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“小情境”承载“真问题”的高三复习教学?

以“化学平衡常数综合计算”为例
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摘要：在高三复习教学中，化学平衡常数的计算既是重点也是难点。本节课以生活情境为载体，培养学生运

用多种平衡常数去解决真实情境问题的能力，体会同一层面的不同知识在解决真实问题中的协同作用，在问题解决

中实现思维建模和综合能力的提升。
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一、教学主题内容及教学现状分析

1.教学主题内容

化学平衡常数的综合计算是指聚焦各种平衡常

数,包括弱电解质的电离平衡常数K。或Kb、水的离

子积常数Kw、盐的水解常数Kh、难溶电解质的溶度

积常数Ksp和化学反应的平衡常数K等的综合性计

算。高考中通常设置陌生的情境问题，考查学生运

用各种平衡常数协同解决问题的能力。这种考查能

同时承载高考评价体系“四翼”中“综合性”“应用性”

“创新性”的考查要求门，因此成为高考命题的热点。

这种考查具有情境陌生度高、问题综合性强的特征，

对学生答题具有极大的挑战性。因此，“化学平衡常

数综合计算”是高三复习的重点和难点，通常以专题

复习的形式予以突破。

2.教学现状分析

以“平衡常数计算”“平衡常数复习”为主题词查

阅文献，笔者发现其中绝大多数文章聚焦解题技巧，

专门研究平衡常数复习教学的文章较少，并且关于

复习教学的文章主要研究一般化学平衡常数或各类

平衡常数的分类复习问题。关于将几类平衡常数进

行结构化专题复习，只是在解题技巧或个别文章的

理论阐述中有简单涉及。

关于平衡常数的复习教学，笔者结合日常公开

课的观察以及所查文献展示的基本策略发现，在专

题复习中有两种较为典型的做法：一是部分教师只

是将五大平衡常数分割为五个小专题逐一进行复习

以期各个击破。这种做法的目的是强化学生对五大

平衡常数的分类掌握，但复习中缺失对五大平衡常

数的关联与整合，导致学生不能从整体认知五大平

衡常数之间的内在联系，使得学生缺少运用五大平

衡常数协同解决复杂问题的能力。二是部分教师在

复习中虽然注重对各种化学平衡常数的关联与整

合，但具体的复习策略只是“就题讲题”“用题训练”。

这种“以题攻题”“以题致胜”的复习教学模式，在教

学目标上仅仅是为了提升学生所谓的“解题能力”，

忽视了知识的应用性与实用性价值，忽视了学科的

生活意义，而在解题中获取的所谓“能力”，是机械

的、刻板的、短暂的。长此以往，学生将难以形成举

一反三与融会贯通的能力。

二、教学主要流程

本节课以“化学平衡常数综合计算”为例，围绕

“概念回顾”“计算思维方法建模”““拼凑法”思维模

型应用”三个教学环节，设置驱动性任务和问题串，

引导学生复习，教学主要流程如表1所示。

*基金项目：本文系全国教育科学规划教育部重点课题“指向核心素养的中学化学深度学习教学评价研究”（DHA210347)

的研究成果。
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表1“化学平衡常数综合计算”教学主要流程

教学环节 驱动性任务

有哪些与平衡有关的平衡常数

学生讨论、小结
1.弱电解质的电离平衡常数：Ka或Kb

平衡常数
概念回顾 2.水的离子积常数：Kw

的多样性
3.盐的水解常数：Kh

4.难溶电解质的溶度积常数：Kp
5.化学反应的平衡常数：K

学生讨论与回答
认识硬水 1.什么是硬水
及其软化 2.硬水为何要进行软化
的必要性 3.如何软化硬水

计算思 学生思考、书写、展示、互评、提

维方法 以石灰法软化水的暂时硬度为例

建模 1. 计算 Ca(HCO,)²与 Ca(OH)2反应的平衡常数(25℃)
通过计算分 2. 计算Mg(HCO,)2与 Ca(OH), 反应的平衡常数(25℃,假
析石灰软化 设生成MgCO,)
法的化学原 3.计算Mg(HCO,)2与Ca(OH)2反应的平衡常数[25℃,假
理 设生成Mg(OH),]

4.比较以上两个反应的平衡常数，据此确定产物是MgCO
还是Mg(OH)2

以醋酸清洗锅炉中的水垢［含有CaCO3、Mg（OH)2、
CasO4]为例

通过计算 1.计算反应CaCO,十CH;COOH(产物视为碳酸）和反应
分析酸洗 Mg(OH)2 +CH,COOH 的平衡常数(25 ℃)
法清除水

2.如何清洗水垢中的CaSO4成分？请设计转化反应，并垢的化学
计算转化反应的平衡常数原理
学生通过讨论形成结论：先用饱和NazCO，溶液浸泡水
垢，使其中的CaSO4转化成CaCO，再用酸洗

“拼凑法”
思维模
型应用

“拼凑法”
用于解答 c(Ga3+) · c4(OH)
高考试题 [Ga(OH),]-+NH的平衡常数K=中的平衡

2.（2022·江苏，节选）化合物（FeS、FeS等）应用广泛。常数综合
已知:Kp（FeS)=6.5X10-18,Kp［Fe(OH),]= 5.0X计算问题
10-17;H,S电离常数分别为Kal=1.1X10-7、Ka2=1.3X
10-13。在弱酸性溶液中，反应FeS+H+、Fe2++HS
的平衡常数K的数值为

三、课堂实施反馈

1.破解“小失误”，解决“大问题”

在本课的教学中，教师设置的系列问题是高考

题中典型的综合创新性问题。学生在解决这些问题

的过程中，容易产生各种失误,除了难以确定整个溶

液的平衡体系之外，主要可以归结为以下四类：一是

问题串与学生活动

1.（2021·湖北，节选）已知：①25℃时，K，（NH，·H,O)
~2.0X10-s, Kp[Ga(OH),]~1.0X 10-3”;②25 ℃ 时,
Ga++ 40H［Ga（OH)4］-，K'=

c[Ga(OH)4]
~1.0X 10*。 Ga(OH); +NH, · H,0

教师支持

提示、归纳

小结
1.水的暂时硬度与永久硬度
2.硬水的危害
3.较为常用的硬水软化方法：①石灰法、煮沸法

（暂时硬度）；②石灰-纯碱法（永久硬度）；③离子
交换法、电渗析法

1.给予信息支持
已知25℃时
碳酸:Kal=4.2X10-7Kz=5.6X10-1l
碳酸钙:Kg=8.7X10-9
2.解析平衡常数综合计算的思维方法“拼凑

法”，给予信息支持
已知25℃时
碳酸:Kal=4.2X10-7Kz2=5.6X10-11
碳酸钙:Kp=8.7X10-9
氢氧化镁：Kg=1.8X10-1
碳酸镁:Ks=6.8X10-6

1.给予信息支持

已知25℃时
碳酸:Kal=4.2X10-7Kz=5.6X10-1l
醋酸:K,=1.6X10-s
碳酸钙:K=8.7X10-9
氢氧化镁：Kg=1.8X10-1l
硫酸钙:Kp=9.1X10-6
2.引导学生比较K值的大小，发现计算的

意义

1.点评与教学小结

2.追问：为何该反应难以进行？有没有办法使
FeS溶解在酸溶液中
3.引导学生比较K值的大小，发现计算的

意义

方程式书写错误，如部分学生认为Ca（HCO）2与

Ca(OH)2反应生成CO,或配平错误。二是平衡常数

表达式错误，如不少学生犹豫CaCO、H,O、HAc等非

离子形态的微粒浓度要不要列进平衡常数表达式参

与计算，没有真正理解平衡常数表达式的内涵。三

是对碳酸两级电离的理解不清晰，分不清混合体系
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中各微粒与平衡的关系，如多数学生需要经过教师
点拨后才能理解总反应的平衡常数为分步反应Kal

和K的乘积。四是部分学生错误地将K值大小等

同于反应速率高低，如有学生对于计算得出醋酸溶

解CaCO;、Mg(OH)2的K值都很大而实际用醋酸清

洗水垢时速率却很慢产生疑问。K值大只能表明反

应转化率高，但是速率不一定高，且水垢因为形成时

间长、呈坚固块状、成分较复杂，因此溶解缓慢，常常

需要辅助加热等措施加快反应速率。

上述四类“小失误”，如果在专题复习时单独出

现，基本上不会成为易错点，所以常常难以得到学生

的重视。但是，当其隐含于真实的复杂问题中，需要

全程独立思考解决时，学生原本不够稳固的思维疑

惑就可能暴露出来。因此，破解“小失误”将不仅有

助于培养学生的高阶思维能力，还有助于帮助其巩

固已有的知识基础，实现从知识到素养的整体提升。

2.高效复习，直击高考

在教学实施时，笔者采用同样的教学设计，在三

所不同层级的学校施教。在重点中学，教学实施得

非常顺畅。其中,基础薄弱的学生学习效果同样非

常好，只是失误多一点、节奏稍微慢一点，即使面对

挑战几道高考题也很有信心。这引发了不少教师关

于高三复习课效率的反思：在高考时，所有学生都将

面临同一张试卷，教师不能因为学生基础薄弱，就反

复地进行知识的孤立复习和简单回顾，导致后进生

离高考的水平越来越远。事实证明，不同程度的学

生都具有挑战难题的能力，关键看教师如何设计问

题、组织教学。

综合性如此之强的一节课，并没有事先回顾基

础知识，如将各类平衡体系的方程式、各类平衡常数

的表达式一一列出，而是直接解决问题。在问题解

决的过程中，所有的认知障碍和遗忘点都暴露出来

并得到及时清除。学生在遭遇挫折后主动发问、寻

求答案，在应用中反复试错，对知识的理解会更深

刻。通过本节课的学习，学生不仅会算，还形成了一

套完整、简洁的认知思路，即从拼凑、组合到代人计

算，最后实现模型在各种丰富情境中的迁移应用。

本节课的成功之处究其根本在于问题设计的聚焦与

问题解决思路的建模，即一系列问题的设计仅聚焦

一个难点，构建共性的计算流程与方法，层层递进，
实现难点的精准突破。

四、教学创新设计

1.指向知识的深度学习

学生通过五大平衡常数的协同应用，获得解决

52

相关真实问题、陌生问题、复杂问题的综合能力，深

刻领悟到知识在解释生活现象、解决生活问题中的

实用价值。指向知识的深度学习具体体现在以下两

个方面。
一是让学生理解五大平衡常数的趋同性，即它

们都是可逆过程的特征常数，且这个特征常数只是

温度的函数。特征值越大，代表正向过程进行的程

度越大。五大平衡常数的区别仅在于表征的对象

不同。
二是让学生理解五大平衡常数的关联性，即某

个具体化学过程的平衡常数与某些电离平衡常数、

水解常数、溶度积常数以及水的离子积常数之间存

在一定的关联。换言之,可以借助Ka（K,）、Kn、Kw

或Ksβp求K。由此,将五大平衡常数融为一体,学生

可以实现对五大平衡常数的整体认知、结构化认知。

2.形成结构化的认知思路

《普通高中化学课程标准（2017年版2020年修

订)》指出，化学教学内容的组织，应有利于促进学生

从化学学科知识向化学学科核心素养的转化，而内

容的结构化则是实现这种转化的关键。2本节复习
课的主题是“化学平衡常数综合计算”,其中“综合计
算”本身就从属于知识的结构化，即将五大平衡常数

K。(K,）、Kh、Kw、Kp、K“熔于一炉"来解决问题。

教学需要实现的是从“知识关联的结构化”转向“认

知思路的结构化”。在具体教学中，笔者将“化学平

衡常数综合计算”的模型总结为“拼凑法”，并强化学

生利用这一方法解决问题的能力，使“拼凑法”成为

学生进行“化学平衡常数综合计算”的基本思维

方法。
3.依托情境问题发展素养

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。在本节课的教学中，笔

者主要设置了“硬水的软化”和“水垢的清除”两个情

境问题。这两个情境问题，不仅是日常生产、生活中

的实际问题，而且是学生倍感亲切、深感有意义的问

题。尤其是清除家用水壶、保温瓶水垢的问题，更是
所有学生“熟视”却通常“无赌”的问题，这在很大程

度上能激发学生解决问题的欲望。学生通过运用知

识来解决现实生活的问题，在运用知识创造性地解

决问题的过程中建构知识体系、发展能力，让惰性知

识变成活性能力，促进核心素养的发展。

五、教学效果与反思

1.复习教学要把“解题”变成“解决问题”

将“化学平衡常数综合计算”设定为复习的一个
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小主题,符合高考的命题指向。但是，本节复习课并

没有把高考题直接作为教学素材，也没有采用“就题

讲题”的教学方法，更没有采用传统的“题海策略”，
而是把高考试题中关于平衡常数综合计算的命题立

意,转化为学生熟悉的日常生活中的实际问题，引导

学生在解决真实问题的过程中，感知知识用于解释、

解决问题的实际价值以及应用知识解决问题的思维

方法，最终把知识转化为解决实际问题的能力、策略

乃至智慧等素养。这种素养形成的重要标志，就是

面对新的同类问题时，学生能敏捷地知道运用什么

学科知识、如何灵活运用所学知识以协同助力问题

的解决。学生一旦有这样的表现，足以证实学科知

识实现了向学科能力、学科方法及学科素养的转化。

在本节课的教学中，除了最后借用两道高考题

检验学生的学习效果之外，教师完全没有“讲题”，也

没有“解题”，呈现的全是学生熟悉的“日常问题”，学

生经历的也是十足的“解决问题”的过程。问题是知

识积累和思想、方法发展的逻辑力量，是生长新方

法、新知识的种子。3问题可以有力地调动学生思维
的积极性和主动性，是开启学生思维的钥匙。如今

的高考试题,堪称是“日常问题”的再现或抽象，即情

境化命题。从这个意义上看，解答高考题，也是在解

决“日常问题”。
2.情境设置要服务于知识的教学

教学要把“解题”变成“解决问题”，显然必须依

托情境作为载体。情境问题式教学，就是在教学过

(上接第 55 页)

评价体系的构建。通过鼓励和引导学生利用线上打

分的方式进行自评、互评或教师进行打分，让学生在

打分评价中更好地认清自己，明确自己在学习与探

究学科知识过程中的位置，及时调整和改变学习的
方式。比如，教师在指导学生进行课后评价时，如果

学生能够说出金属生锈给国家带来的具体损失的例

子越多,即可获得更高的评价，从而逐渐形成一定的

社会责任感。

四、结论
在核心素养导向的育人背景下，教师应关注初

中化学“教、学、评”一体化的有效实施，并尝试巧用

数字技术辅助教学的进行。这不仅有效满足了《新

课标》对于课程教学的一般要求，实现了学生核心素

养能力的培育和提升，同时也为接下来教师在化学

教学中更好地利用数字技术辅助教学工作的开展，

以全面实施“教、学、评”一体化提供了经验。对此，

在化学课程教学阶段，教师需要重新审视现阶段学

程中，引人或创设基于真实生活、社会场景的问题，

组织学生在探索解决问题的思维活动或实践活动中

掌握知识、发展智力、培养技能。教学中的情境设置

主要是承载问题的真实性，体现知识的实用性，解决

学科知识与情境的匹配问题，发挥学生学以致用和

用以致学的能力。如果情境过于新奇、复杂、繁琐，

这不但会造成学生对问题的陌生感和距离感，带来

学习上的负担和困扰，而且在很大程度上会让知识

淹没在情境之中，让情境成为知识教学的新负担。

本节课主要以“硬水的软化”和“水垢的清除”为情

境，具有典型的日常性和现实性。这样的情境虽然

平常且微小，但寻常的“小情境”却承载着“真问题”，

足够形成学习的驱动力，有效激发学生的思考力。

学生在课堂学习之后，还形成一种“回家就想试试酸

洗水垢”的冲动。这种让学生在“人境”中抵至“入

情”的情境，把情境问题式教学的价值推进到新的高

度。此外，从教师组织教学的角度而言，这种基于

“小情境”的教学，设计起来可谓信手括来、轻松自

如，课堂实施起来也是得心应手、水到渠成。
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科教学的形式，在把握学科教学的规律基础上，充分

利用数字技术的诸多教学功能，通过优化学科教学

的形式,探索出一条独具特色且符合《新课标》核心

素养的“教、学、评”一体化实施路径，真正实现“教”

“学”“评”的并重，为培养时代新人夯实基础。
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