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一、问题提出

《中国学生发展核心素养》提出中国学生应具备

的九大素养，其中“实践创新”素养明确将学生“批判

质疑”作为核心内容之一。而美国批判性思维运动的

开拓者罗伯特·恩尼斯（Robert Ennis）认为：“批判性思

维是合理的、反思性的思考，着重于决定相信什么或做

什么”，其根本特征是：大胆质疑、谨慎断言［1］。对应高

中化学五大核心素养，如“宏观辨识与微观探析”要求

学生能预测物质的性质和变化；“变化观念与平衡思

想”要求学生能用对立统一、联系发展和动态平衡的观

点考察、分析化学反应；“证据推理与模型认知”要求学

生能收集证据，提出假设，并能基于证据进行证实或证

伪；“实验探究与创新意识”要求学生不迷信权威，具有

独立思考、敢于质疑和批判的创新精神；“科学精神与

社会责任”更要求学生能分析化学过程对自然可能带

来的各种影响，权衡利弊，参与决策［2］。以上种种无不

体现学生批判性思维和质疑精神作为核心素养的重要

组成部分，已成为当代教育追求的一个重要目标。

要培养具有批判性思维的学生，首先我们教师应

该成为一个真正的批判性思维教师，教师需要做的就

是尽快告别传统的教学方式，让自己的课堂有一天没

有“标准答案”，只有“更好答案”；通过我们的教学让

学生不再迷信权威，敢于合理质疑；摒弃固执己见，学

会包容接纳。只有这样，批判性思维才能真正在高中

化学教学中生根发芽！在人教版第三章“金属的化学

性质——铝的性质和应用”教学实践中，笔者就核心

素养背景下发展学生的批判性思维、实现教学评一致

性进行了有效的探索。

二、教学实践（以“铝的性质与应用”教学设计为例）

1.课标要求

（1）了解铝的主要性质。

（2）列举铝及合金的重要应用。

2.教学目标

（1）围绕黑科技展开讨论，回顾铝的存在、物理性

质和结构特点，培养学生思维的主动性。

（2）通过对比预测，探究铝与氧气的反应，培养学

生思维的严密性。

（3）通过联想质疑，探究铝与酸、碱的反应，激发

学生的问题意识，培养学生思维的深刻性。

（4）通过化学史教育，了解铝的制备，同时培养学

生积极的科学探究精神。

3.教学重难点

重点：铝的化学性质，重点与氧气、碱溶液的反应。

难点：铝与氢氧化钠溶液反应的化学方程式书写。

4.教学方法

（1）多视角研究法。从自然、生活、科技和历史等

多个视角让学生研究认识物质。

（2）实验探究法。通过对比预测、交流研讨、实验

探究、反思论证等步骤，了解科学探究的思路和过程，

并在实验探究中养成良好的观察品质和基于证据推

理的思维方法。

（3）概念建构法。以铝的性质、应用、冶炼等为

例，建构物质“结构－性质－用途”的关系，初步掌握

元素及其化合物的基础研究方法，进而发展学生批判
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教学环节

情景引入

黑科技——铝

空气燃料电池

学习任务一：
（指向目标1）
讨论科学家
热衷铝电池
开发的原因
可能有哪些？

学习任务二：

（指向目标2）
思考铝电池

工作时的电

流是怎么产

生的？

教师活动

讲述：在第16届中国西部国际博览会上，有一

项黑科技引起了人们的普遍关注。这项科技

究竟是什么？接下来我们首先观看一段视

频。

提问：其实日常生活中各种各样的电池（干
电池、铅蓄电池、锂电池等）已经非常普及
了，那为什么我们的科学家还会热衷于铝电
池的开发呢？可能基于哪些因素的考虑？
板书：铝的物理性质、存在、原子结构（学生边
回答老师边板书）

提问：我们再来看铝空气电池的图示，同学

们能判断一下铝电池工作时电流是如何产

生的吗？

从结构图中我们观察到铝将电子给了氧气，

那么如何表达这个反应过程呢？

铝在空气中能直接发生这个反应吗？还是

必须在点燃的条件下发生？请大家根据已

有金属性质的知识来预测一下金属铝能否

在空气中燃烧？理由是什么？

下面我们一起来研究一下铝在空气中的燃

烧情况。

请小组代表说一说铝箔在空气中燃烧的现

象。其他同学补充，并阐明现象背后的原因。

如果将铝箔表面的氧化膜打磨掉再试着烧

烧看呢？

讲述：因为致密氧化铝薄膜的存在，使得铝

箔无论打磨、不打磨在空气中都不能燃烧，

那么我们现在能否断言铝在空气中是不能

燃烧的呢？

我们再来试试看铝粉的情况吧。

演示实验1：铝粉在空气中的燃烧。

展示昆山铝粉爆炸事故，

向学生普及实验安全知识，了解铝粉是二级

危化品。

学生活动

观看视频：黑科技——铝空气燃料电

池相关新闻报道。

小组讨论、思考，回答问题，补充或质

疑。（学生回答：储量多，环保，能量储

量大，轻便，易失去电子等。）

观察电池结构图，进行分析推理。

学生板书，写出铝和氧气反应的方程

式，并用单线桥表示电子得失。（其他

学生评价，看一看反应的条件、配平）

学生回答：能燃烧，因为根据金属活动

顺序表，铝介于镁和铁之间。

学生分组实验1：铝箔在空气中的燃烧。

现象：铝箔表面迅速失去光泽，加热

时呈红热状；铝熔化，但晃动时熔化

的铝箔并没有滴落下来。

原因：Al2O3熔点：2050℃，很致密。

学生分组实验2：打磨过的铝箔在空

气中的燃烧。

现象：同前。

结论：Al在空气中很易形成Al2O3保
护膜。

思考并回答：不能这么轻易下结论，可

能提高温度、增大接触面积或者提高

空气浓度铝也能燃烧。

学生观察现象并描述：铝粉能燃烧，

火星四射，但没有镁剧烈。

学生了解实验安全知识，进一步加深

对铝与氧气反应的认识。

设计意图

奠定核心素养培养的基础——

通过铝电池的引入，让学生走

进生活，激发好奇心，为后续的

四次任务驱动埋下伏笔。

形成核心素养培养流程图：

进入核心素养培养的核心阶段：
概念探究，渗透求真精神。
通过对学习任务一的小组讨论，
使学生在回顾初中已有知识的
基础上继续探究铝的未知性质
和应用；在小组合作学习中诱发
发散思维，拓展思维的多元性。

掌握实验探究法，通过主动预

测——交流研讨——实验探

究——反思论证等步骤，了解

科学探究的思路和过程，并在

实验探究中养成良好的观察

品质和基于证据推理的思维

方法。彰显批判性思维的根

本特征：大胆质疑、谨慎断言。

通过实验安全教育提升学生

的科学精神与社会责任核心

素养，学生能分析化学过程对

自然可能带来的各种影响，权

衡利弊，参与决策。

易烯易爆危险化学药品

易燃液体

易燃固体

低闪点易燃液体

中闪点易燃液体

高闪点易燃液体

红（赤）磷 硫粉 镁条 铝粉

二硫化碳 汽油
乙醛 乙醚 丙酮

苯 乙酸乙酯 甲苯
无水乙醇 工业酒精

二甲苯 原油 煤油

性思维，提升学生核心素养。

5.教学过程

air cathodee-

Al(OH)-4 air
air
air

airair

KOHElectrolyte

Al anodeCeramic Material
0.5mm 1.5mm

核心素养培养流程图

走进生活，
激发好奇心

概念探究，
渗透求真精神

应用实践，
展现创新力
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学习任务

三：（指向目

标3）
思考铝电池

中电解质为

什么选用碱

溶液？

学 习 任 务

四：（指向目

标4）
讨 论 如 何 实

现 铝 电 池 的

二 次 可 循 环

利用？

学习目标评

价

提问：通过刚刚的探究，我们得知该铝电池

的原理实质是：把铝和氧气反应生成氧化铝

过程中的化学能转化成为了电能。请同学

们继续观察，我们发现这个装置中还用到了

一种电解液氢氧化钾，它在这里主要起什么

作用呢？

初中我们学习过金属和酸的反应，根据已有

经验，同学们能说一说铝和稀硫酸反应的情

况吗？能写一下铝和硫酸的反应离子方程

式吗？

那铝遇到碱的情况如何呢？接下来请大家

按照以下实验要求来探究铝和酸碱反应的

情况，描述现象并说明理由。

带领学生分析铝与碱溶液反应方程式的书

写。

从刚刚的实验对比，大家能否来回答刚才那

个问题了？可能是因为什么原因我们会选

择碱作电解液呢？

演示实验：铝与硫酸加热条件下的反应。

提问：我们已经知道铝放电的本质就是和氧

气作用最终变成氧化铝，为了更环保节能，

我们最好能对铝电池进行二次循环利用，那

么如何才能实现铝电池的二次可循环利用

呢？本质上是实现怎样的转变过程？

追问：那根据我们的知识，你认为哪些方法

有可能实现这个过程呢？

同学们刚刚举的方法其实也是工业上冶炼

铝的重要方法。展示：铝的冶炼史

1.试举出铝粉漆的两个优良性能。

2.白色固体颗粒+银灰色铝粉可以制成家用

“管道通”

（1）说说“管道通”能够很好疏通管道的原因。

（2）能将白色固体颗粒换成盐酸吗？

学生板书：铝与稀硫酸反应的离子方

程式。

学生分组实验 3：铝与酸和碱溶液的

反应。

学生描述现象：一段时间后铝与烧碱

反应生成气体，用燃着的木条靠近气

泡，能听到“噗”的一声；与硫酸无明

显现象。

结论：铝可以和碱溶液反应生成氢气。

思考并书写反应方程式：

2NaOH+2Al+2H2O == 2NaAlO2+3H2↑
（从元素化合价）

学生回答：因为铝材要形成氧化膜，会

阻碍电池反应导致电池效率降低，碱

作电解液可以较容易溶解氧化膜，提

高电池工作效率，而硫酸效果不好。

改变条件，铝与酸也能顺利反应。

学生思考并回答：本质上是把氧化铝

变成铝单质的过程。

阅读铝电池的二次循环图示：

学生讨论补充：碳、氢气还原法，电解

法等。

了解铝的冶炼史

板书：2Al2O3= ===== 4Al+3O2↑（说明条

件：电解、冰晶石）

思考并讨论：良好的抗氧化效果，防

锈；耐高温等良好性能。

思考并讨论：“管道通”成分为铝粉与

烧碱，该反应产生大量气体，并释放

出热量，所以能很好疏通管道，且烧

碱本身也能使油污分解。换成盐酸

不合适，若是金属管道易被腐蚀。

通过对比实验引发学生质疑，

学生能通过现象收集证据，并

能基于证据进行理论分析，从

而进一步证实或证伪，提升学

生证据推理与模型认知核心

素养。进而发展学生的批判

性思维。

通过挖掘化学发展史作为情

景素材，使学生树立批判性思

维意识，认识到化学发展史本

身就是一种充满批判的历史，

更好帮助学生克服思维上的

盲从性，淡化权威意识，促使

学生敢于形成自己的见解。

实现教学评的一致性，达成核

心素养提升的终极目标——

利用所学铝的性质进行生活

实践应用，发展学生的创新能

力。同时让学生深切体会到

性质和应用的关系。

电解
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放电

Al2O3
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铝电池二次循环利用图示

铝片1-2片，加适
量1mol/L硫酸 铝片1-2片，加适

量2mol/L烧碱

用燃着的木
条靠近产生
的气泡
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甲在原有操作之前增加一步操作，该操作是

；

乙在 A、B间增加洗气瓶 D，D中盛放的试剂是

。

解析：甲和乙用的均是反证法，同时互为补充。

甲为了排除空气中O2的影响，同时保留硫酸白雾，在

原有操作前，通N2一段时间，排除装置中的空气。乙

为了排除硫酸白雾的影响，同时保留SO2，在A、B间增

加饱和NaHSO3溶液洗气瓶，除去SO2中的硫酸。

②进行实验，B中现象：

解析：通过现象可以得出，原实验B中产生BaSO4
沉淀，不仅空气参与了反应，发生反应 2Ba2＋+2SO2+
O2+2H2O = == === 2BaSO4↓+4H＋，同时硫酸白雾也参与了

反应，发生反应 SO42－+Ba2＋= === BaSO4↓，而且后者产生

的沉淀更多。

四、重建变化观念，关注化学反应的竞争性

通过上述两个素材可以看出，在同一个反应体系

内，可能会发生多个化学反应，反应之间存在竞争。

而反应的竞争性既受反应物性质的影响，也会受到浓

度、温度、酸碱性等反应条件的影响。例如在素材1中，

实验ⅰ～ⅲ中Fe3+浓度变化的原因可能是：溶液中存在

反应①Fe+2Ag+ = == === Fe2++2Ag，②Ag++Fe2 + = == === Ag+
Fe3+，③Fe+2Fe3+= == === 3Fe2+。反应开始时，c(Ag+)大，以反

应①、②为主，c(Fe3+)逐渐增大。约 30min后，c(Ag+)减
小，以反应③为主，c(Fe3+)逐渐减小。在素材2中，装置

内空气中的O2和蒸发出的H2SO4白雾均参与反应生成

BaSO4沉淀，但以H2SO4与BaCl2的反应为主。

基于异常现象分析的实验探究题是高考热点，在

复习时要引导学生建立思维路径：宏微结合分析实验

现象，找出异常→从体系和环境内找出可能的干扰因

素→排除干扰、实验验证→实验结论。排除干扰时，既

可以如素材2那样，通过改进实验装置或操作直接除去

干扰物；也可以如素材1那样，选用新的试剂来替换原

有试剂，但一定要做到控制变量，其他主要微粒的种类

和浓度应保持不变。一个反应体系内可能会存在多个

反应，除了反应物本身的性质，浓度、温度、溶液pH等反

应条件都会影响反应的竞争性。

参考文献
［1］ 北京教育考试院.2017年普通高等学校招生全国统一考

试北京卷考试说明理科［M］.北京：开明出版社，2017：
236-243
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大量白色沉淀

少量白色沉淀

学后反思

讲述：通过今天的学习，同学们有些什么收
获，还有些什么疑问呢？给大家一分钟的时
间回味思考一下。

元素化合物知识的学习往往从每一种物质
的结构出发，围绕其化学性质为核心进行学
习，在此基础上应用于社会生活和实验生产
中的一些问题解决。

回顾思考，进行小结，补充。

元素化合物知识的建构：

鼓励学生用批判性思维进行

质疑和反思，通过最后的一分

钟留白，让学生静心反思并记

录本节课自己认为最有价值

的东西，不仅使所教授的学科

知识从内部得到拓展，还为学

生提供了更有意义的学习。

结构

保存

性质

应用

存在

制备

检验

三、教后反思

核心素养呼唤批判性思维，就像理查德·保罗在

《批判性思维工具》这部书里曾提出［3］：“一个人可以

听一千场讲座，读一千本书，就好像可以通过这种方

式获得知识。但是，求知的过程不仅仅是被动地接

受，而是让知识进入自己的头脑，思维必须行动起

来，主动出击，迎接迎面而来的知识，丰富自己的心

智，让自己从无到有”。由此可见，知识是无穷无尽

的，同时知识也会不断更新，但思维方式却可以超越

具体的知识，存在并发挥作用，所以拥有批判性思维

的人不会落伍。

同时我们也要深切地意识到批判性思维是种品

质，通过批判性思维培养的实践研究，让课堂有所改

变，但不能希冀其发生翻天覆地的变化。批判性思维

培养应该是一种常识教育，其培养不可能一蹴而就，

必须在日常的课堂教学中，汇聚涓涓细流，最终方能

水到渠成，发展成为学生的核心素养。
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［2］ 教育部基础教育课程教材专家工作委员会,普通高中课

程标准修订组.普通高中化学课程标准（核心素养版）
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