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问题链模式下增进中学化学学科理解的教学设计
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摘　要：发展学生核心素养要持续提升学生化学学科理解能力，而问题链模式可以启发学生开展探究性学习，

主动构建学科知识，在获得知识的同时掌握化学学科思维和方法，所以本文以“同周期元素性质递变规律”为研究

对象，设计应用问题链模式以增进学生化学学科理解能力为目的的教学活动。
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随着信息时代的来临，教育在培养人才方面遇到新

要求、新挑战，创新型人才的需求日益增大，落实到基

础教育层面可以发现目前对于学科的关注从学科知识本

身逐渐转移到知识的本原，在这种背景下，《普通高

中化学课程标准（2017年版2020年修订）》中提出“化

学学科理解”这一概念，即对于化学学科知识、思维方

式、方法的一种本源性、结构化的认识。[1]郑长龙教授

将化学学科理解进一步分解为化学学科知识、化学学科

思维方式、化学学科思维方法三个维度。[2]如何开展增

进学生化学学科理解的教学？显然，大水漫灌式、填鸭

式已不再适合目前的教学，化学教师应转换教学方式，

思考如何使学生在学习到化学知识的同时理解化学思维

方式、掌握化学思维方法？

问题链教学法是一种重要且有效的手段，问题链教

学指用一连串的问题为主线，在教师的引导下，学生对

知识进行自主探究的过程。[5]对于学生来说，问题链教

学更加注重学生的主体性和创造性，使其从以往的“接

受学习”转变为“有意义的学习”、主动建构知识。对

于教师来说，问题链教学促进学生的核心素养在解决问

题的过程中得到提升和发展，也促进了对化学学科的理

解。[3]本文选取《同周期元素性质递变规律》展开教学

设计和实践，探究问题链教学模式对增进化学学科理解

的设计思路。

一、问题链模式下的增进化学学科理解的设计思路

增进学科理解的教学模式首先要弄清楚通过本节课

学生要学到哪些知识，这些知识是怎么得到的，又能应

用到哪些方面，简而言之，要使学生搞清楚知识是什

么，从哪来，到哪去。在此背景下，教师在设计教学时

要先确定能反应学科本质的思想和概念，也就是学科大

概念，学科大概念可以统摄学科内容、思想，帮助学生

建构化学知识网络和思维网络，从化学视角去探究、分

析解决化学问题；其次，围绕学科大概念开发教材资

源，分析教学内容，搜集相关的化学史、社会议题，结

合学生学情，从单元整体的维度、学科理解的维度确定

教学目标；再次，选取合适的情境展开教学活动，围绕

着从学科大概念中提炼出的核心问题，基于引入性问题

链、延伸性问题链引导学生进行自主探究，完成教学任

务；最后，展开多元性教学评价诊断学生的学科理解能

力。

二、教学设计

1.教学内容分析

本节课选自鲁科版必修二第1章第三节《元素周期

表的应用》，通过实验探究介绍了第三周期钠、镁、

铝、硅、磷、硫、氯七种元素原子结构及其对应的化合

物的性质，总结了通过元素化合物性质比较元素原子得

失电子能力的方法，引导学生构建原子结构、元素位

置、元素性质和物质性质的关联模型。本课时教材思路

按照从特殊到一般再到特殊的逻辑安排，对于学生证据

推理和模型认知的核心素养的发展具有重要作用。

2.学生学情分析

学生在学习这节课之前已经理解原子结构和元素原

子得失电子能力之间的关系；对元素周期表的构成以及

不同元素各变量随原子序数的改变而变化的趋势有了初

步的了解；掌握钠、氯、氮、硫等元素化合物的性质。

3.课标要求分析

课程标准中要求学生在了解元素性质的递变规律后

能体会到其在学习陌生元素及其化合物知识时的重要作

用，能够利用元素的“位-构”来分析、预测、比较元

素及其化合物的性质。[1]

4.凝练学科大概念，确定单元目标和学科理解目标

通过对元素周期表的这一节课内容以及课标的研

读，发现本节课要求掌握同周期元素性质的递变规律，

而元素性质的差异是由原子结构决定的，元素在周期表

中的位置可以反映原子结构，习得的同周期元素性质递

变规律可以用来预测陌生元素及其化合物的性质，所以

本节课选取“位置决定结构，结构决定性质”为课堂的

引领性主题展开教学[4]。

依据课程标准和学生学情，确定本节课的课时目

标：通过比较第三周期元素性质，掌握同周期元素性质

的递变性规律；了解元素位置、原子结构、元素性质、
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物质性质四者之间的关系，进一步深化“位-构-性（元

素性质、物质性质）”的模型，加深对元素周期表的认

识。

依据化学学科理解的三个维度，构建学科理解目

标，在学科知识方面，学生认识元素性质的递变性规

律，了解元素周期表的发展历史。了解元素周期表

（律）在预测元素性质方面的重要作用。在化学思维方

式方面，培养学生宏观与微观、定性与定量的思维方

式。在化学思维方法方面，培养学生类比、分类、演

绎、归纳、模型、推理能力。学科理解目标贯穿整个单

元教学的过程中，对单元目标起统摄作用。

5.构建问题链，开展协作性探究活动

基于真实的情境设计相关联的问题链，生成教学

任务和活动，学生通过个人或小组协作的形式完成教学任

务，以此获取化学事实，形成化学学科思维。以氮化镓充

电器引导学生关注镓元素的发现历程，认识到元素是可以

“被预测”的，思考门捷列夫如何预测镓的性质，形成问

题“元素的性质有什么递变规律？”并展开探究。

6.教学实录

环节一：创设情境，确定起点问题

[情境引入]

“氮化镓”充电器：手机快充是手机的一个亮点，

最近新出的氮化镓充电器功率可达120W，充满一个手机

只需要半个小时，氮化镓充电器功率为什么这么大呢？

这是由于氮化镓作为优良的半导体材料，具有高熔点、

高稳定性等特点。镓的化合物多为半导体材料，也被称

为“半导体工业的新粮食”和“电子工业的脊梁”，

随着信息技术产业的发展，镓也成为一种战略性矿产资

源。而镓的发现更是在化学史上引起轰动，因为它是第

一个被确定的“预言”元素。在门捷列夫预言四年后，

布瓦博从闪锌矿石中发现了镓。

[引入性问题]

1.门捷列夫是如何做出如此准确的预测的？

2.为什么门捷列夫认为镓的性质“类铝”呢？

[学生活动]

学生阅读元素周期表发现史，分组进行讨论，回顾

前期学习的元素周期律的内容，积极发言。

设计意图：一方面通过化学史和问题激发学生科学

探究的兴趣，另一方面通过旧知巩固强化学生从元素周

期表中的位置、原子结构、元素性质三个角度认识元素

的方法，为后期通过元素周期表认识物质性质打下基

础。

环节二：认识第三周期元素的性质，探究延伸问题

[延伸性问题]

1.第三周期有哪些元素，其原子结构是如何排布

的？

[讨论活动]

学生：写出第三周期元素符号、名称，画出第三周

期元素原子结构示意图，观察发现第三周期元素电子层

数都是3层，最外层电子数由1-7逐渐增大。

设计意图：通过提问激发学生问题探究的兴趣，探

查学生“位-构”模型的构建水平。

2.设计实验1，金属钠、镁与水如何反应？

3.设计实验2，氢氧化镁、氢氧化铝分别与氢氧化

钠如何反应？

[讨论活动]

图1 同周期元素性质递变规律的教学思路

图 1 同周期元素性质递变规律的教学思路

2.6 教学实录

环节一：创设情境，确定起点问题

【情境引入】

“氮化镓”充电器：手机快充是手机的一个亮点，最近新出的氮化镓

充电器功率可达 120W，充满一个手机只需要半个小时，氮化镓充电

器功率为什么这么大呢？这是由于氮化镓作为优良的半导体材料，具

有高熔点、高稳定性等特点。镓的化合物多为半导体材料，也被称为

“半导体工业的新粮食”和“电子工业的脊梁”，随着信息技术产业

的发展，镓也成为一种战略性矿产资源。而镓的发现更是在化学史上

引起轰动，因为它是第一个被确定的“预言”元素。在门捷列夫预言

四年后，布瓦博从闪锌矿石中发现了镓。

【引入性问题】

1.门捷列夫是如何做出如此准确的预测的？

2.为什么门捷列夫认为镓的性质“类铝”呢？
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学生：观看实验视频，讨论实验现象，完成表格。

[追问1]：为什么氢氧化铝与氢氧化钠可以反应，

而氢氧化镁不行？

学生：从金属活动性顺序和原子结构两个角度，都

可以发现铝元素的金属性弱于镁元素，失电子能力也比

较弱。铝单质、氢氧化铝都具有两性。

[追问2]：比较金属元素钠、镁、铝的失电子能力

强弱，说明理由。

学生：由实验1可知，钠的失电子能力强于镁，由

实验2可知，镁的失电子能力强于铝，类比可得失电子

能力：钠>镁>铝。

设计意图：通过对照实验探究，形成新旧知识的联

系，强化学生运用实验进行科学探究能力，通过铝及其

化合物两性的认识引导学生认识元素金属性与非金属性

的过渡。

4.硅、磷、硫、氯四种单质和氢气如何反应？

5.硅酸、磷酸、硫酸和高氯酸四种酸的酸性强弱比

较？

6.比较硅磷硫氯四种元素得电子能力的强弱，给出

理由。

[讨论活动]

学生：阅读硅磷硫氯四种元素及其化合物的性质资

料，对资料中存在的信息进行提炼、重组及归纳。比较可

知硅磷硫氯四种元素与氢气化合越来越容易，硅酸、磷

酸、硫酸和高氯酸的酸性依次增强。由物质性质反映元素

性质可知，硅磷硫氯四种元素得电子能力逐渐增强。

设计意图：通过对硅磷硫氯四种元素及其化合物性

质的探究，培养学生知识再应用的能力，资料阅读的学

习模式提升学生信息提取、归纳的能力。

[总结性问题]

1、同周期的元素在性质上呈现怎样的变化趋势？

2、推测金属镓的性质？

[讨论活动]

学生：本节课我们先从原子结构的角度认识第三周

期元素及其得失电子能力，再从得失电子能力出发认识

第三周期元素原子及其化合物的性质，可以发现同周期

元素原子在结构上呈现最外层电子数逐渐增大的趋势，

在元素性质上得电子能力逐渐增大，失电子能力减弱，

在物质性质上，金属单质与水反应越来越难，非金属单

质与氢气反应越来越简单，最高价氧化物的水化物碱性

越来越弱，酸性越来越强。

小组讨论镓的性质，从镓元素的位置画出其结构，

再从结构和临近元素预测其性质。

设计意图：引导学生归纳总结元素的性质探究方法

和认识角度，初步构建“位置-原子结构-元素性质-物

质性质”的四维模型。

三、教学评价

“教-学-评”一体化是课程标准对于课堂教学的基

本要求，教学评价可以诊断学生的知识掌握情况和思维

发展阶段，也可以帮助教师把控课堂教学进度。其中过

程性评价可以诊断学生的思维建构情况，终结性评价可

以诊断学生的知识理解和应用情况，本节课采用两种评

价模式并行的情况。对于过程性评价，在开展过程中要

明确教学目标、学习任务、评价目标和学生的预期表现

水平，规定评价量表，教师和学生可以通过评价量表展

开检测和自测。[6]

四、教学反思及结语

学生学科理解能力的发展多发生在课堂，在进行教

学实践时应注意学生的课堂表现，充分利用好过程性评

价量表，对学生的化学思维和方式进行诊断。本节课在

实践过程中，应设置水平相同的实验班和对照班开展教

学研究。

本研究从“位置决定结构，结构决定性质”这一学

科大概念引领下，选择“同周期元素性质的递变性”这一

引领性主题，从化学学科理解的角度设计课堂教学，基于

“教-学-评”一体化在课程标准和学生学情的指导下开展

教学活动，以培养学生的化学思维方式，发展学生的化学

核心素养，为化学教学模式的改变提供新的参考。
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