
概念的含义能够理解，但是在解决实际问题或习题

时，仍会出现认知偏差，从而导致错解和失分．究其原

因主要在于学生脑海中的知识过于零散，未形成完整

有序的结构，无法理清各物理概念间内在联系，因而

在解答问题的过程中会引起理解错误，甚至难以人

手．概念图则将孤立、零散的知识点串联起来，清晰、

简洁地呈现了知识间的相互联系，寓概念图于解题教

学中，帮助学生拓展思维点，拓宽解题思路，提升学生

解题能力．

一艺r例如图3所示，空间有一水
平匀强电场，在竖直平面内有一初

速度为讥的带电粒子，沿图中虚线

由A运动到B，其能量变化情况说

法正确的是( )．

A动能增加，重力势能增加，电势能减少；

B动能减少，重力势能增加，电势能减少；

C动能减少，重力势能增加，电势能增加；

D动能不变，重力势能增加，电势能减少

分析本题是一道综合题，主要考查学生对动

能、重力势能、电势能及电场力做功等相关知识的运

用能力．许多学生在解该题时往往无从下手，此时，笔

者引导学生从已知识条件中寻找联系，分析这几种能

量变化与相应力做功之间的相互关系，建立概念图

(如图4)，从而找出解决问题的突破口和切人点，快速

而准确解题．在该题中，粒子沿直线由A运动至B，则

说明电场力和重力的合力与初速度方向相反，电场力

方向向左，带电粒子做匀减速直线运动，故动能减少．

B点比A点高，则意味着重力势能是增加的，电场力

做负功，则说明电势能增加，因而选项C正确．

图4审题概念图

总之，概念图作为一种有效的学习策略，对于深

化学生知识理解，发展学生思维能力，提升学生自主

学习能力有着积极的促进作用．在平时课堂教学中，

教师要重视概念图的运用，立足教学实际，采取有效

方法和策略，灵活巧妙地运用概念图优化课堂教学，

改善教学质量，提高教学有效性．

(作者单位：江苏省滨海中学)
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霭紧
进行的隽徊

教学案l歹IJ赏析
◇北京 宋兆爽1 指导教师 王 春2

1 指导思想与理论依据

依据《普通高中化学课程标准》对化学反应方向

的要求，确立了本教学设计的核心目标——认识到影

响化学反应方向的因素，并能够初步利用焓变和熵变

说明化学反应的方向．化学史系统地记录了影响化学

发展的重要事件，更重要的是展示了化学家为了解开

化学现象背后的规律所进行的思维活动和所采用的

科学方法．以化学史贯穿本节课的教学设计，追寻化

学反应方向相关理论的形成过程，不仅可以使学生有

更清晰的思维脉络，而且可以让他们切身感受化学家

们的科学方法和科学精神．

2教学背景分析

2．1学习内容分析

本章的前3节初步解决了速率和限度的问题，将

反应方向问题放在最后1节，主要是因为在中学阶段

只是让学生对化学反应方向的判据有初步的了解，并

不要求对热力学知识深入学习．在本节课结束后教师

有必要结合整章内容，帮助学生梳理研究化学反应的

基本思路，即先判定反应在给定的温度、压强下是否

具有发生的可能性，再研究反应的速率和限度．

2．2学生情况分析

通过对复分解反应、氧化还原反应、离子反应发

生条件的学习，学生初步意识到化学反应的发生是有

条件的；通过对可逆反应的学习，意识到同一个化学

反应由于反应条件的不同是可以向不同的方向进行

的．学生对自发反应的典型错误理解有：1)忽略反应

条件(温度、压强)对反应自发性的影响；2)把自发性等

同于反应一定发生，甚至等同于快速发生．对熵的认识

障碍主要源于高中阶段不可能深入解释熵的真正含

义，只能定性说明，因此学生认为“熵”比较难于理解．

3教学目标设计

3．1知识与技能

1)知道化学反应存在方向问题，了解自发反应的

含义；2)初步了解熵的含义，会定性判断化学反应前

后熵的变化情况；3)理解放热、熵增有利于反应自发

李
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进行，初步学会综合利用焓变和熵变判断反应方向．

3．2过程与方法

1)通过经验和直观体验，认识自然界中的自发过

程及特征，并迁移到化学反应的自发过程，形成“化学

反应存在方向”的认识；2)通过分析焓变和熵变对反

应方向的影响，认识到2种因素的影响不是孤立的，

而是相互关联的．

3．3情感态度与价值观

通过化学史的学习了解化学反应方向的研究历

程，认识到△H—ATS判据的价值在于科学家不仅能

预测反应的自发性，还能控制和设计反应，使之向着

预期的方向自发进行．

4教学重、难点

1)重点：焓变、熵变对反应方向的影响，方向判据

在科研生产中的应用；2)难点：自发反应．

5教学过程设计

环节1 介绍工业制钛的历史，建立自发反应

概念．

钛被誉为“21世纪金属”，第1次制得纯净的钛是

在1910年，其实早在1791年人们就在金红石的矿物

中发现了钛元素，科学家最初设计以金红石为原料制

备钛，反应方程式为TiO。(s)+2C1。(g)一TiCI。(1)+

02(g)，TiCl4+2Mg=2MgCl2+Ti．然而，科学家发

现第1步反应的正向反应在任何温度下都不发生，逆

向反应在一定温度下却很容易进行．于是，科学家们

意识到化学反应的发生是具有方向性的．

【引出概念】人们把在一定温度、压强下，不借助

(光、电能)外部力量即能进行，或具有发生的可能性

的反应称为自发反应．反之称为非自发反应．

【提出问题】列举生活中常见的自发反应和非自

发反应的例子．

【学生思考并回答问题】自发反应：苹果氧化、钢

铁生锈、Na和水反应、NaOH和HCl反应．

非自发反应：2H。O兰里2H。十+o。千．

环节2 利用化学史引出焓变对反应方向的

影响．

【问题1】如果你是18世纪的科学家，面对以上

并不成功的制备钛的设计，你会想到化学反应的方向

与哪些因素有关系呢?

学生A：应该和吸、放热有关系．可能向着放热的

方向自发进行，如燃烧、中和等反应都是自发反应．

【问题2】早在18世纪，以拉瓦锡为代表的科学

家就开始关注反应过程中的热量变化及其与反应方

向间的关系．19世纪的科学家们曾认为决定反应能否

自发进行的因素就是反应热：放热反应可以自发进

行，而吸热反应则不能自发进行．你同意这种观点吗?

请举例说明．

学生B：NH4Cl(s)与Ba(OH)2·8H20(s)的反应

是吸热的，但是常温、常压下是自发进行的．

学生C：石灰石的分解反应也是吸热的，但高温

时可以自发进行．

CaC03(s)些cao(s)+c02(g) △H>o．
【小结】放热反应使体系能量降低，因此反应具有

正向进行的倾向，焓减是有利于反应自发进行的．但

科学家们认识到，焓变是与反应能否自发进行的有关

因素之一，但不是唯一因素．那么还有什么因素在影

响反应的方向呢?

环节3结合生活情境和化学史引出熵变对反应

方向的影响．

【展示图片1 1)冰雪融化；2)食盐溶解；3)火柴

散落；4)墨水扩散．

【问题1】你能找到这样一些表面上看似无关的

事件的共同特点吗?

学生D：这些过程都是从有序向无序进行的，趋

向于更乱．

【讲解】熵的历史．

1855年，德国物理学家克劳修斯首次提出熵的概

念(符号s)，用来表示体系的混乱程度．固体的溶解、

水的汽化、墨水的扩散都是体系混乱度增大的过程，

即熵增(△S>O)的过程．1869年，德国化学家霍斯特

曼在研究氯化铵的受热分解过程时运用了熵的概念，

指出这一过程和液体的蒸发过程遵守同样的规律．他

把熵的概念首次推广到化学反应领域．

【列举数据】1)标准状况下，不同的物质的熵；

2)水在固、液、气三态下的熵值．

【学生观察并得出结论】不同物质的熵不同，而同

一物质的熵与其聚集状态有关．

【问题2】再次思考下列吸热反应常温、常压下能

够自发进行的原因是什么?

1)2NH4Cl(s)+Ba(OH)2·8H20(s)=

BaCl2(s)+2NH3(g)+10H20(1)△H>O；

2)2Nz05(g)一2N204(g)+02(g)

AH----+56．7 kJ·mol_。：

3)(NH。)2C03(s)=NH4HC03(s)+NH3(g)

AH=+74．9 kJ·tool～．

【学生观察并得出结论】生成气体的反应，或者气

体的物质的量增大的反应都是熵增反应，熵增有利于
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反应的自发进行．

【小结】一定条件下，化学反应能否自发进行，既

与反应焓变有关又与反应熵变有关，焓变和熵变共同

影响反应的进行方向．

环节4提出反应方向综合判据，进行简单应用．

【讲解】1878年，美国科学家吉布斯在大量理论

研究的基础上提出判断化学反应方向的综合判据．在

一定温度、压强下：

△H—T△S<0，反应自发；

△H—T△S>O，反应非自发；

△H—TAS--一0，反应达平衡态．

【理论联系实际应用】根据△H和AS数据定量

确定碳酸钙分解的温度．

CaC03(s)一CaO(s)+C02(g)

△H=178．2 kJ·mol～， AS=169．6 J·mot-1·K～．

【讲解】科学家历经百年最终克服了工业制钛的

难题，体会化学反应方向的综合判据对于控制和设计

反应的重要意义．

6教学设计特色说明与教学反思

《高中化学课程标准》特别强调在课程实施过程

中，要从“知识与技能、过程与方法、情感态度与价值

观”3个方面为学生科学素养的发展和今后的进一步

学习打下良好的基础．本节课以化学史贯穿始终，教

学设计有以下几个特点：

1)追寻科学家的思维脉络组织教学．

“化学反应进行的方向”一节是新课程增加的章

节．最初接触这一章节时感到知识比较凌乱和单薄，

很多内容在中学阶段都是浅尝辄止，如果从知识线进

行梳理，有种“讲不透，理还乱”的感觉．但从化学史的

角度切人后，遵循科学家对化学反应方向这一问题的

研究思路组织教学，并结合化学史背景讲解自发反

应、焓变、熵变的概念，条理清晰、深入浅出，学生经过

这节课的学习后也形成了比较清晰的思维脉络．

2)问题的呈现具有情景化，激发学生的学习

兴趣．

本节开篇以工业制钛的故事引入主题，中间以工

业制钛的故事提出问题，结尾又以工业制钛的故事引

导学生完成知识的应用．这些情景化的问题使学生具

有新鲜感，产生解决问题的“冲动”，也有助于培养他

们在真实情境中分析问题、解决问题的能力．

3)情感态度价值观的培养．

在一些生动有趣的化学史故事中，化学家们走下

神坛，他们可能在一生中经历过很多困苦磨难，甚至

终其一生不被认可．但是，他们又几乎无一例外地具
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他学置业流翟题们产)
◇北京 商晓芹1(特级教师) 李亚敏2

6典型试题分析

6．1 以矿石为原料——制备物质
■，o"
≮荟例1 硼泥主要由MgO和SiO。组成，含有少量

Fe：0。、FeO、A1。O。等杂质．用硼泥生产氢氧化镁的

工艺流程如图1所示：

工业硫酸

卤必铆萨
J滤渣1I

：bⅡNaoH调加】NaoH调

图1

已知某些氢氧化物沉淀的pH如表1所示．

表1

氢氧化物 开始沉淀时的pH 完全沉淀时的pH

Mg(OH)2 9．3 10．8

Fe(OH)2 7．6 9．6

Fe(OH)3 2．7 3．7

Al(0H3 3．7 4．7

(1)MgO的电子式为——．
(2)滤渣2的主要成分是——，向滤渣2中

继续加入过量的NaOH溶液，发生反应的离子方程式

有一些共同的品质，那就是对自己的研究领域痴迷、

忘我，敢于质疑、勇于创新、持之以恒．比如本节课中

提到的美国科学家吉布斯，作为科学史上最伟大的理

论学者之一，他为化学热力学的发展做出了卓越的贡

献．但他一生淡泊名利，论文只是在名不见经传的期

刊上发表，且拒绝一切宣传工作，所以直到晚年他的

工作也没有得到美国科学界的广泛认可，然而这并没

有影响他对于自己研究领域的热爱．课堂上利用合适

的时机让学生们走进这些化学史上真实的人和事，学

生们的品格和科学素养也会在潜移默化中得到提升．

c作者单位：：：羹蓁囊喜萎姜中学，
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