体受热分解发生的反应为：

NH4HCO3 Ä NH3↑+H2O↑+CO2↑。

【追问】如何检验产生的气体中有氨气？

【回答】将湿润的红色石蕊试纸放在气球口，如果

石蕊试纸变蓝则证明有氨气生成。

【提问】根据铵盐受热易分解的性质，我们在施用

碳酸氢铵肥料时，应该采用哪种施肥方式？在保存碳酸

氢铵肥料时需要注意哪些问题？

【学生】采用沟施，保存肥料时注意低温避光。

设计意图：将课本实验改进为气球封闭装置，防止

污染环境，也利于学生进行实验探究。以“碳酸氢铵肥

料采用哪种施肥方式”为任务驱动，通过开展学生分组

实验，探究铵盐受热分解的性质，培养学生科学探究与

小组合作的能力。通过一系列问题引导学生对实验现象

与原理进行分析，提高学生分析与解决问题的能力。

【任务二】实验探究铵盐与碱的反应

【情境】农业上流传有一句谚语——“粪（肥）灰一混，

肥效减半”。已知“灰”指草木灰，主要成分是碳酸钾，

溶液显碱性。这句谚语蕴含了什么化学原理？

【回答】肥料可能会与碱性物质发生反应，使肥效

降低。

【分组实验】

实验 3. 将少量氯化铵与少量氢氧化钙混合混合后放

入可封口的透明塑料袋中，摩擦半分钟，再将湿润的红

色石蕊试纸放在袋口处，观察实验现象。

【学生】通过视频展台展示实验结果：湿润的红色

石蕊试纸变红。

【提问】根据实验现象，氯化铵于氢氧化钙固体发

生反应的原理是什么？写出反应方程式。

【回答】湿润的红色石蕊试纸变红说明反应生成了氨

气，反应方程式为：Ca(OH)2+2NH4Cl Ä 2NH3↑+2H2O+CaCl2。

【提问】根据实验结论，解释谚语中“肥效减半”

的原因？

【回答】草木灰溶液显碱性，铵态氮肥会与碱性物

质反应生成氨气而挥发，从而使肥效降低。

【追问】那么铵态氮肥在使用的时候应注意哪些

问题？

【回答】铵态氮肥不能与碱性肥料混合使用。

设计意图：通过生活中的谚语创设情境，引导学生

预测铵盐的化学性质并进行探究。利用“封口”学生实验，

以及氨气的检验，给学生强烈的感知体验，引导学生将

知识学习转化为解决问题的能力。在实验探究中培养学

生科学探究与创新意识的学科素养。

环节三：探究氨气的实验室制法

【过渡】氯化铵与氢氧化钙固体共热能生成氨气，

实验室常利用此反应原理进行氨气的制备。
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【提问】如果利用此反应制备氨气，气体发生装置

有什么特点？选择什么仪器？

【回答】根据反应物的状态和反应条件，气体发生

装置采用固 + 固加热制备气体的实验装置。可以采用实

验室制氧气的发生装置，利用大试管略向下倾斜，酒精

灯加热。

【追问】采用什么方法收集氨气？

【回答】氨气的密度比空气小，采用向下排空气法

收集。

【追问】实验装置图如下：

棉花的作用是什么？

【回答】棉花的作用是防止空气对流。

【追问】氨气有毒，为防止多余的氨气污染环境，

我们如何改进该实验装置？

【学生 1】将试管口的棉花用稀硫酸润湿。

【学生 2】可以将收集装置改为集气瓶，并将导出

的多余气体用稀硫酸吸收。

【追问】如果用稀硫酸吸收多余的氨气，需注意什

么问题？

【回答】氨气极易溶于水，需要采用防倒吸装置。

【追问】为收集到纯净干燥的氨气，可以在哪、增

加什么装置？选择何种试剂？

【学生】为收集到纯净干燥的氨气，应在收集装置

前增加干燥装置。因为氨气显碱性，可以选择用碱石灰

作干燥剂。

【教师】通过以上分析，我们可以总结出氨气的实

验室制法的完整装置。下面，请同学们画出装置图。

【学生】绘制完整的实验室制备氨气的装置图。

设计意图：充分利用化学是实验科学这一特点，将

铵盐与碱反应的原理应用于设计实验室制取氨气。通过

尾气处理，体现了对学生的安全教育和环保教育。通过

一系列层次递进的问题引导，引领学生进行实验设计，

完善实验装置。引导学生自主构建实验室制备气体的思

维模型，培养学生实验探究的科学性和严谨性，进一步

培养学生证据推理与模型认知核心素养。

环节四：辩证讨论 ,总结提升

【提问】为了增加粮食、蔬菜等农作物产量能无限

制的使用化肥吗？

【学生】小组交流讨论。

【展示】首先，化学肥料为粮食和蔬菜的增产做出

了非常重要贡献。但是，长期使用化肥也会引起一些环

境问题，比如：长期使用花费可能引起土壤板结；化肥

受到雨水冲刷进入水体会引起藻类大量繁殖，影响河流

的生态系统。所以，要在保护环境的前提下，科学合理

的使用化肥。

【提问】通过本节课的学习，你有哪些收获？你可

以解决小麦的“病症”了吗？

【学生】思考，总结，整理，展示。

【总结】本节课我们通过实验探究学习了铵盐的化

学性质，并运用所学知识找到了解决小麦“病症”的方

法和实施措施。化学肥料的使用极大地促进了粮食作物

的增加，它的发明和应用是现代农业的重要里程碑。为

减少化学肥料带来的环境问题，我们应致力于研发更过

绿色肥料。希望同学们将来也能为我国的农业发展和环

境保护做出自己的贡献。

设计意图：通过总结让学生体会化学的学科价值，

化肥“功与过”的讨论帮助学生用辩证的和发展的观点

分析和解决问题，从而发展学生的思维品质，培养学生

的科学态度与社会责任等学科素养。

（五）课后反思

只有为学生创设“真情境”，引出“真问题”，实

施“真活动”，才能让学生习得“真知识”，生成“真

智慧”，从而使相对枯燥的知识灵动飞扬起来，使核心

素养的培育真正落到实处，凸显化学学科的育人功能。[3]

本节课以“如何救治劳动基地的小麦”为真实问题情境

引入课堂，激发了学生的学习兴趣。通过“铵态氮肥的

施用方法”为任务驱动，组织学生进行合作探究，并利

用层层递进的问题不断将新内容引向深入。在课后，学

生们去学校劳动基地给小麦施肥，体验劳动的快乐，并

深切感受到可以将所学化学知识运用到实际生产生活中，

体会知识的应用价值。学生在真实的情境中，更热情、

更主动地参与到解决问题的活动中，自主构建知识体系，

不仅提高了解决实际问题的能力 , 也进一步提升了化学

学科素养。
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