在“元素化合物”知识复习中培养学困生的化学基本观念
——以“铝及其化合物”基础知识复习课为
黄 巧
广州市第七十一中学   510470
【摘要】如何通过高三“元素化合物”知识复习培养学生的化学基本观念？结合我校生源基础薄弱的情况，以“铝及其化合物”基础知识复习课题为例，尝试从以下四方面进行阐述：通过设置问题情境，培养学生的元素观；通过重组原有知识，培养学生的分类观；通过形成知识体系，培养学生的转化观；通过考题素材，培养学生分类考点。
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1.问题的提出
在高三化学复习中，元素化合物知识复习是一个难点。首先，元素化合物知识本身具有庞杂、琐碎的特点，需要记忆的内容较多，且容易混淆；其次，学生在高一《必修1》第三四章学习了相关知识，到高三再次复习，时间跨度较长，遗忘率较高，且要求学生短时间掌握容量如此大的知识，难度非常大；再次，我校学生属于广州市第六类生源，学生基础薄弱，自主学习能力较低，到了高三，仍记不住化学方程式，提起物质的性质，混淆不清。从近些年模拟考的统计数据也可以看出,我校学生在与元素化合物知识有关的试题上得分率非常低。
那么，面对学困生居多的班级如何开展高三元素化合物知识复习教学呢？笔者认为，在有限的课堂复习时间中，应避免新课的单调重复，避免简单地让学生记忆一些孤立的事实和对概念定义的死记硬背。应注重培养学生从化学观念的角度去分析、理解物质的性质及其发生的反应，在通过复习的过程来提高学生学习能力，同时建构和发展化学基本观念。
本文将以“铝及其化合物”基础知识复习课为例，结合本校学生的实际，尝试通过高三第一轮对元素化合物知识复习的一些做法，以培养学困生的化学基本观念，以提高高三复习教学的有效性。
2.理论指导
化学基本观念，是指学生通过化学学习，在深人理解化学学科特征的基础上所获得的对化学的总观性的认识，具体表现为个体主动运用化学思想方法认识身边事物和处理问题的自觉意识或思维习惯。山东师范大学的毕华林教授将化学基本观念分为三类：知识类、方法类、情意类。知识类的化学基本观念有元素观、变化观、微粒观；方法类的化学基本观念有分类观、实验观；情意类的化学基本观念有化学价值观。[1] 
3.教学策略的实施
3.1  设置问题情境，培养学生的元素观
元素观反映了世界的物质性，其含义是：物质是由元素组成的，同一种物质的组成是固定的(元素的种类和比例固定)；元素在化学变化过程中是不变的；用元素符号和化学式来描述物质的组成；物质的组成决定其性质。元素观要求学习者形成“以元素为核心的物质家族”的观念。[2] 
进入“铝及其化合物”复习时，我们习惯性地分别按Al、Al2O3、Al(OH)3、铝盐、偏铝酸盐的存在、物理性质、化学性质等知识点进行梳理，而后通过讲评练习来巩固知识点。这样开展教学，只是让知识点再重复、再记忆，学习能力弱的学生收获不大，能力并未得到提升。在进行高三化学第一轮复习过程中，由于我们将元素化合物知识的复习安排在基本概念、基本理论之后。因此，我们在复习“铝及其化合物”时可以让学生将铝这一核心元素作为切人点，抓核心元素，通过设置一些相关问题，将他们知道的（或熟悉的）含有该核心元素的各种物质放在一起，让学生们认识到它们间的联系，了解到通常我们见到的物质千变万化，只是化学元素的重新组合，在化学反应中元素不变（种类不变、质量守恒）。在获取知识的同时，也培养了学生的元素观。
【教学片断1】
(1)问题1：铝元素在地壳中含量情况？铝在自然界的存在形式？铝元素在元素周期表中的位置？铝的原子结构示意图？
(2)问题2：铝的物理性质有哪些？
(3)问题3：你学过的含有铝元素的重要物质有哪些？请写出化学式。
(4)问题4：标出这些物质中铝元素的化合价？ 
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学生经过交流，做出以下回答：
问题1：铝位于元素周期表第三周期第 ⅢA族，原子结构示意图为        。铝是地壳中含量 最多 的金属元素。自然界中的铝全部以 化合态 (游离态或化合态)的形式存在。
问题2：铝是银白色有金属光泽的固体，有良好的延展性、导电性和导热性等，密度较小，质地柔软。
问题3：在列举含有铝元素的重要物质时，很多学生都知道Al、AlCl3、Al2(SO4)3、Al(NO3)3、Al2O3、Al(OH)3等，但也有不少学生忘了NaAlO2、KAl(SO4)2·12H2O，或者是将NaAlO2写成NaAlO、将KAl(SO4)2·12H2O写成KAlSO4·12H2O。
问题4：很多学生知道且能写出铝元素的两种价态0价、+3价，但也有部分学生写了+1价、+2价，对于一些不常见的物质，学生不确定其价态，如NaAlO2、KAl(SO4)2·12H2O。
设计意图:设置问题情境、任务驱动，调动学生学习动机，发展能力，在原有知识结构上培养学生的元素观。
3.2  重组原有知识，培养学生的分类观
分类观主要是指将物质按照种类、结构、性质、变化等分别归类地学习，这既反映了化学科学的发展规律，也符合学生的认知规律。分类观中的分类标准是分类的核心和依据，根据不同的分类标准可对物质及其变化进行不同类型、不同层次的分类，同类物质具有相似的性质，可以发生相似的化学反应。[3]
【教学片断2】
教师活动:我们选取教学片断1中典型的含铝元素的重要物质Al、Al2O3、Al(OH)3、AlCl3、NaAlO2为代表，让学生根据不同的角度或不同的标准进行分类。    
学生活动:对含铝元素的重要物质进行分类。    
[物质类别]单质：Al；氧化物：Al2O3；氢氧化物：Al(OH)3；盐：AlCl3、NaAlO2。
[化合价]化合价0价的物质为：Al；化合价+3价的物质为：Al2O3、Al(OH)3、AlCl3、NaAlO2。
教师活动:如果我们以物质类别为横坐标，以化合价为纵坐标，把以上的化合物放置在“坐标系”中，可以建立一个铝及其化合物的“二维坐标图”。比较它们的化学性质，可以得到什么启示呢？
学生活动:绘制坐标系，小组讨论，请代表发言。
教师活动:投影出坐标系(如图1所示)，并作总结。

图1   Al及其化合物的二维图
教师分析：
(1)从类别的角度，同一类别，性质相似，具有通性；类别不同，性质不同。(以Al为例，它属于金属单质，它应该具有金属单质的一些通性。)
(2)从化合价的角度，判断物质的氧化性、还原性；价态不同，性质不同；最低价仅有还原性，最高价仅有氧化性，中间价态既有氧化性又有还原性。(以Al为例，铝单质的化合价最低是0价，因此发生反应时化合价容易升高，失去电子，仅有还原性，作还原剂。)
设计意图:根据不同的标准、根据组成和性质对物质进行分类，对铝及其化合物知识进行合理的重组，引导学生从物质类属角度分析具体物质，有针对地突出“类别”和“化合价”两条学习元素化合物知识的主线，明确同类物质具有相似的性质，培养学生的“分类观”。
3.3  形成知识体系，培养学生的转化观
物质的变化包括质变、量变和能量的变化，其中物质之间的转化有无机物之间的转化、无机物与有机物之间的转化、有机物之间的转化等，还有物质在自然界中的转化，物质在实验室的转化，物质在工业生产中的转化等。无机物之间的转化主要分为两类，一类是同一价态不同物质间的转化，如酸性氧化物、酸和盐之间的转化，碱性氧化物、碱和盐之间的相互转化；另一类是同一元素不同价态之间的转化即氧化还原反应等。[4]
复习“铝及其化合物”时，我们让学生以铝这一核心元素作为切人点，找出了含铝元素的重要物质，并从物质类别、化合价的角度对他们进行了分类，建立铝及其化合物的“二维坐标图。由于是刚进入“铝及其化合物”基础知识的复习，因此可以让学生只从铝单质出发，先按照元素化合价由低到高的顺序构建知识主线，再按照“Al→Al2O3”、“Al→AlCl3”、“Al→NaAlO2”构建铝单质的知识网络，并写出上述物质转化的化学反应方程式，让学生深入掌握其化学性质，以培养学生的元素观、转化观。
【教学片断3】
教师活动：请同学们结合图1，以单质Al为起点，看它能否分别与Al2O3、Al(OH)3、AlCl3、NaAlO2用连线的方法“连”起来？箭头的方向由“反应物”指向“生成物”，表示反应物铝可以通过反应转化得到对应的产物。  
学生活动:自主画线。
教师活动:请在连线上标出“序号”，并判断每个箭头需要什么物质才能与铝发生反应。


   
图2  Al 与其化合物的转化关系反应图
学生活动：重点写出①Al→Al2O3③Al→AlCl3④Al→NaAlO2对应的化学反应方程式，完成后小组讨论，查补缺漏，形成最终结论，请代表发言并在黑板上绘图、讲解。
教师活动：评价并修正反应图(如图2所示)，呈现出对应的方程式(略)，总结规律。
(1)不同类别的转化，如“单质→氧化物、单质→氢氧化物、单质→盐”。
(2)不同价态的转化，如“Al(0)→Al2O3(+3)、Al(0)→AlCl3(+3)”等。
(3)同一转化方向，途径并不是唯一的。例如，Al→Al2O3，既可以是4Al＋3O2 = 2Al2O3、又可以是4Al＋3O2 = 2Al2O3，也可以是铝热反应2Al＋Fe2O3 =  2Fe＋Al2O3；又如：Al→AlCl3，既可以是2Al＋6HCl = 2AlCl3＋3H2↑，又可以是2Al＋3Cl2 = 2AlCl3，还有可以引导学生：Al与NH4Cl溶液是否也可以生成AlCl3？
(4)归纳铝的化学性质，具有金属单质的通性：铝可以与非金属单质(如O2、Cl2等)反应；与酸反应，与非氧化性酸(盐酸、稀硫酸等)反应放出氢气，与氧化性酸(冷的浓硝酸、浓硫酸或加热条件下的浓硝酸、浓硫酸或者稀硝酸等)反应没有氢气产生；铝热反应，工业上用铝粉来还原一些金属氧化物，得到铁、铬、锰等难熔金属的一类反应。但铝也有其特殊性质：与强碱溶液反应放出氢气。
设计意图:归纳和总结铝单质的化学性质，通过问题的设置、方程式的书写，使学生头脑中模糊、容易忽略的知识更加明晰，激活和调动知识结构中各条问题解决线索，达到修正、提高知识结构系统化程度的效果。通过知识的整理探索出知识的内在联系，形成知识结构。同时，让学生体会到“转化”是基于“物质性质”的，认识到无机物之间的转化，相同价态之间的转化，不同价态之间的氧化还原转化，在反应过程中建构“转化观”。
【教学片断4】
(1) 对于Al转化为Al2O3的考点知识：既可以是4Al＋3O2 = 2Al2O3、又可以是4Al＋3O2 = 2Al2O3，也
可以是铝热反应2Al＋Fe2O3 = 2Fe＋Al2O3。
对应考题的截取：
[2015国乙10]下列实验中，对应的现象以及结论都正确且两者具有因果关系的是(      )
	选项
	实验
	现象
	结论

	C
	用坩埚钳夹住一小块用砂纸仔细打磨过的铝箔在酒精灯上加热
	熔化后的液态铝滴落下来
	金属铝的熔点较低


[步步高P55: 2]下列关于铝单质的叙述中正确的是(　　)
A.由于铝在空气中不会锈蚀，所以铝制品的使用寿命都很长 
B.由于铝具有强还原性，所以常用铝来冶炼某些高熔点金属
C.常温下，铝被浓硫酸钝化，所以可用浓硫酸除去铝表面的铜镀层

D.由于铝的导电性能比铜强，所以常用铝制造电线、电缆
[2014国甲09]下列反应中，反应后固体物质增重的是(      ) 　　C．铝与Fe2O3发生铝热反应   
(2)对于铝特殊性质的考点知识：除了可以与非氧化性酸反应放出氢气外，还可以与强碱溶液反应放出氢气，如：2Al＋6HCl = 2AlCl3＋3H2↑，2Al＋2NaOH＋2H2O = 2NaAlO2＋3H2↑。
对应考题的截取：
 [2016天津04]下列实验的反应原理用离子方程式表示正确的是(      )
B.用氢氧化钠溶液除去镁粉中的杂质铝：2Al＋2OH－＋2H2O=2AlO2－＋3H2↑
[2011国标13]短周期元素W、X、Y和Z的原子序数依次增大。元素W是制备一种高效电池的重要材料，X原子的最外层电子数是内层电子数的2倍，元素Y是地壳中含量最丰富的金属元素，Z原子的最外层电子数是其电子层数的2倍。下列说法错误的是(      )
　　C.元素Y的单质与氢氧化钠溶液或盐酸反应均有氢气生成
[2015江苏06]常温下，下列各组离子一定能在指定溶液中大量共存的是(      )
　　C.与Al反应能放出H2的溶液中：Fe2＋、K＋、NO3－、SO42-   
[2016海南14]KAl(SO4)2·12H2O（明矾）是一种复盐，在造纸等方面应用广泛。实验室中，采用废易拉罐（主要成分为Al，含有少量的Fe、Mg杂质）制备明矾的过程如下图所示。回答下列问题：
[image: image1.emf]易拉罐
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（1）为尽量少引入杂质，试剂①应选用______（填标号）。
A．HCl溶液    B．H2SO4溶液  C．氨水    D．NaOH溶液
（2）易拉罐溶解过程中主要反应的化学方程式为_______________________________________。
4  结束语
总之，在高三元素化合物知识复习中，特别是对于学习能力较低的学生，既要避免知识点的单调重复，又要能使学生通过复习提高学习能力。因此，教师在元素化合物知识复习中就必须把握本质，倡导基本观念的教学：以元素为核心，在学习这些核心元素的重要化合物的主要性质的过程中，引领学生从本质上认识和理解元素化合物知识，让学生通过这些具体的元素化合物知识的学习学会研究物质性质的方法、思路，体会与这些重要物质的主要性质密切相关的情感态度与价值观，并逐渐形成化学基本观念——元素观、分类观、转化观。
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