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　　摘要：分析了“结构决定性质”这一学科大概念的重要性，阐述了该学科大概念在高中化学必修一新教材的呈现方

式，描述了学生对“结构决定性质”这一学科大概念认识思路的进阶过程，并据此提出围绕大概念进行教学的启示。
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　　《普通高中化学课程标准（２０１７年版２０２０年修
订）》（以下简称“新课标”）提出，学科课程标准要更新

教学内容、精选学科内容，重视以学科大概念为核心，

因而围绕大概念进行教学设计成为发展趋势。但是，

大概念对学生而言是抽象的、难以理解的，是模糊存在

的、具有挑战性的［２］。而教科书是重要的课程资源，是

学生学习的依据，教科书的显性化呈现有效避免了大

概念成为“皇帝的新装”。从大概念视角进行教材分

析，有利于实现以大概念为核心的课程与教学设计，促

进学生形成学科大概念。因此，教科书中如何呈现学

科大概念是值得研究的问题。本文立足于“结构决定

性质”这一大概念，对苏教版必修一新教材进行分析，

探讨如何更有效地围绕大概念进行教学，帮助学生形

成化学大概念，落实学生化学学科核心素养的发展。

一、“结构决定性质”大概念的重要性

大概念“结构决定性质”是化学学习的重要“工

具”，它的形成贯穿整个中学化学学习过程。在此过

程中，学生研究物质的思维路径不断完善，认识思路

趋于结构化，逐渐形成更上位的大概念和正确的价值

观念，形成学科核心素养。

１．化学学习的重要“工具”
新课标指出“化学是在原子、分子水平上研究物

质的组成、结构、性质、转化及其应用的一门基础学

科”［１］，能从微观层次认识物质是化学学科的重要特

征，因而“结构决定性质”的观念在学习化学的过程

中不可或缺（见表１）。在义务教育和高中必修阶段，
通过大量事实抽象出大概念“结构决定性质”；在选

修阶段，为研究物质结构与性质之间的关系，论证大

概念“结构决定性质”，安排了《物质结构与性质》的

学习，最后以“结构决定性质”的观念为“工具”学习

《有机化学基础》，实现从分析、预测有机物性质到进

行有机合成设计的进阶。

　　表１　大概念“结构决定性质”在中学各阶段的体现

义务教育阶段 必修阶段 选修阶段

１．分子是保持物质化学性质
的一种微粒

２．发生化学反应时，反应物
的原子重新组合产生生成物

３．酸在水中解离出氢离子，
因此酸溶液有相似的性质

４．碱在水中解离出氢氧根离
子，因此碱溶液也会有相似

的性质

１．学习氯及氯的化合物，能从原子得失电子角度
辨别物质氧化性、还原性

２．学习金属钠，知道通过原子核外电子排布预测
钠的化学性质是否活泼

３．学习碳的同素异形体，知道成键方式、原子排列
方式不同，物质的存在形态和性质不同

４．学习含氮化合物，知道铵盐都含有铵根离子，具
有类似的性质

５．学习乙醇，知道官能团对有机物的性质起着决
定作用

１．从原子核外电子运动状态、电子排布及价
电子数的角度理解元素性质

２．从各种晶体的成键特征解释晶体的典型
特征

３．依据分子的空间结构和键的极性判断分子
的极性，进而预测其溶解性

４．学习含氮化合物，知道铵盐都含有铵根离
子，具有类似的性质

５．学习乙醇，知道官能团对有机物的性质起
着决定作用
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２．有利于认识思路结构化
大概念“结构决定性质”的形成有利于实现学生

认识思路结构化。认识思路是指研究的思维路径，具

体表现为“从现象到本质”“结构—性质—用途”。学

生从物质的宏观性质、常见用途等具体的现象中发现

物质的本质是由微粒构成的，再透过陌生物质的本质

看现象，预测其可能的性质及用途，不断完善自己认

识物质的思路。形成学科大概念“结构决定性质”的

过程是学生认识思路结构化的过程，最终形成一个相

对完善的认知模型（见图１）。
３．有利于形成和深化理解其他学科大概念，形成

更上位的概念

“结构决定性质”这一学科大概念的形成有助于学

生理解其他学科大概念，进一步形成跨学科概念，从而

形成更上位的概念（见图２）。通过长期不间断的学
习，学生体会到“结构决定性质”的普适意义后，可以进

一步形成哲学概念“世界是物质的，事物存在一定的内

部联系”，在今后的生活中遇到其他问题，能够从问题

的微观结构寻找原因，从而分析认识宏观现象。

４．有利于促进化学学科核心素养的发展
“结构决定性质”这一学科大概念的形成有利于

促进学生化学学科核心素养的发展。落实学科核心

素养的发展是新一轮课程改革的目标，而形成学科核

心大概念有利于实现这一目标。从认识物质由分子、

原子构成，到不断研究物质微观结构与宏观性质之间

的关系，感知物质是不断运动和变化的，通过分析、推

理等方法建立观点、结论及证据之间的逻辑关系，构

建、完善认知模型，不断促进化学学科核心素养发展。

图１　高中化学“结构决定性质”模型

图２　“大概念”的金字塔模型

二、“结构决定性质”大概念在教科书中的呈现

大概念作为科学课程中的“先行组织者”，具有

把科学课程中零散的知识整合并为新内容的学习搭

建支架的作用［３］。教材的内容是要符合教育教学目

的且能够反映本学科教学内容的显性材料，是学生获

取系统知识、进行学习的主要材料，因而教材的编写

既要符合学科基本逻辑，也要顺应学生的认知发展顺

序。经分析发现，“结构决定性质”这一学科大概念

贯穿苏教版必修一整本教材，在每个章节中以不同层

级的知识为载体显性呈现，以“正文”“栏目”“插图”

等不同组织形式出现在教材中，但所呈现的知识内容

和所需要的能力素养又有所进阶。

１．基于学生认知发展顺序，系统设计教材内容组
织序列

教材的编排总体呈现螺旋式上升趋势。内容的

组织顺序由“物质性质与微观结构的关系”到“元素

性质与原子结构的关系”再到“物质性质与微粒间相

互作用的关系”，教材内容的编排由简单到复杂、由事

实到抽象、由个别到一般，符合学生认知发展顺序，能

够有效形成“结构决定性质”大概念，落实化学学科

核心素养的发展。总体而言，必修一教材中蕴含大概

念“结构决定性质”的知识是连续且不断系统化发展

的（见图３）。
对“结构决定性质”学科大概念形成的体系（见

图３）进行系统分析发现，专题１以气体摩尔体积、电
解质溶液、胶体为载体，从“微粒的大小、种类、运动方

式、微粒间距离不同，物质的状态、性质也不同”的角

度初步形成“物质性质与微观结构有一定的联系”的

认识。专题２以原子结构为载体，从理论上探讨原子
结构与元素性质间的关系。专题３以金属钠为载体，
从具体的实验中证实元素氧化性和还原性与原子最

外层电子数有关，初步将原子结构、元素性质和物质
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性质三者关联。专题５以元素周期律为载体，系统建
构“位－构－性”模型，“结构决定性质”的观念趋于
完整；以碳的同素异形体、分子式为Ｃ４Ｈ１０的两种有机
物为载体，探讨原子的排列顺序、成键方式对物质性

质和存在形态的影响，形成“结构决定性质”大概念。

从教材的章、节标题中很难直观发现“结构决定性

质”学科大概念，在多个章节以不同知识内容为载体

呈现这一大概念，由易到难、由表及里，注重知识和学

科大概念的进阶形成和发展，能够有效促进学生科学

合理地形成“结构决定性质”学科大概念。

图３　“结构决定性质”大概念在必修一教材中的呈现

　　２．外显“结构决定性质”大概念的形成，整体规
划教材内容呈现方式

大概念是反映客观事物本质属性的思维形式［４］，

苏教版必修一新教材蕴含“结构决定性质”大概念的章

节，在内容的呈现方式上将大概念“结构决定性质”显

性化，通过对具体事物的学习，提升化学学科思维，进

而掌握用化学思维认识世界、解释世界的思想方法。

教材通过不同栏目引入“结构决定性质”相关学

习内容，引导学生发现物质及其变化的本质及规律，

正文过渡至下一栏目或总结归纳出与“结构决定性

质”相关的次级大概念，使学生对结构与性质的关系

有更进一步的理解，以此形成“结构决定性质”大概

念。例如，专题１“气体摩尔体积”一节中从栏目“交
流讨论”引发学生思考并讨论“物质与物质间为什么

存在差异”，且提供了思考问题的角度，即从微观结构

出发，通过正文总结出“在固态、液态、气态物质中，微

粒的运动方式、微粒之间的距离是不同的”，形成了次

级大概念“不同聚集状态的物质在微观上的差异导致

了物质性质的不同”，进而形成从微观角度认识物质、

认识世界的学科思维。在不同的章节、不同内容中，

“结构决定性质”大概念有不同的引入方式。图４列
出了“结构决定性质”相关章节在教材中的引入方

式、新课标中对应的要求及大概念的进阶过程。

纵向分析新课标和新教材可以发现，教材的编写

充分考虑学生的认知发展水平，进阶性地引导学生转

变认识思路和认识角度。新教材中为学生预设的“结

构决定性质”学科大概念的认识思路和认识角度如

下：从专题１，教材通过学生熟悉的具体物质引发学



４８　　　

生产生新的认识角度，即从微观结构看待物质间的差

异；到专题２，教材与初中学习的氧化镁的形成过程
相结合，引导学生从原子结构角度重新认识元素得失

电子能力和元素化合价；进入专题３，教材引导学生
从原子结构角度预测物质的化学性质，进行相关的实

验验证，形成“预测－验证”的认识思路；进入专题５，
通过大量的数据分析、实验探究形成“位 －构 －性”

模型，可以系统分析“位－构－性”三者之间的关系，
通过物质的对比分析进而意识到原子之间的相互作

用力及原子的排列顺序也会影响到物质的性质，最

终形成“结构决定性质”大概念。总体而言，新课标

和新教材关注对学生认识思路和认识角度的引导，

注重知识结构化设计，重视知识内容向学科大概念

升华。

图４　苏教版必修一“结构决定性质”相关的课标要求、形成思路及教材引入方式

　　新课改提倡素质教育，发展学生核心素养，化学
学科核心素养是学生发展核心素养的重要组成部分，

是学科育人价值的集中体现，在教材中应有所呈现。

苏教版必修一每小节中的栏目及出现的次数、对应的

素养种类及水平，具体见表２。经分析发现，教材中
同一节内容采用不同的栏目形式以丰富教学活动，不

同的栏目反映出不同的素养水平。例如，“电解质溶

液”一节中分别采用了“温故知新”“学以致用”和“学

科提炼”三个栏目，其中“温故知新”以“可溶性酸、

碱、盐溶于水形成的溶液具有导电性”引入本节内容，

开门见山地引导学生从微观角度解释原因，发展学生

“宏观辨识与微观探析”化学学科核心素养达到水平

２程度；“学以致用”栏目采用两个习题及时诊断学生
正确分析和判断物质在水溶液中能否电离的能力，进

一步发展学生“宏观辨识与微观探析”化学学科核心

素养达到水平３程度；“学科提炼”栏目提炼本单元内
容，介绍其在工业制备中的应用，体现化学学科价值，

建立学生对化学学科的自信，发展学生“科学态度与

社会责任”化学学科核心素养达到水平１程度。总体

而言，教材呈现出栏目多样化特征，并且依托于教材

栏目活动将化学学科核心素养外显。

四、围绕大概念教学的启示

１．从大概念视角整体分析教材，重整实现学生连
贯发展的教学顺序

为改变“广而浅”的教学现状，实现教学内容“少

而精”，教师在教材分析时可尝试将教材中零散的知

识整合为大概念，从大概念视角整体分析教材，科学

确定符合学生学习进阶的教学顺序，合理规划一系列

实现学生连贯发展的教学活动。具体而言，教师在以

大概念理念进行教学设计时，从教材模块入手宏观分

析教材，确定在该模块中想要发展的学科大概念，并

以该学科大概念的形成为最终目标进行教材的二次

分析，将教材内容重新整合，基于学习进阶的研究整

体安排实现学生连贯发展的教学顺序，确定课时教学

目标，进行科学合理的教学设计。

２．大概念教学有利于帮助学生形成高阶思维
围绕大概念展开教学的最终目的是希望学生在

离开校园后，即使面临生活和社会上的问题和困难还
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能够应用学科思维和方法来分析和解决问题。因此，

教师在以大概念理念组织教学时，需注重对学生高阶

思维的培养，即关注学生创造性思维、反思批判性思

维以及解决复杂问题的思维能力。

　　表２　苏教版必修一章节中的栏目及出现次数、对应的
素养种类及水平

专题标题 节标题 教材栏目 次数 素养水平

专题１：
物质的分类

及计量

气体摩

尔体积

“交流讨论” ２ 素养１水平２

“学科提炼” １ 素养１水平３

胶体
“实验探究” １ 素养１水平１

“拓展视野” １ 素养５水平１

电解质

溶液

“温故知新” １ 素养１水平２

“学以致用” １ 素养１水平３

“学科提炼” １ 素养５水平１

专题 ２：研
究物质的基

本方法

原子核

外电子

排列

“学以致用” １ 素养１水平３
“交流讨论” １ 素养１水平３

专题 ３：从
海水中获得

的化学物质

钠的性质

与制备

“观察思考” １

素养１水平４、
素养２水平２、
素养３水平２、
素养４水平１

“交流讨论” １
素养１水平３、
素养２水平２

“科学史话” １ 素养５水平１

专题 ５：微
观结构与物

质的多样性

元素周

期律

“交流讨论” ３
素养１水平３、
素养３水平１

“方法导引” １ ／

“基础实验” １

素养 １水平 ２、
素养 ２水平 ２、
素养 ３水平 ２、
素养４水平１

“观察思考” １
素养 １水平 ４、
素养 ３水平 ２、
素养４水平２

元素周

期表

“科学史话” １ 素养５水平１

“交流讨论” １
素养 １水平 ３、
素养３水平１

“基础实验” １
素养 １水平 ３、
素养３水平２

“学以致用” １ 素养１水平４

“学科提炼” １ 素养５水平１

　　续表２　苏教版必修一章节中的栏目及出现次数、对应的
素养种类及水平

专题标题 节标题 教材栏目 次数 素养水平

专题 ５：微
观结构与物

质的多样性

离子键 “温故知新” １ 素养１水平２

共价键

“交流讨论” １ 素养１水平２

“学以致用” １ 素养１水平２

“观察思考” １ 素养１水平２

分子间

作用力

“温故知新” １ 素养１水平２

“拓展视野” １ 素养５水平１

“学科提炼” １ 素养５水平１

同素异

形现象

“交流讨论” １ 素养１水平２

“拓展视野” １
素养 １水平 １、
素养５水平１

同分异

构现象

“基础实验” １ 素养３水平１

“观察思考” １
素养 １水平 ２、
素养３水平１

晶体与

非晶体

“交流讨论” １ ／

“拓展视野” １
素养 １水平 １、
素养３水平１

“跨学科链接”１ 素养５水平１
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欢迎订购《中学化学教学参考》２０２２年合订本

我刊２０２２年精装合订本开始订购了，需要者请尽快

与我部联系。

订购热线：０２９－８５２５２７３１。


