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用结构化的教学内容引导学生建构知识
以高中化学“物质的分类”教学为例

王钦忠
（北京教育学院数学与科学教育学院，北京 100044)

摘要：探讨基于大概念进行教学内容结构化的思路与方法，提出要建立从大概念到学科基本理解、学科基本概念和

学科事实的技术路径，将大概念具体化到某单元和某课时的教学内容中，才能确保大概念能够真正融人到日常的化

学教学中。研究认为,基于大概念的教学内容结构化不仅是学科知识的结构化，也是学生学习认识的过程化,其结果

是形成具有层级性和网络化的知识结构。以高中化学“物质的分类”为例，进行教学内容结构化的设计和应用，探索

学生知识结构的形成过程，从而为新课程的教学改革提供基础性依据。
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新课程改革要求化学教学要从“知识本位”转向

“素养本位”，但是学科知识依然是学生学习的基础内

容，如何通过学科知识来发展学生的核心素养是一个

值得深入研究的课题。《普通高中化学课程标准（2017

年版2020年修订）》中明确提出，教师在组织教学内容

时，应高度重视化学知识的结构化设计，尤其是应有目

的、有计划地进行“认识思路”和“核心观念”的结构化

设计。随着《义务教育化学课程标准（2022年版）》的

颁布，基于大概念进行教学内容结构化的设计和应用

已成为中学化学教学的一项重要任务。

实际教学中，化学教师在进行教学内容结构化设

计时仍存在不少困难和困惑。对北京市45名中学化学

教师的调查结果（总响应数为92）显示，73.3%（此数据

为普及率，响应数为33)的教师反映缺乏教学内容结构

化的策略与方法，尤其是缺乏基于大概念组织教学内

容的操作路径；55.6%（此数据为普及率，响应数为25）

的教师反映，结构化的内容有助于学生知识结构的发

展，但不知道如何在教学中充分发挥结构化内容的教

学价值。

基于上述分析，本文阐释了基于大概念进行教学

内容结构化设计的思路和方法，并以高中化学“物质的

分类”教学为例，利用结构化内容对教学目标、教学环

节、教学问题、教学活动和教学评价的一体化设计作如

下深人探讨。

1基于大概念的教学内容结构化设计

1.1 结构化路径分析

大概念具有一定的思想方法性、普适性和统摄

性",基于大概念的教学将有助于学生化学观念的形
成与发展，基于大概念进行教学内容结构化设计的直

接结果就是要形成一定形态的知识结构。国内文献对

如何构建基于大概念的知识层级结构提出了一些策略

和方法，如郑长龙认为[2】，根据概括程度，从高到低可
将化学教学中的概念分为大概念、核心概念和基本概

念。为了便于一线教师更容易识别和提炼各层级的具

体内容，本研究认为，应建立从大概念到学科基本理

解、学科基本概念和学科事实的技术路径，将大概念具

体化到某单元和某课时的教学内容中，才能确保大概

念能够真正融人到日常化学教学中

大概念是建立在学科事实和学科概念之上的上位
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概念，具有更强的抽象性和更广的统摄性，因此，学生

学习大概念也应遵循概念教学的一般规律。比较符合

学生认识顺序的概念教学方法是“例子一规则一例

子”3],既体现了学生大概念的形成过程，也强调了学
生大概念的迁移应用过程。对于学生知识结构的形成

过程，加涅认为知识是有层次结构的，学习过程总是由

低级学习向高级学习发展的。张建伟等则认为，建构

主义的“非结构性”（网络化）观点更适合于学习的高级

阶段[]。综上所述,基于大概念的教学内容结构化既
要关注大概念统摄的层级结构和概念之间的网络联

系，也要关注学生的概念学习过程和知识结构形成过

程，即遵循从具体到抽象、从简单到复杂、从层级到网
络的认识发展顺序。

1.2 结构化模型设计

基于上述分析,利用CmapTools6.04软件构建基

于大概念的教学内容结构化模型，如图1所示。

大概念

从下向上建构为
或

从上向下解构为

学科基本理解1 学科基本理解2

从下向上建构为 从下向上建构为

学科基本概念1 学科基本概念2 学科基本概念3 学科基本概念4

从下向上建构为 从上向下迁移应用为

学科代表性事实1 学科代表性事实2 新学科事实1 新学科事实2

图1 基于大概念的教学内容结构化模型

从图1中可以看出，基于大概念的教学内容结构

化模型主要有以下三个方面的特征。

1.2.1 层级性

结构化模型从上到下共分为四个层级。其中，第

一层级是大概念，是知识结构的最高层级，具有最强的

统摄性。第二层级是学科基本理解，即从学科视角对

大概念的进一步解构，也可以认为是学生对大概念的

阶段性理解，比如，学生对大概念“结构决定性质”的理

解可以分解为“构成粒子”“粒子间的相互作用”“粒子

的空间位置”三个学科视角，而每个视角的学习则是有

一定阶段性顺序的。第三层级是学科基本概念，它是

教学内容中的重要学科概念，也是建构大概念和学科

基本理解所必需的学科概念。第四层级是学科事实，
是帮助学生建立大概念所必需的事实性知识，可以是

具体物质、具体反应、测量数据、实验现象等。结构化

模型的层级性体现了大概念与具体学科教学内容之间

的有机联系。

1.2.2 网络化

结构化模型的网络化主要体现在第三层级学科基

本概念之间的内在联系上。学科基本概念并不一定专

属于某个学科基本理解，不同学科基本概念可以根据

需要相互组合支撑某个学科基本理解。因此，学生通

过对学科基本概念之间内在联系的进一步抽象和概

括,形成新的规律和共同特征，进而建构成更加上位的

学科基本理解和大概念。随着学科基本概念的不断丰

富，学生知识结构的网络化特征会越来越显著，学生对

大概念的理解也会越来越深刻。

1.2.3 过程化

教师进行教学内容结构化的过程就是探索学生认

识发展的过程。基于大概念的教学内容结构化不仅体
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现了知识之间的内在联系，而且也体现了学生从下位

到上位的知识形成过程和从上位到下位的迁移应用过

程。它既为学生学习大概念提供了认识路径，也为教

师基于大概念进行化学教学提供了技术路径。

1. 2. 4 整合性

结构化模型在大概念的统摄下具有很强的整合

性,随着学生对学科基本理解的不断加深和对学科基

本概念的不断丰富，学生对大概念的理解也将不断深

化，学生的知识结构也将在此基础上不断拓展和完善。

除此之外，结构化模型也通过大概念将相关课时教学

内容有机整合在一起，为实现单元教学或者跨学科教

学提供了可能。

2 教学内容结构化应用案例

以高中化学“物质的分类”教学为例，应用模型进

行教学内容结构化设计，并基于结构化内容一体化设

计教学目标、教学环节、教学问题、教学活动和教学

评价。

2.1 教学内容结构化设计

在《普通高中化学课程标准（2017年版2020年修

订）》中对“物质的分类”的内容要求是：根据物质的组

成和性质可以对物质进行分类；认识胶体是一种常见

分散系。主题学业要求和学业质量水平要求是：能举

例说明胶体的典型特征，能根据物质组成和性质对物

质进行分类，能有意识地运用所学知识或寻求相关证

据参与社会性议题的讨论。

基于内容要求、学业要求和学业质量水平要求，分

析了本节课涉及的大概念、学科基本理解、学科基本概

念和学科事实，并利用CmapTools6.04软件进行教学

内容结构化设计，构建基于大概念的“物质的分类”知

识结构图，如图2所示，

第一层级 物质分类是认识化学物质多样性和相似性的思想与方法
大概念

学科基本理解是

物质的多样性 物质的相似性

第二层级 物质的共同特征决定
学科基本理解

组成 性质 结构 变化 用途

分类标准的视角是是分类标准的视角是分类标准的视角是

迁移应用于酸性 碱性单质 化合物 分散系物质 物质
第三层级

学科基本概念 根据分散质粒子大小属于
根据元素组成属于 根据化学性质属手

根据元素组成属于 溶液 胶体 浊液
根据粒子

非金属单质 碱 盐 酸 半径属于
迁移应用于

卖验探究差算
根据元素性质属于根据离子构成属于

第四层级
学科事实 硫酸铜 氢氧化 碘化银 新的 化学氧气 氮气 盐酸 硫酸 烟、雾溶液 铁胶体 胶体 物质 反应

图2 基于大概念的“物质的分类”知识结构图

在知识结构图中，第一层级是大概念，根据课标要

求和教学内容将其提炼为“物质分类是认识物质多样

性和相似性的思想与方法”；第二层级是学科基本理

解，如“物质的多样性”“物质的相似性”以及“组成”

“性质”“结构”“变化”和“用途”等，都是从学科视角对

大概念的进一步解构。本节课的教学重点是让学生从

组成和性质的角度发现物质的相似性特征，确定物质

分类标准。而在初中阶段则重点丰富学生对常见物质
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的认识，强调物质的多样性。随着学生化学知识的不

断丰富，学生对物质相似性的认识也将从组成和性质

视角扩展至结构、变化和用途视角，分类标准的多样性

也必然促进学生知识结构的网络化，基于大概念的知

识结构为学生分类视角的进一步扩展预留了空间；第

三层级是学科基本概念，如“单质”“分散系”“胶体”

等。胶体是学生需要学习的一种新的物质类型，而分

散系概念的学习则建立了从结构视角进行物质分类的

新视角和新标准；第四层级是学科事实，如“氢氧化铁

胶体”“硫酸铜溶液”，尤其是胶体的丁达尔效应等进一

步丰富了学生对化学物质多样性和相似性的认识

知识结构图也充分体现了学生的认识过程。首先

是知识的形成过程，学生可以通过对常见物质组成和

性质的分析，抽象出物质的共同特征，确定物质的分类

标准，学会利用树状分类法或者交叉分类法对物质进

行分类。其次是知识的迁移应用过程，一个是胶体概

念的迁移应用，一个是物质分类方法的迁移应用，知识

的迁移应用为达成“能有意识地运用所学知识或寻求

相关证据参与社会性议题的讨论”的学业要求提供了

可能。其三是知识结构的整合性也为学生后继课的学

习预留了空间，为实现“能从不同视角对典型的物质及

其主要变化进行分类”的学业质量要求奠定了基础

2.2 基于结构化内容的教学设计

在“物质的分类”结构化教学内容的基础上，结合

学业要求和学业质量水平要求制定了本节课的教学目

标，且四个教学目标的达成顺序与学生的认识过程是

一致的。
目标1：掌握树状分类法和交叉分类法，能根据物

质组成和性质对常见物质进行分类。

目标2：通过胶体丁达尔效应，认识胶体是一种常

见分散系，能举例说明胶体的典型特征。

目标3：从物质分类的角度认识溶液、浊液和胶体

等分散系的共性与特性。

目标4：能有意识地运用所学知识或寻求相关证据

参与社会性议题的讨论。

为了确保教学目标的有效达成，引导学生形成预

设的知识结构，按照“教、学、评一体化”的理念，基于结

构化内容和教学目标，设计了教学环节、驱动性问题、

教学活动和教学评价，形成了“物质的分类”的教学流

程图，如图3所示

教学 目标1 目标2 目标3 目标4目标

达成环节为 达成环节为 达成环节为 达成环节为

教学
环节 1.引出分类 建构一 2.学习分类 建构 3.学习新类 迁移 4.应用分类

需要解决的问题为 需要解决的问题为 需要解决的问题为 需要解决的问题为

驱动性
问题 问题1 问题2 问题3、4 问题5

解决问题的活动为 解决问题的活动为 解决问题的活动为 解决问题的活动为

教学
活动 活动1、2 活动3、4 活动5、6、7 活动8

评估效果的方式为 评估效果的方式为 评估效果的方式为 评估效果的方式为

教学 评价1 评价2 评价3 评价4评价
图3“物质的分类"教学流程图

首先，依据结构化内容和学生的认识过程，将教学

环节确定为“引出分类”“学习分类”“学习新类”和“应

用分类”四个环节，每个环节对应着不同的教学目标。

其次，为了让学生明确学习目标，确保学生能够主

动建构预设的知识结构，将教学目标转化为能够与学

生对话的驱动性问题。当然，为了降低学生的思维难
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度，教师可以根据实际情况对驱动性问题进行分解

细化。
问题1：如何快速、简洁地认识纷繁多样的化学

物质？
问题2：对化学物质进行分类的依据和方法是

什么？

问题3：胶体是一类什么样的物质？

问题4：如何从物质分类视角认识胶体？

问题5：你能利用所学知识解释实际问题吗？

其三,为让学生在解决问题的过程中主动建构学

科知识[5],以问题为导向,设计了一系列教学活动,给
学生提供解决问题的情境和空间，以确保学生能够经

历预设的知识建构过程。具体的教学活动设计如下。

活动1：引入生活中超市物资分类、家庭用品分类，

让学生思考分类方法。

活动2：利用美国化学文摘社（CAS）收录化合物突

破1亿的事实，引出分类问题，让学生讨论和思考。

活动3：教师讲授交叉分类法和树状分类法、物质

分类标准（相似性或共同特征）。

活动4：学生课堂练习酸、碱、盐分类。

活动5：学生通过实验探究、比较溶液和胶体的丁

达尔现象。

活动6：学习分散系、胶体的概念。

活动7：学生绘制分类图，了解学生对物质分类掌

握的情况。

活动8：布置课后作业，让学生利用胶体知识解释

生活中胶体的丁达尔现象，利用物质分类知识尝试对

陌生物质进行分类练习。

其四，为了了解学生在不同教学环节的学习情况，

基于教学目标设计了相应的评价措施：

评价1：课堂提问。

评价2：课堂练习。

评价3：学生绘制分类图。

评价4：课后作业等。

其中，课后作业设计如下：

作业1：查阅“资料卡片”或相关书籍，了解胶体产

生丁达尔现象的原因，并举例说明生活中常见的丁达

尔现象。

由于胶体是一类新的物质，需要重点关注学生对

胶体及其性质的掌握情况。设计此评价问题的目的，

是为了了解学生是否达成目标3和目标4的学习，是否

掌握了胶体的微观特征，能否举例说明胶体典型特征，

能否解释生活中的实际现象。

作业2：已知“CO2能够溶于水，与水化合生成酸”，

请你推测下列大气污染物中也具有类似性质的是：

SO2、N,0s、烟尘、甲醛、03，并请说明“酸雨”形成的

原因。
从组成和性质的角度对常见物质进行分类是本节

课的学习重点，而利用物质分类的预测功能考查学生

推测陌生物质的化学性质，是了解学生知识迁移应用

能力的很好方法。设计此问题的目的是要了解学生是

否达成了目标2和目标4的学习。

通过“教、学、评一体化”设计，将基于大概念的知

识结构有机地融人课堂教学的各个环节，充分发挥教

学内容结构化的基础作用和指导作用。

3 小结

基于大概念的教学内容结构化，不仅是学科知识

的结构化，也是学生学习认识的过程化。教学内容结

构化的结果就是形成具有层级性和网络化的知识结

构，教师进行教学内容结构化的目的之一，就是探索学

生知识结构的形成过程，从而为设计教学目标、教学环

节、教学问题、教学活动和教学评价提供基础性依据。
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