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跨学科视角下高一化学大单元教学的构建与实践
鲍蛟

山西省长治市长子县第三中学

摘  要：基于人教版高一化学必修第一册教材内容，探讨跨学科视角下大单元教学的构建路径与实践策略。研

究立足于物质分类、海水资源、金属材料、元素周期律四个核心单元，通过整合生物、物理、地理、环境等学科知识，

构建以真实情境为载体的教学框架。实践表明，跨学科大单元教学能够有效促进学生知识迁移能力的提升，培养解

决复杂问题的综合能力，为新时代化学教育改革提供了可行路径。
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引言

人教版的高一化学必修 1 内容主要为元素和化合物

知识，其包含变化的物质世界、化学与资源、金属及其

化合物、原子结构等有关物质变化、自然界中物质及其

变化的相关知识点，学习该内容能够帮助学生掌握化学

学科的基础，是其探究自然界中物质运动与变化规律的

重要途径。传统的散点式教学无法让学生建立前后知识

的联系，跨学科大单元教学又叫单元整体教学，将其运

用与大单元教学中，能够培养学生综合能力。

一、跨学科视角下高中化学大单元教学的理论构建

（一）明确大单元教学的跨学科融合目标

大单元教学的一大特点是以整体建构知识为核心，

打破学科壁垒。例如，人教版高一化学必修第一册第二

章《海水中的重要元素——钠和氯》这一单元知识，在

目标的设置上，教材不仅仅限于钠、氯元素性质，还包

括对海水资源的开采、环境保护、生命科学发展等的介绍。

钠离子在机体的渗透压调节能力、氯化钠在工业制备中

的电解原理、海水淡化的物理原理等，都属于跨学科知识。

在教学目标的设置中，教师要想到和该知识相关的其他

学科的知识是什么，让受教育者意识到化学并不是单独

存在的学科，是与其他学科及社会有着密切联系的知识。

（二）遴选与整合跨学科内容的教学主题

选择恰当的教学内容进行跨学科的融合。把第三章

“铁金属材料”教学中的“金属与人类文明”作为融合

点，从历史角度了解铁器时代的重要性，从材料领域解

析合金的性能优化，从经济层面上的考虑金属资源的节

约利用。铁的冶炼包含有化学领域的氧化还原反应知识，

热力学的能级转化以及工程技术上的仪器装置的设计等

多个方面，在学科上，各种知识内容的融合，有利于学

生掌握铁金属材料在人类发展中的地位。

（三）构建基于真实情境的跨学科教学框架

真实问题是抽象知识与现实联系的中介。在第一章

“物质及其变化”中，关于离子反应的教学，可以以“水

质检测与净化”为例进行真实问题情境创设，学生要利

用离子反应原理来检测水里的重金属离子，属于化学知

识，还需要了解重金属对生态环境的危害，涉及生物学

知识，还要去思考净化方案，还有物理的吸附，生物的

降解等手段。解决真实问题的教学结构，让学生在解决

问题的过程中结合相关的问题，自然地链接多学科知识，

实现知识的贯通。教师设计的一系列问题一定要有环环

相扣的联系，学生在解决问题中需要不断地深入，将跨

学科的知识，根据问题实际用在实践当中，进行认知的

建构 [1]。

（四）设计指向核心素养的跨学科评价体系

评价是教学的一部分，跨学科大单元教学需采用多

维评价。第四章“物质结构元素周期律”学习评价不仅

要考查学生对周期表规律的掌握程度，还要考查学生运

用周期律推测新材料性质的能力、分析元素在生命活动

中作用的生物学素养、理解原子结构与光谱现象相关联

系的物理学思维等。评价形式可以采用项目报告、实验

设计、小组展示等形式。如可以要求学生设计利用元素

周期律研发新型催化剂的方案，这样学生就需要调动化

学原理、材料知识和工程知识解决实际问题，这种评价

任务对学生跨学科综合能力是一种很好考查。

二、跨学科视角下高中化学大单元教学的设计路径

（一）基于“大概念”统领，进行单元主题的顶

层设计

大概念是统领单元教学的核心理念，“物质的量”

作为贯穿高一化学学习的大概念，不仅是化学计算工具，

更是连接微观与宏观的桥梁。教师在单元设计时需循序
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渐进建立这一概念体系，首先从宏观质量与微观粒子数

的关系入手，引入阿伏伽德罗常数（6。02×10²³），通

过类比“一打鸡蛋12个”等生活实例让学生理解“摩尔”

的意义。在此基础上展开相关概念学习，摩尔质量（n=m/

M）、气体摩尔体积（n=V/Vm）、物质的量浓度（c=n/V）

等公式围绕核心概念形成知识网络。配制一定物质的量

浓度溶液的实验是综合应用典型案例，学生需计算溶质

质量、选择容量瓶、掌握配制步骤，通过误差分析深化

理解——转移时洒出使浓度偏低、定容时仰视刻度使浓

度偏低、容量瓶未干燥对浓度无影响，这些分析让学生

真正理解概念含义而非机械记忆。通过大概念统领，零

散知识点形成有机整体，学生理解内在联系，能灵活运

用解决复杂问题 [2]。

（二）创设“真实情境”，搭建多学科知识的应

用场景

真实情境是激发学习兴趣和提供知识应用的重要平

台。在学习氧化还原反应时创设“电池技术革新”情境，

从学生熟悉的手机电池入手，分析锂离子电池充放电过

程——充电时锂离子从正极钴酸锂（LiCoO₂）脱出经电

解液嵌入负极石墨层，放电时相反，这涉及氧化还原电

子转移的化学核心、锂离子嵌入脱出的晶体结构、电解

液离子电导率的物理化学、能量密度的热力学计算等跨

学科知识。深入分析电池性能影响因素，正极材料选择

需考虑电位、容量、稳定性和成本，磷酸铁锂安全但能

量密度低，三元材料能量密度高但成本高且有安全隐患；

负极材料从石墨到硅基材料体现材料科学进步；电解液

从有机溶剂到固态电解质涉及安全性与离子电导率平衡。

学生可设计实验组装纽扣电池，测试充放电曲线，计算

比容量和能量效率，查阅文献了解锂硫电池、锂空气电

池等前沿进展，让抽象化学原理变得具体可感。

（三）设置“驱动任务”，引导学生深度参与探

究过程

驱动任务是推动主动学习的关键，“设计校园金属

设施防腐方案”任务具有真实性、挑战性和可操作性。

第一阶段现状调查，学生分组调查铁栅栏锈蚀、铝合金

门窗白色粉末、铜质雕塑绿色铜锈等腐蚀状况，记录部位、

程度、环境条件并建立档案，培养观察和记录能力 [3]。

第二阶段机理分析，从电化学角度解释腐蚀现象，铁的

电化学腐蚀涉及原电池原理（负极 Fe → Fe²⁺+2e⁻，正极

O₂+2H₂O+4e⁻→ 4OH⁻），析氢腐蚀在酸性环境、吸氧腐蚀

在中性或弱碱性环境，铝的钝化需从氧化膜保护作用解

释，铜锈形成生成碱式碳酸铜 Cu₂（OH）₂CO₃。第三阶段

方案设计，针对不同金属和环境设计防护方案，包括表

面处理（涂装、镀层）、电化学保护（牺牲阳极法、外

加电流法）、环境控制（除湿、缓蚀剂），分析各方法

的原理、效果、成本和环保性。第四阶段实施与评价，

小规模试验比较防护效果，撰写研究报告并答辩展示，

通过质询完善方案。

（四）实施“多元评价”，促进学生综合能力的协

同发展

多元评价关注学生不同维度的发展，构建立体化评

价体系。知识掌握评价采用分层测试，基础层考查电解

饱和食盐水产物等基本概念，提高层考查计算电解效率

等知识应用，拓展层考查设计新型海水淡化装置等创新

思维。实验技能评价注重过程性考核，建立包含基本操

作（称量、溶解、转移、定容）、仪器使用（天平、容

量瓶、pH 计）、安全规范（防护装备、废液处理）、数

据处理（有效数字、误差分析）的技能清单，通过操作

考核、报告评价、设计竞赛全面评价。创新能力评价通

过项目成果展现，学生完成“海水资源综合利用”项目

需调研现状、分析问题、提出方案、论证可行性，评价

标准包括问题界定准确性、方案设计创新性、论证过程

严密性、表达展示清晰性，优秀项目可参加科技创新大赛。

团队协作评价采用互评与自评结合，成员互评贡献度、

合作态度、沟通能力，个人撰写反思日记记录学习收获

和改进方向，教师通过观察访谈给出发展性评价和个性

化建议。

三、跨学科视角下高中化学大单元教学的实践策略

（一）以项目式学习为载体，提升学生综合实

践能力

项目学习是通过完整的项目进行真实问题的探究，

例如教师在“探究生活中的化学电源”项目中，通过展

示各种各样的电池，做柠檬电池的实验激发学生思考，

建立项目学习任务——探究水果电池。学生在理论学习

中了解原电池的条件、电极反应规则和电动势的计算方

式，掌握影响电池的因素；在实验探究中，从用不同材

料如铜－锌、铜－铝做电极材料到不同水果如柠檬、土

豆做电解质探究，通过测定开路电压与短路电流比较性

能，寻找出柠檬因其柠檬酸含量多而具有最大性能；在

优化改进中，学生根据探究的规律或利用创新思维，通

过增大电极表面积如使用铜网、串并联组合电压电流、

输入盐水改进电解质、减少电极间距减小内阻等方法使
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水果电池点亮 LED 灯或驱动电子钟。在对数据进行分析

时，通过作图描绘电压－时间曲线，计算能量密度，运

用能斯特方程解释实验现象，分析误差等方面，将各种

数据表现出来；最后通过将报告、PPT 进行答辩、记录

视频等方式来进行问题呈现，并在充分的准备前提下，

将最好的作品参加科技创新大赛，全方位促进学生实际

动手能力、科学素养和表达能力 [4]。

（二）利用信息技术手段，拓展跨学科学习时空

信息技术为跨学科学习提供了突破时空限制的丰富

工具和资源。分子模拟软件让微观世界可视化，学生使

用 Gaussian 软件计算电子云密度分布直观展示轨道形

状，通过 ChemDraw 绘制结构式并自动生成 IUPAC 命名，

利用 Avogadro 构建三维模型测量结构参数，让抽象的量

子力学概念变得形象具体。虚拟实验室提供了安全的实

验环境，在学习氯气性质时避免毒性风险，学生可以安

全地进行制备、收集和性质检验，还能改变温度、压力

等条件观察反应变化。在线协作平台促进跨地域交流，

通过“水质监测联合行动”建立共享数据库，学生采集

水样测定各项指标，视频会议交流方法，绘制水质地图

分析影响因素，培养科学研究能力和全球视野。数字化

学习资源极大丰富了学习内容，学生通过 MOOC 平台学习

先修课程，观看 TED 演讲了解前沿进展，使用 Mendeley

管理文献培养学术习惯，通过 Wolfram Alpha 进行复杂

计算，让学习连接到广阔的知识海洋，实现了传统教学

无法达到的学习深度和广度。

（三）加强教师跨学科合作，构建协同教学机制

跨学科教学需要教师打破学科界限进行密切合作。

建立跨学科教研组作为组织保障，定期召开联合教研会

议讨论教学主题，如在“酶催化反应”教学中，化学教

师负责讲解活化能降低等催化原理，生物教师阐述酶的

活性中心和底物特异性，物理教师解释碰撞理论等反应

动力学，实现知识的有机整合。协同授课让知识融合更

加自然，在“原子结构与光谱”教学中，化学教师从电

子排布角度、物理教师从量子跃迁角度共同解析，学生

提问时两位教师从不同视角回答，展现知识的多面性和

整体性。共同指导项目研究深化合作关系，在“新能源

材料研究”项目中，化学教师指导合成方法，物理教师

指导性能测试，信息技术教师指导数据处理，英语教师

指导文献阅读，教师团队定期交流协调，确保项目顺利

推进。联合开发校本课程体现合作成果，“生活中的化

学”课程整合营养成分的化学结构、消化吸收的生理过

程、食品加工的工艺原理等多学科内容，打破学科壁垒，

展现知识的实用价值和内在联系。

（四）建立家校社协同机制，丰富跨学科教育资源

家庭和社会蕴含的丰富教育资源通过协同机制得到

充分利用。企业参观让学生了解化学工业实际，在合成

氨工厂看到高压反应塔等设备，理解化学平衡原理的工

业应用，工程师讲解催化剂选择、温度压力控制等技术

细节，培养工程思维；在制药企业了解从研发到生产的

全过程，认识化学在健康事业中的重要作用。专家讲座

带来前沿科技视野，大学教授讲解纳米材料的奇特性质

和应用前景，环保专家介绍 PM2。5 的形成机理和防治技

术，企业研发人员分享产品开发经历，开阔学生视野激

发科研兴趣。家长资源的充分利用让教学更加生动，医

生家长讲解药物作用机理，工程师家长演示 3D 打印技术

的化学原理，厨师家长展示分子料理的制作过程，这些

实例让化学知识变得鲜活有趣。社区服务在实践中应用

知识，学生参与环保活动检测水体质量，开设科普讲座

演示化学实验，协助建立化学品安全使用指南，在服务

社会中实现自我价值，真正做到学以致用，培养社会责

任感。

结语

跨学科视角下的高中化学大单元教学是适应时代发

展的必然选择。基于人教版高一化学必修第一册的教学

实践表明，通过科学的理论构建、系统的设计路径和有

效的实践策略，能够实现化学与其他学科的深度融合。

这种教学模式不仅提升了学生的知识整合能力和问题解

决能力，更培养了面向未来的创新思维和综合素养。教

育工作者需要不断探索和完善跨学科教学模式，为培养

适应复杂世界的创新人才贡献力量。
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