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【摘 要】：在高中化学教学中融入大概念，解决化学知识条块分割，难以深度融合的问题，基于“结构决定性质”的学科思想理

念，进行“原子结构与元素周期律”的大概念教学。在建构大概念的过程中，加深学生对化学学科思想方法的理解，实现从知识学

习到素养提升的跨越，从而对学生的化学学科核心素养进行全面的发展，实现对批判性思维、科学探究能力培养的目标。
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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”）在课程结构中指出，普通高中化学课程在

必修课程阶段突出化学基本理念(大概念)的统领作用，以全面

发展学生化学学科核心素养为主旨[1]。东北师范大学郑长龙教

授认为，大概念反映学科的本质，具有抽象性、概括性、统摄

性和广泛的迁移价值，是学科中重要的思想和观念[2]。广州中

学宫清丽等教师提出“位”、“构”、“性”三者之间的内在

联系，是统领“物质结构元素周期律”单元教学的大概念[3]。

在大概念单元教学中，找到大概念在新知和旧知中的联系，然

后让大概念这一思维工具在解释和解决问题中产生意义[4]。对

“原子结构与元素周期律”的大概念教学强调从核心概念出

发，聚焦学科本质，构建知识的内在联系，将琐碎的知识点串

联起来，促进学生的深度学习和知识迁移，对提升学生的化学

学科核心素养具有重要意义。

1 化学教学中的知识碎片化、难以深度整合的问题

当前化学教学中普遍存在的知识碎片化现象，严重阻碍了

学生对核心概念的体系化认知。以“原子结构与元素周期律”为

例，传统教学往往将原子核式结构模型、电子排布规律、元素

性质变化等知识点割裂呈现，导致学生仅能机械记忆零散结

论，难以理解微观粒子行为与宏观元素性质之间的本质关联

[5]。这种教学模式下，学生对周期表排列逻辑的认知常停留在

“横向递增、纵向相似”的表层描述，无法建立“电子构型——

能级跃迁——化合价变化”的逻辑链条。教材编排方式与课时

限制进一步加剧了这一问题。不同版本教材对“原子结构”与

“元素周期律”的章节划分存在明显差异，部分版本甚至将相关

内容分散在不同学期讲授[6]，这种编排虽然降低了单次学习难

度，但人为割裂了“结构决定性质”这一化学核心思想的内在统

一性。

针对化学教学中的知识碎片化、难以深度整合的问题，大

概念能揭示学科本质，帮助学生超越碎片化知识，形成“可迁

移的理解”。以学科大概念为统领进行单元教学是学生化学学

科核心素养形成和发展的重要途径。这意味着需要打破传统按

知识点划分课时的模式，转而建立“结构——性质——应用”的

立体知识网络，使电子排布规律与元素周期律形成互相印证的

认知闭环。

2 利用大概念教学构建系统知识网络

新课标中必修模块 1主题 3——“物质结构基础与化学反

应规律”主要包含了高中化学的“原子结构与元素周期律”和

“化学反应与能量”两个大概念，原子结构与元素周期律是高

中化学的难点，主要源于该主题研究微观物质，学生对于微观

结构与宏观性质的建立比较困难，容易出现结构与性质相互割

裂，不能建构关于“原子结构与元素周期律”的知识结构图，

对知识的理解只存在于表面，所以难以将“原子结构与元素周

期律”迁移应用到实际情境中解决生活问题。

在“原子结构与元素周期律”模块中，通过提炼“结构决

定性质”这一核心大概念，能够有效串联原本分散的知识点，

形成层级分明的认知框架。首先，需要建立原子核式结构模型

与电子排布规律的关联，接着引导学生理解质子数决定元素种

类、电子构型影响化学性质的底层逻辑，绘制逻辑关系构图。

大概念教学将主要教学内容或任务设计成与主题大概念相呼

应的驱动性问题。任务驱动模式促使学生将抽象的周期律原理

转化为解决实际问题的思维工具，实现了从“知道”到“应
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用”的认知跃迁。教学实践中采用“宏观——微观——符号”

三重表征的整合策略。从宏观性质差异切入，通过建立电子能

级跃迁的微观解释模型，最终用元素周期表的符号系统进行抽

象概括，以“有效核电荷”“原子半径”“电离能”等关键概

念为节点，构建纵横交错的知识网络。

3 以核心素养为导向的教学实施策略

大概念教学的提出源于对学科本质理解的回归需求，科学

教育领域研究表明，围绕核心概念组织教学内容能有效促进深

度学习，这与化学学科“结构决定性质”的学科观念高度契合。

大概念能有效实施素养为本的教学，顺应素养为本的教学需

求，打破教材传统规定的教学顺序。以物质的微观结构为例，

原子的核外电子排布、化学键的类型等从根本上决定了物质的

宏观性质，大概念教学正是抓住这一本质联系，突破传统教材

按部就班的教学顺序局限，不再将原子结构、化学键、元素周

期律等知识孤立呈现，而是以“结构决定性质”为统领，将看

似零散、难以理解的知识体系巧妙串联，既能引导学生深度思

考并激发创新意识，又能培养学生解决实际问题的能力，进而

促进学生化学学科核心素养的全方位发展。

人教版高中化学必修 1第四章“物质结构元素周期律”共

分为三节核心内容，分别是原子结构与元素周期表、元素周期

律和化学键，将这三节内容进行整理与分析，容易得出此单元

紧紧围绕“结构决定性质”化学观点开展而来。从内容角度分

析，“元素周期律”包括原子半径、最外层电子数、最高化合

价以及元素金属性与非金属性的周期性变化；从学生角度分

析，该章节在微观上研究原子性质的变化规律，抽象且难以理

解；从大概念角度分析，“原子结构与元素周期律”整合了化

学学科知识的抽象与难点，进而发展学生的抽象思维与解决问

题能力，有助于学生化学学科核心素养的发展。

3.1宏观辨识与微观探析：突破抽象与难点

在“原子结构与元素周期律”的教学过程中，通过多媒体

课件向学生展示电子层模型示意图，让学生观察并要求学生画

出 Na原子的核外电子排布，结合原子的核外电子运动轨迹和

分布情况，帮助学生建立微观粒子运动与宏观物质性质的双向

认知路径，要求学生在原子结构学习中能系统分析核外电子排

布规律，并据此解释元素性质的递变趋势。通过微观的原子最

外层电子数，不难发现，与 Na同族原子最外层电子数均为 1，

容易失去电子带正电荷，具有强还原性，因此碱金属元素化学

性质活泼，在解释碱金属与水反应剧烈程度差异时，不仅观察

实验现象，更从原子半径增大导致价电子束缚力减弱的微观机

制展开分析，使抽象理论具象化。在此基础上进行类比其他原

子，深刻理解原子结构决定原子性质的化学观念，这种教学策

略显著提升了学生对元素性质周期性变化规律的理解深度，使

学生形成微观结构与宏观性质相结合的意识，突破化学学科的

抽象与难点。

3.2证据推理与模型认知：构建思维与意识

证据推理与模型认知能力的培养是教学的核心环节，在教

学实践中，需从学科的本质出发，聚焦逻辑构建，深化科学思

维与意识的养成。在主题 2“常见的无机物及其应用”中，学

生已经学习了化合价变化的反应是氧化还原反应，在大概念

“原子结构与元素周期律”的学习中，通过已有证据原理，进

而推断并掌握元素的周期性变化规律。在分析第二周期元素电

离能变化时，要求学生结合电子排布模型，解释铍元素与氮元

素的反常现象，从而强化“证据——模型——结论”的科学思维

流程，展现出系统性推理能力。

通过建构周期表模型揭示元素性质的周期性本质，最终形

成运用模型预测未知物质性质的迁移能力。可以利用数学“点

——线——面”结合绘图的思维方式构建模型，以原子序数为

横坐标，以原子的最外层电子数为纵坐标，将元素周期表的前

20号元素描点与绘制（如图 1）。从点上观察，得出稀有气体

的最外层电子数为 2或者 8，因此稀有气体的化学性质稳定，

从线上观察，同一周期随着原子序数递增，原子的最外层电子

数也呈现递增趋势；从面上观察，原子的最外层电子数呈现周

期性变化，利用此方法进行元素主要化合价、原子半径规律的

推理，有助于解决实际问题，不仅实现跨学科教学，而且还构

建学生的化学思维与解决问题的意识。

图 1 元素原子核外电子排布的变化规律

3.3科学探究与创新意识：打通知识与实践

在化学教学中，通过化学键类型辨析、晶体结构模拟等丰

富且深入的探究活动，学生能够跨越物质性质的表面认知，步

入微观本质的探究殿堂。离子键是阴、阳离子间通过静电作用

形成，而共价键是原子间通过共用电子对达成。以生动的实例

来说，氯化钠靠离子键构建稳定结构，氢气分子则因共价键维

系。以“结构决定性质”的化学观点为前提，基于大概念“原

子结构与元素周期律”的教学中，教师可以在教学过程中设置
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物质稳定性比较、反应活性预测等开放性任务，提供某虚构元

素的电子构型数据，要求学生基于周期律推断其可能的物理化

学性质及在周期表中的位置。在讲解原子结构对元素性质的影

响时，让学生设计实验探究不同金属元素（如钠、镁、铝）与

水或酸反应的剧烈程度，教师引导学生自主设计实验，从选择

合适试剂、确定反应条件，到观察记录现象、分析得出结论，

全程锻炼科学思维。学生依据原子结构知识，推测金属失电子

能力差异，进而得出反应的剧烈程度。通过培养学生基于微观

结构的创新推理能力，打通化学知识与实践的联系。

3.4科学精神与社会责任：联系史料与现实

通过对大概念“原子结构与元素周期律”的学习，在元素

周期律章节具有双重实现路径：微观层面需渗透科学家的探索

精神，门捷列夫在编制元素周期表时，面对有限且不完整的元

素信息，凭借严谨的推理、反复的尝试与修正，才构建出具有

前瞻性的周期律，学生深入了解这段历史，能真切体会到科学

研究需严谨求实，面对未知不盲目、不草率，以科学的态度和

方法去探索真理；宏观层面则需建立元素性质与材料应用的关

联认知，以半导体材料设计为例，价电子数、电子排布等决定

了独特的电学性能，学生理解这种原子结构与性能的对应关系

后，能深刻认识到化学知识在解决实际问题中的强大力量，从

而激发运用化学知识服务社会、解决能源、材料等领域实际问

题的责任感。

通过大概念“原子结构与元素周期律”的探究和学习，学

生不仅收获了化学学科知识，学会构建大概念，还实现了化学

学科核心素养的进阶，从而更加自信从容地应对未来生活中的

各类实际挑战。

4 结语

大概念统领下的化学教学与化学学科素养发展紧密相连、

相互促进。以“结构决定性质”为核心统领的教学框架，显著提

升学生对化学本质的系统性认知。教学中以大概念为引领，能

将碎片化的化学知识系统化、结构化，帮助学生构建起完整的

知识网络，解决复杂的实际问题，进而促进化学学科素养的发

展。反之，化学学科素养的提升又有助于学生更好地理解和运

用大概念，使教学效果得到巩固和深化，实现教学与素养发展

的良性循环。将大概念融入高中化学的教学中，可以解决化学

教学中的知识碎片化、难以深度整合的问题，突破传统知识传

授的局限，推动学生学科素养的全面发展，为社会培养具有创

新精神和实践能力的高素质应用型人才。随着教育研究的不断

深化，大概念教学在高中化学教学中的应用还需要不断探索和

完善，以适应教育改革的新要求。
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