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一、改革背景



1、国家层面：立德树人

—培养什么样的人？

创新型人才



2、教育层面：“片追”问题

有知识无素养

教、学、考的一致性



核心素养

学科核心素养

化学学科核心素养



输入——建构

输出——迁移



二、重大变化解析



1、对化学学科
本质和价值认识的变化



（1）化学学科特征

以实验

为基础

认识物质

创造物质

本体论特征认识论特征



从微观层次认识物质

以符号形式描述物质

在不同层面创造物质



对认识物质的2次限定

微观

原子、分子水平



是揭示元素到生命奥秘
的核心力量

（2）化学学科价值



物质科学 生命科学

生命分子化学分子

元素 生命



2、化学课程目标的变化



指学生通过化学学科学习而逐步形成
的正确价值观念、必备品格和关键能力。

（1）什么是化学学科核心素养？



关键能力
（智力因素）

必备品格
（非智力因素）

真实情境
问题解决

正确价值观念

（价值取向）



（2）化学学科核心素养

与科学素养有什么区别和联系？



化学教学层

化学认识层

化学知识层

化学课堂教学系统的圈层结构（郑长龙，2011）



哲学认识

科学认识

化学认识

宏观教育

科学教育

化学教育

核心素养

科学素养

化学学科核心素养

是化学学科化了的科学素养



（3）5条化学学科

核心素养具有怎样的结构？



化学科学思维方式和方法

宏观辨识与微观探析

变化观念与平衡思想

证据推理与模型认知

化学科学实践

科学探究与创新意识

化学科学价值

科学态度与社会责任



化学

科学实践

化学

科学思维

化学

科学价值

科学探究与

创新意识

宏观辨识与

微观探析

变化观念与

平衡思想

证据推理与

模型认知

科学态度与

社会责任

实践 认识 再实践



3、化学课程结构的变化



化学选择性

必修课程

化学

选修课程

化学

必修课程



化学必修课程
（4学分）

主题1：化学科学与实验探究
主题2：常见的无机物及其应用
主题3：物质结构基础与化学反应规律
主题4：简单的有机化合物及其应用
主题5：化学与社会发展



化学选择性必修课程

（6学分）

模块1：化学反应原理（2学分）

模块2：物质结构与性质（2学分）

模块3：有机化学基础（2学分）



化学选修课程
（0-4学分）

系列1：实验化学
系列2：化学与社会
系列3：发展中的化学科学



4、化学课程内容的变化



（1）为什么

基于学科主题设置课程内容？



化学学科主题

是指能够统摄一类化学知识的化学

学科核心概念或化学学科思想与观念。



（2）学科主题具有怎样的层级结构？



化学

学科主题

化学

知识主题

化学

方法主题

化学

价值主题

物质性质主题

物质结构主题

反应原理主题
无机物

性质主题

有机物

性质主题

一级主题 二级主题 三级主题



（3）各学科主题内容有哪些重大变化？



化学必修课程主题
主题1：化学科学与实验探究

主题2：常见的无机物及其应用

主题3：物质结构基础与化学反应规律

主题4：简单的有机化合物及其应用

主题5：化学与社会发展



8大元素—Na Fe Al Cu Cl S N Si

5大元素——Na Fe  Cl S N 



化学选择性必修课程主题
—化学反应原理

主题1：化学反应与能量

主题2：化学反应的方向、限度与速率

主题3：水溶液中的离子反应与平衡



· 引进体系和内能（物质的聚集状态）

· 引进浓度商

· 引进基元反应和反应历程

· 重视化学反应的调控



化学选择性必修课程主题
—物质结构与性质

主题1：原子结构与元素的性质

主题2：微粒间的相互作用与物质的性质

主题3：研究物质结构的方法与价值



· 引进量子化概念

· 引进过渡晶体和混合型晶体

· 重视从不同尺度认识物质结构

· 重视物质结构的表征手段



化学选择性必修课程主题
—有机化学基础

主题1：有机化合物的组成与结构

主题2：烃及其衍生物的性质与应用

主题3：生物大分子及合成高分子



· 引进生物大分子概念（跨学科）

· 重视认识思路



明确必做实验
必修课程9个

选择性必修课程9个



（4）各学科主题内容呈现的变化？



化学学科主题的呈现

【内容要求】

【教学提示】

【学业要求】



内容

要求

学业

要求

化学学科

核心素养

输入-建构 输出-迁移

教学提示 教学提示



教学提示

教学策略

学习活动建议

情境素材建议



内容（Content）
活动（Activity）
情境（Situation）
评价（Evaluation）
策略（Strategy）
目标（Target）

CASES-T是6个英文单词的

首字母组合， CASES表示
系统整体，T是系统所要
达成的目标。

CASES-T模型（郑长龙，2015）



5、化学课程实施的变化



素养如何在课堂上落地？



课程基本理念

重视开展“素养为本”的教学



教学与评价建议

发展学生的化学学科核心素养，要求教

师积极开展“素养为本”的课堂教学实践，
主动探索“素养为本”的有效课堂教学模式
和策略。



教学与评价建议

“素养为本”的化学课堂教学设计与实
施，对教师来说是一个新的、富有挑战性的研
究课题。教师要以改革的精神主动探索，积极
开展“素养为本”的课堂教学行动研究。



素养功能定位

——发展化学学科核心素养的价值



离子反应（第1课时）

——电离与离子



“电离” 开启了“离子世界”

基于离子认识物质

基于离子认识物质变化

基于离子认识物质间的转化关系

基于离子认识化学导电机制



（1）思路的板块化设计



板块
“板块”（Plate ,缩写为P）是化学课堂教学板块的简

称，指的是构成化学教学系统的一级子系统。

教师在备课时，首先思考的就是这节课我要讲几个大

问题，这个“大问题”就是板块，每一个大问题就是一个

板块。



P1：
氯化钠
水溶液
为什么
会导电
？

P2：
电解质
在水溶
液中导
电是因
为通电
吗？

P3：
电解质
只有在
水溶液
中才能
导电吗
？

P4：
电解质
的电离
如何来
表征？



P1：
溶液导
电现象
离子的
发现

P2：
离子的
产生Ⅰ
水分子
作用

电离Ⅰ

P3：
离子的
产生Ⅱ
加热至
熔融
电离Ⅱ

P4：
电离方
程式
电离的
表征

宏观
现象

微观
本质

符号
表征



（2）内容的任务化设计



板块：盐溶液呈现不同酸碱性的原因分析

【学习任务1】NaCl溶液呈中性的原因分析

【学习任务2】NH4Cl溶液呈酸性的原因分析

【学习任务3】CH3COONa溶液呈碱性的原因分析

【学习任务4】分析盐溶液呈现酸碱性的一般思路



学习任务1、2、3的素养功能在于：通过强酸

强碱盐溶液呈中性、强酸弱碱盐溶液呈酸性、弱酸

强碱盐溶液呈碱性的分析过程，发展学生基于“微

粒”和“平衡关系”的视角进行“微观探析”的素

养。



学习任务4的素养功能在于：通过对前面3个学

习任务的学习，引导学生建立盐溶液呈现酸碱性的

微观分析模型，发展学生“模型认知”的素养。



（3）活动的多样化设计



一般性学习活动

学科性学习活动



学科性学习活动

化学科学实践活动

化学科学思维活动



化学科学实践活动

观察 实验 调查



化学科学思维活动

描述、比较、分类、推理（归纳推理、演绎推

理、类比推理）、判断、预测、假设、分析、解释

、说明、设计、评价、选择等



· 概括关联能力

●能概括常见有机化合物分子中碳原子的成键类型。

●能论证证据与模型建立及其发展之间的关系。



· 解释说明能力

●能利用相关理论解释简单的共价分子的空间结构。

●能选择实例说明溶液pH的调控在工农业生产和科学

研究中的重要作用。



· 推断预测能力

●能利用电负性判断元素的金属性与非金属性的强弱，

推测化学键的极性。

●能基于官能团、化学键的特点及反应规律，分析和

推断含有典型官能团的有机物的化学性质。



· 设计验证能力

●能设计实验探究不同组分浓度改变对化学反应速率

的影响。

●能从物质类别、元素价态的角度，依据复分解反应

和氧化还原反应原理，预测物质的化学性质和变化，

设计实验进行初步验证。



· 分析评价能力

●针对典型案例，能从限度、速率等角度，对化学反

应和化工生产条件进行综合分析。

●能从有机化合物及其性质的角度，对有关能源、材

料、饮食、健康、环境等实际问题进行分析、讨论和

评价。



硫及其化合物

教学目标之一：能从物质种类和元素价态视角选择硫及

其化合物的转化路径（发展证据推理与模型认知素养）

教师可引导学生开展小组讨论交流（一般性学习活动）

，运用设计、分析、比较、评价、选择等方法（学科性学习

活动），优选出硫及其化合物的转化路径。



（4）情境的真实化设计



建构性化学学习情境的设计

帮助学生建构化学学科的核心概念和基本观念



应注重发挥化学史实的作用，将化学核心概念

的建构与化学核心概念的发展过程有机结合起来，

使学生能从学科本原上把握化学核心概念发展中所

蕴含的学科思想观念。



水溶液中离子的产生

教师可以分别提供“法拉第的电离理论”（认为电解质

水溶液在通电情况下产生离子）和“阿伦尼乌斯的电离学说

”（认为电解质在水溶液中自发产生离子），使学生产生认

知冲突，提出“电解质水溶液中离子的产生到底需不需要通

电？”“电解质在水溶液中真的能自发产生离子吗？”等学

科本原性问题，形成实验探究的欲望和冲动。



迁移性化学学习情境的设计

帮助学生学以致用，运用所建构的化学核心概

念和学科基本观念解决实际问题。



应注重发挥真实的STSE问题的作用，将化学

核心概念的迁移和应用与STSE问题的解决过程有机

结合起来，使学生能从学科价值上把握化学科学的

社会功能和责任。



氧化还原反应

如何根据氧化还原原理对汽车尾气进行绿色化处理

“什么是绿色化处理？”“汽车尾气的最主要成分有哪些？

”“如何将有毒有害物质转化为无毒无害物质、如何转化、转

化需要哪些条件？”等，这些具体的问题解决任务，促使学生

查阅文献、设计方案、实验探究等，正是在这样的问题解决过

程中学生的化学学科核心素养得到了提升和发展。



（5）目标的素养化设计



输入：建构性化学教学目标

输出：迁移性化学教学目标



建构性目标

通过实验探究Fe2+和Fe3+的转化关系，了解铁

盐和亚铁盐的性质。

迁移性目标

实验探究铝盐和铁盐的净水效果。



（6）教学评的一体化设计



围绕化学教学重点内容设计

注重两个“一致性”



甲烷分子的结构



【教学目标】

通过对甲烷分子中C、H原子间相互作用方式和空间

排布方式的辨识，认识甲烷分子的结构。

【学习任务1】讨论交流甲烷分子中C、H原子间相互作用

方式。

【学习任务2】制作甲烷分子模型。

【学习任务3】学习用结构式表征有机物的方法。



【评价目标】

通过对甲烷分子中C、H原子间相互作用方式的讨论

和甲烷分子模型的制作，诊断并发展学生物质结构的认识

水平。

【评价任务】

诊断并发展学生物质结构的认识水平（原子相互作

用方式视角、原子空间排布方式视角、综合视角）



素养如何在考试上落地？



输入性要求—课标—教学

输出性要求—考纲—考试



如何解决教、考分离问题？



教、学、考的一致性



输入性要求和输出性要求整体设计

课程标准



输入性要求——内容要求

输出性要求——学业质量要求



学业

质量要求

基于主题的

学业质量要求

基于课程的

学业质量要求

学业要求

学业质量水平



谢 谢！


