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大概念统领的化学教学内容结构化设计与实践研究
以高中化学“离子反应”教学为例
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摘要：基于大概念进行教学内容结构化设计是发展学生化学学科素养的有效途径之一。本文以高中化学“离

子反应”教学为例，探讨了大概念统领的化学教学内容结构化设计与实践。基于《普通高中化学课程标准（2017年

版2020年修订)》和鲁科版高中化学必修第一册构建了基于大概念的知识结构图，基于知识结构图分析了学生的认

识发展过程，秉承“教、学、评”一体化的理念进行了教学设计和教学实施，取得了较好的实践效果。这为基于大概念

的化学教学提供了实践参考。
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“教什么”是“怎么教”的前提。《普通高中化学

课程标准（2017年版2020年修订）》（以下简称《新课

标》)在教学与评价建议中指出，化学教学内容的组

织，应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一转化

的关键。"结构化，意味着联系、关联。"内容结构化
的形式有基于知识关联的结构化、基于认识思路的

结构化和基于核心观念的结构化。学科大概念是学
科知识的精华所在，是有价值的知识，是最能转化为

素养的知识。31基于大概念进行教学内容结构化设
计有助于提升教师指导学生“学什么”“怎么学”的

水平。
在实际教学过程中，部分教师对教学内容的整

合缺乏处理，未能基于大概念建立单元或课时知识

内容之间的内在联系，导致大概念与具体知识脱节。

因此，难以发挥结构化知识对促进学生认识发展的

重要作用。为了解决上述问题，本文以高中化学“离

子反应”教学为例，探讨了基于大概念进行教学内容

结构化的方法以及将结构化教学内容应用于教学设

计的具体方案。

一、教学背景分析

1.教学思路分析

在初中阶段，学生学习了四大基本反应类型,已

经能从宏观物质角度认识化学变化。在高中必修阶

段，学生学习“离子反应”的目的是从微观粒子角度

认识水溶液中离子间的相互作用，进一步丰富对化

学变化的认识视角，是对“物质的化学变化（变化

观）”大概念的进阶学习。

“离子反应”教学内容包括离子反应概念的认

识、离子方程式的书写和离子反应的应用。本部分内

容是初高中化学的纽带和桥梁，对发展学生的学科

素养并引导其有效地进行高中化学学习具有重要的

承前启后的作用。“离子反应”教学兼顾了对初中知

识的复习和高中新知识的构建，为整个高中“溶液”

化学的学习奠定了重要的基础，是整个高中化学的

教学重点之一。初中化学比较侧重从宏观角度认识

物质及其反应，与之相比较，高中阶段“离子反应”教

学尝试从微观角度揭示一类反应的本质。从宏观到

微观的视角转化是认知层次的提升，需要学生具有

一定的想象力和推理能力，需要重新认识已有的知
识，学会并使用新的“语言”来表示新类型的反应。

*基金项目：本文系北京市教育科学规划课题2022年度一般课题“中小学科学类学科教学内容结构化设计策略的实践研

究”(CDDB22159）的阶段性研究成果。
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因此，在设计本节课时，笔者注重以学生为主体

进行探究式和启发式教学。具体的教学思路设计如

下：围绕学科大概念组织教学内容，帮助学生形成科

学的化学变化观；创设真实的问题情境，引起学生兴

趣和激发学生思考；采用“引导一发现式”这一教学

方法，关注学生的最近发展区，开展教与学活动；以

实验探究和理论分析为手段，认识水溶液中离子间

的相互作用，发展学生的微粒观、转化观以及学科核

心素养。
2.教学内容结构化设计

教学内容结构化的主要方式就是构建基于大概

念的知识结构。为了帮助学生达成学习目标，笔者

基于“物质的化学变化(变化观)”这一大概念，从学

科基本理解、学科基本概念和学科代表性事实等层

面[4构建了本节课的知识结构（见图1),将相关散点

知识内容结构化，以明确“教什么”。
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从整个基础教育阶段化学学习内容来看，学生

对核心概念“物质的化学变化（变化观）”的认识有以

下五个方面的学科基本理解：①一定条件下，通过化

学反应可以实现物质转化。②物质变化过程中伴随

着能量变化。③化学反应的微观本质是原子的重新

组合。④参加化学反应的各物质间存在定量关系。

③化学反应有一定的限度和速率，是可以调控的。

其中，本节课主要涉及“化学反应的微观本质是原子

的重新组合”。本设计共两个课时，核心内容是从宏
观现象（反应条件）、定量分析（离子浓度变化）、微观

实质（溶液中是否有离子参加反应）、符号表达（离子

方程式)四个角度建构离子反应的概念。最终，从微

观视角将本节课的核心内容与大概念体系、学科关

键事实以及化学方程式相关知识建立起了有机联

白接观察：生成沉淀、放出气休
间接观察：寺电性变化、指示剂颜色变化

个
(D实验现象

稀硫酸氢氧化钡济液反应 盐酸碳酸钠济液反应 盐酸氢氙化钾济液反应

图1基于大概念的离子反应”知识结构示意图

系，形成了既体现学生知识形成过程，又体现学生知

识迁移应用过程的结构化教学内容。同时，该知识

结构具有较强的开放性和关联性，可以整合学生已

经学习的和即将学习的化学反应知识，有利于学生

形成合理的知识结构。

3.学生认识过程分析

将知识内容认识过程化，是教学活动进人实操

性设计的关键环节，能够帮助教师更好地设计教学

目标和教学活动，提高教学的流畅性、科学性和实效

性。依据《新课标》，结合学情，从知识结构图中可以

看出，学生对“离子反应”的学习将经历“认识离子反

应”“理解离子反应”“表达离子反应”“应用离子反

应”四个阶段。

对于学生来说“离子反应”是一个新的角度，也
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一稀硫酸

滴有酚酥溶液的

是一个新的高度，学生在认识过程中会遇到一定的

困难：因未建立从微观角度解释物质性质的意识及

未形成宏观与微观结合观念，尚不能从微观本质角

度认识酸、碱、盐的概念；尚不能认识复分解反应的

实质；尚不能将物质的宏观性质或化学反应宏观现

象与微观粒子的种类和数目相关联。

总体来看，学生通过本节课的学习能够利用离

子反应的概念对常见的反应进行分类和分析说明，

能用离子方程式正确表示典型物质的主要化学性

质，能利用典型代表物的性质和反应，设计常见物质

的制备、分离、提纯、检验等简单任务的方案。

二、教学目标

教学目标是对学生学习表现的预期，其明确了

在有限的时间内“学什么”和学到何种程度，为教师

的教和学生的学提供了基准。依据《新课标》中学业

质量评价标准，结合知识结构和认识过程将本节课

的教学目标设计为以下几点。

(1)能从电离和离子间相互作用的角度解释常

见物质反应的相关现象，认识水溶液中电解质间的

反应是离子反应。

(2)通过建立常见离子反应的宏观现象与微观

粒子相互作用之间的关联，能够从宏观和微观角度

理解离子反应发生的条件。

(3)能够基于物质在水溶液中实际存在的形式，

说明并论证离子反应与离子方程式的关联、离子方

程式与化学方程式的关系。

(4)通过分析解释氯离子检验方案，设计硫酸根

离子、碳酸根离子检验方案，梳理思考离子检验问题

的思路和方法，体会离子反应在离子检验中的应用。

(5)通过设计、完善、实施“除去粗食盐水中

Ca2+、Mg?+、SO”实验方案，建立用离子反应除杂、
分离的基本思路和方法。

三、教学实施过程及效果分析

通过对电解质概念的学习，学生已经能从电离

角度认识酸和碱，知道强酸溶液和强碱溶液中的主

要离子，初步建立了从微观视角认识离子反应。为

了把脉教学效果、评估学生现有水平，教师设计了课

前测试问题“列举你知道的酸和碱，你认为酸与碱之

间能发生中和反应的原因是什么”。大多数学生对

课前测试问题的回答是“因为生成了盐和水”,基本

上是从宏观物质变化角度进行归因。在后续的引导
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下,部分学生会回答“酸能电离出氢离子，碱能电离

出氢氧根离子”，在被追问“为什么电离出氢离子的

酸溶液与电离出氢氧根离子的碱溶液能反应”时，学

生便没有思路了。

1.环节一认识离子反应

［教师]溶液中不同电解质离子之间是否能够共

存？两组离子间能发生怎样的反应？

［学生活动1学生书写电离方程式，指出各反应

物溶液中反应前的离子种类及相对多少，预测混合

后离子间发生反应的情况。

［学生活动2]学生观察氢氧化钡[Ba(OH)]溶

液与稀硫酸反应的导电性演示实验的现象（反应过

程中溶液颜色的变化情况、沉淀的生成情况、全程溶

液电导率变化情况)并从溶液中离子相互作用的角

度对实验现象进行归因分析以认识此反应的实质。

Ba(OH)2溶液与稀硫酸反应的导电性实验装置如图2

所示,Ba(OH)2溶液与稀硫酸反应过程中电导率变

化情况如图3所示。

电导率传感器

图2 Ba(OH)2溶液与稀硫酸反应的导电性实验装置图

020± 40 60 80 100.120 140 160 180 200

图3Ba(OH)，溶液与稀硫酸反应过程中电导率变化曲线

[评价]通过观察学生在活动1和活动2中从宏

观和微观角度解释实验现象的参与情况，了解到大

多数学生对于“电导率减小”这一实验现象的最初解

释是“Ba(OH)²溶液与稀硫酸反应了”。之后在教师

的引导下，学生将电导率的大小与离子浓度高低关

联后并结合“产生白色沉淀”这一实验现象，认识到

钡离子与硫酸根离子反应产生了白色的硫酸钡沉

淀。可知，虽然学生通过“电解质的电离”的学习初

步建立了微粒观，但未形成从微观角度分析反应现

象的意识。教师追问“电导率下降还有其他原因

吗”学生结合化学方程式能回答出“氢离子与氢氧

Ba(OH),溶液

时间/s



1教学设计研究|2024 年第12期1 TENCI化学教与学

根离子反应生成了水导致原溶液离子浓度减小，从

而导致电导率下降”。可知，学生初步建立了宏观与

微观结合解释问题的角度,开启了学生对大概念“物

质的化学变化（变化观）”新的认识角度，从宏观现象

认识进阶为微观本质认识。

2.环节二理解离子反应

[教师]反应体系中的离子是否均参与了离子

反应？

［学生活动1]分析并交流稀硫酸与氢氧化钠溶

液、硫酸铜溶液与氢氧化钠溶液、碳酸钠溶液与稀盐

酸、氯化钠溶液与硝酸银溶液、碳酸钾溶液与氯化钙

溶液混合前后各组电解质溶液中存在的离子种类和

数量。
[学生活动2]从宏观与微观结合的角度阐述并

交流上述离子反应发生的实质。

［教师］离子反应发生的条件是什么？

［学生活动3]学生从宏观和微观两个角度概括

离子反应发生的条件。宏观：有沉淀、气体或水生

成；微观：溶液中某种或某些离子的浓度发生改变，

认识到发生离子反应是有条件的。

[评价]通过观察学生在活动1中的表现可知学

生定性和定量地判断电解质的电离行为的准确性得

到了提升；通过观察学生在活动2中的表现可知学生

通过此活动真切地认识到了溶液中离子间是有作用

的，从微观角度明确了离子反应发生的本质，完成了

从宏观到微观对复分解反应原理分析的进阶；通过

观察学生在活动3中的表现可知学生能从微观和宏

观两个角度归纳、概括出离子反应发生的条件。开

启了学生从宏观与微观结合的角度认识大概念“物

质的化学变化（变化观）"新的进程。

3.环节三表达离子反应

【教师］如何用化学用语（离子符号或化学式)表

达离子反应？

［学生活动1通过观察教师展示的稀盐酸与氢

氧化钠溶液反应的离子方程式及聆听教师的讲解，

认识离子方程式。模仿示例，书写稀硫酸与氢氧化

钠溶液、稀盐酸与氢氧化钾溶液、氯化钡溶液与硫酸

钠溶液、硝酸钡溶液与硫酸钾溶液、碳酸钙与稀盐酸

各组反应的离子方程式并交流。认识离子方程式表

示的是一类反应，揭示的是一类反应的实质。

［教师］离子方程式的含义有哪些？

［学生活动2]学生对比化学方程式与离子方程

式的不同，认识离子方程式表示的不仅仅是一个反

应,而是一类反应。表述H+十OH一

义，并举例说明。

［评价]通过观察学生在活动1中的表现可知学

生书写离子方程式的最大障碍是哪些物质拆成离子

形式,笔者认为出现此种障碍的原因是学生还不能

很好地将物质的溶解性和物质的电离情况与其在水

溶液中真实存在的状态相关联。教师可引导学生结

合物质的溶解性和物质的电离情况尊重物质在水溶

液中存在的客观事实来分析物质的真实存在状态。

通过观察学生在活动2中的表现可知学生“举一”可

以，但是“反三”不容易，了解到学生在物质与微粒间

的切换水平有限。学生已经可以使用化学用语从微

观角度表达大概念“物质的化学变化(变化观）”。
4.环节四应用离子反应

［教师］你能否应用所学离子反应相关知识检验

离子的存在？

［学生活动1通过观看离子反应在化学研究、工

业生产、医疗诊断、食品检验、环境保护等方面的广

泛应用，认识并感受离子反应的研究是有价值的。

［学生活动2]离子反应在离子检验方面的应用

实例。观看教师的演示实验（检验CI）并分析硝酸

银溶液和稀硝酸的作用，认识离子检验过程中需要

考虑检验和排除干扰两个方面；组内讨论并确定检

验SO的检验试剂、排干扰试剂和加剂顺序，组间

交流、完善实验方案并实施方案；设计、交流、评价、

完善检验CO～的方案；思考、概括、交流离子检验的

思路和方法(思路：需要考虑检验试剂、排干扰试剂、加

剂顺序。方法：沉淀法或气体法；直接法或间接法）。

［教师]你能否应用离子反应相关知识对一些物

质进行提纯？

［学生活动3］阅读课本上的方法导引“利用离子

反应除去杂质的思路和方法”，设计除去粗食盐水中

Ca2+、Mg+、SO的实验方案并交流、完善实验方
案。归纳概括出分析此类问题的思路，需考虑以下

几点问题：①除杂试剂的选择；②除杂试剂的用量；

③除杂试剂的添加顺序；④除杂试剂是否达到过量

的判断方法；③过滤操作的时机。

[评价]通过观察学生在活动1和活动2中对检

验氯离子实验操作意图分析的表现，了解到学生宏

微切换的水平较“表达离子反应”的环节中表现水平

有所提升；通过学生交流检验硫酸根离子实验方案

设计表现情况，了解到学生在教师的引导下初步形

成了离子检验思维方法，但独立设计离子检验实验
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方案的能力有限。学生初步建立了从微观角度应用

大概念“物质的化学变化（变化观）”分析、设计离子

检验实验方案的思路和方法。

[教师]你能否应用离子反应相关知识解决较为

复杂的真实问题？经检测，某工业废水显酸性，且废
水中含有大量Na+、CI、SO、NO；。请回答下列

问题。

(1)K+、Ag+、Fe3+、CO离子中,不可能大量存
在于该废水中的离子有哪些？原因是什么？请写出

可能发生的离子方程式。

(2)请设计实验方案除去原废水中的杂质离子

获得纯净的NaNO，固体（用流程图表示）。

［学生活动4]应用精致食盐的思路和方法，分

析、解决实际问题。

[评价]通过观察学生对问题（1)的解决表现情

况，了解到部分学生不能运用“离子反应发生条件”

正确分析并书写离子方程式；通过观察学生对问题

(2)的解决情况，了解到部分学生能正确选择除杂试

剂，少部分学生能考虑到除杂试剂的用量，部分学生

能正确设计除杂试剂的添加顺序，少部分学生能正

确判断过滤操作的时机。学生从微观角度应用大概

念“物质的化学变化（变化观）”分析“陌生的多组分

混合体系分离提纯”问题的水平有限，笔者认为主要

原因是学生对于“离子反应”的认识融合程度有限。

在后续的教学中，应结合实例不断引导学生将“离子

反应的实质”“离子反应发生的条件”“离子方程式书

写”“离子反应的应用”融合，提升对“离子反应”的整

体性和系统性认识。

(上接第29页）

设计完整有效的教学活动要体现核心素养的培

养。《新课标》在课程目标中要求学生通过课程学习

而逐步形成适应个人终身发展和社会发展所需的正

确价值观、必备品格和关键能力。本节课通过对金

属化学性质的学习，让学生理解研究一类物质的一

般思路和方法，同时也体会到金属在生产、生活中的

应用价值，能合理使用金属材料，并初步形成节约和

保护化学资源的意识。在讨论化学性质时，不但要

关注宏观的实验现象，还要学会从微观角度分析原

子结构的不同，体现化学学科的特点。

2.发展核心素养的大概念教学需要从主题学习

的整体实现
本节课虽然只是人教版化学九年级下册第八单
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四、总结

在大概念“物质的化学变化（变化观）”的引领

下，学生对复分解反应的认识经历了从“宏观”到“微

观”再到“宏观微观结合”的进阶。将学生的认识过

程与具体的教学内容有机地结合在一起，促进了学

生认识结构化的发展。通过本节课的学习，学生能

依据电解质在水溶液中的结果和微粒间的相互作用

情况解释或推测离子反应的发生，能用离子方程式

表达离子反应的本质；能运用离子反应完成物质中

的常见离子检验、杂质离子的去除等任务，初步建立

了“陌生的多组分混合体系分离提纯的活动”的分析

思维模型。

由此可见，基于大概念进行教学内容结构化设

计有助于教师更系统地认识所授知识、技能、方法在

分散的化学事实经验和知识技能联结所成的整体中

的功能与价值，有助于教师更高效地传授学科知识、

学科思维和学科观念；有助于学生自主建构学科知

识、学科技能和学科方法。
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元课题2第一课时的学习内容，但在教学设计上是从

整个第八单元金属和金属材料”的学习主题出发进

行整体设计，在课题1金属材料的学习中，就涉及保

温杯的选材，课题2再次利用保温杯的使用展开金属

化学性质的探究，在课题3中仍可利用保温杯的来源

研究金属的治炼。这样基于主题学习整体的设计才

能让学生理解化学学科的意义和价值，才能深刻体

会化学学科要体现的核心素养及大概念。
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