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“物质结构与性质”作为高中化学六大选修

模块之一，是在必修课程基础上进一步从分子、原

子水平上介绍物质构成规律及有关性质，旨在完善

高中生物质结构相关知识，促进理解物质变化的

本质，提高分析问题和解决问题的能力 [1]。绪言课

作为“物质结构与性质”模块的开篇课具有重要

的地位和作用，探讨其教学目标及适用的教学策

略，对有效开展该模块绪言课教学，以及促进课程

模块的后续教学具有重要意义。

1	 “物质结构与性质”绪言课的目标定位

绪言课是讲授教材中绪言内容的课型，一般

定位于激发学生学习兴趣，带领学生概览全书主要

内容。“物质结构与性质”模块侧重阐述物质结构

理论方面的基础知识，解释物质构成奥秘及其结

构与性质的关系，内容逻辑性强、概念较为抽象，

因此该模块绪言课除了要发挥一般绪言课的作用

以外，还需要帮助学生初步建立该模块学习的基

本认识视角——物质结构与性质的关系，为后续

课程学习奠定重要基础。

1.1   激发学生对“物质结构与性质”模块的学

习情感

皮亚杰认为：“一切有效的工作必须以某种兴

趣为先决条件。”可见，激发学生的学习兴趣是教

师教学过程中需首要关注的情感问题。“物质结构

与性质”模块与初中和高中必修模块相比，学习难

度较大，因此，兴趣显得尤为重要。绪言课作为该

模块教学的“第一课”，对于学生的学习情绪培养

具有较大影响。

“物质结构与性质”不同于其他模块有较

多可刺激学生感知系统令其产生直觉兴趣的内容

（如化学实验），该模块理论性较强，因此更需要

创造性地去激发学生的学习兴趣。发现问题的过

程是一条有效的途径。发现问题需以已有知识为

基础，并实现一种自我超越，学生可以在发现问题

的过程中领悟已学过的知识，认识自身的不足和缺

陷，从而激发求知的欲望，坚定学习的信心 [2]。另

外，在教学中融入化学史则能在一定程度上提升

学生探讨化学问题的欲望，从而有效激发学生的

学习兴趣。

1.2   引导学生了解“物质结构与性质”模块的

主要内容

书本中的“绪言”一般是用于说明全书主旨等

的内容，绪言课作为讲授教材绪言部分的教学活

动，引导学生概览本册教材的主要内容，应当是绪

言课的重要任务之一。通过初步了解将要学习的知

识及知识间联系，能让学生心中事先形成一个“上

位”的知识架构，使其明确今后的学习方向与任务，

以做好充分的心理准备。

引导学生了解该模块的主要内容，并非是面面

俱到的罗列，而应该恰当选择基于学生学习基础、

能够理解的，并且能有助于激发其学习兴趣的内

容。基于学生的学习基础就是要联系学生的已有

知识，并引导学生建立起新旧知识间的桥梁，以实

现由旧知识向新知识的过渡，使原有知识结构有

所发展。

1.3   帮助学生建立物质结构与性质关系的认识

视角

“物质结构与性质”模块把涉及物质结构与
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性质的内容集中呈现，包括原子结构与元素性质、

化学键与物质性质、分子间作用力与物质性质等。

学习该模块应帮助学生形成两个层面的认识：一

是结构层面，二是性质层面，并要认识到这两个层

面之间存在密切的联系，即“结构决定性质，性质

反映结构”[3]。教学过程中应紧紧抓住这一核心思

想，所有问题都应围绕它来展开，使学生建立物质

结构与性质之间关系的思维方式和分析视角。

2	 “物质结构与性质”模块绪言课的教学策

略——问题驱动

针对“物质结构与性质”模块理论性强、内容

抽象等特点，为达成“物质结构与性质”模块绪言

课的教学目标：激发学生学习兴趣、引导学生概览

全书主要内容、建立“结构决定性质，性质反映结

构”的基本认识视角，寻找一种有效的教学方式。

问题驱动式教学法是教师从学生所拥有的原

始观念出发，创设情境，设置一系列问题，并对这

些问题分析与解决，让学生在思维参与中体验到

许多的概念、定理、解决问题的思想方法不是“天

外来客”，让学生在问题驱动下理解知识的本质，

构建新的知识网络，其基本教学模式是：提出问

题——解决问题——反思过程 [4]。根据问题驱动

的内涵，我们发现利用问题驱动方式设计和实施

“物质结构与性质”模块绪言课，即通过科学设

计问题链，以此为基线，问题带情境，情境促问

题，可以驱动学生积极思考，主动参与课堂，自主

了解课程内容概要，初步感悟“物质结构与性质关

系”认识视角的核心价值，促成绪言课既定教学目

标的落实。

3	 基于问题驱动“物质结构与性质”模块绪

言课的案例分析

为了更好地说明如何应用问题驱动式教学法

进行“物质结构与性质”模块绪言课的教学，本研

究以某教学比赛中的教学课作为案例进行深入分

析。

本节课基于人教版“物质结构与性质”模块设

计教学，整个过程围绕“结构决定性质，性质反映

结构”的认识视角展开，通过“树型问题驱动”的

模式完成教学。“树型问题驱动”是采用“目标——

手段”的分析方式，根据教学目标先审视并确定

要解决的目标问题（目标），在解决目标问题的过

程中，继续将其分解为一些子问题或子问题链（手

段），驱动学生思维，帮助学生获得知识，掌握方

法，以达到最终的教学目标 [5]。图1归纳呈现了这

节课各个环节的“教学目标”和“目标问题”。
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图1   “物质结构与性质”绪言课中的“教学目标”与“目标问题”

总目标 总目标问题不同物质有不同性质

元素组成影响物质性质

粒子间作用方式影响物质性质

粒子的空间排布影响物质性质

晶型影响物质性质

什么因素导致了碱金属和卤族元素的性质差异？

HCl 和 NaCl 的性质差异是由什么导致的？

元素组成相同的物质性质一定相同吗？

组成不同的物质性质一定差异很大吗？

物质性质是什么因素导致的？

环节目标 子目标问题

由上图可见，本节课通过一个总起问题引入

教学，各环节对应的“子目标”与“问题”双线并行，

环环相扣，步步推进，逐步凸显构性关系，使得学

生最终形成“结构决定性质，性质反映结构”的认

识视角。下面进一步对各环节教学作深入剖析。

3.1   总目标导入：不同物质具有不同性质

课堂开头通过展示铜片、硫磺、钠块的图片，

引导学生分析图片，认识到不同物质的性质差异：

铜片具有金属光泽，而硫磺没有；钠可与水发生剧

烈反应，而铜片却不能。接着顺势抛出问题“不同

的物质具有不同的性质，这些性质是什么因素导

致的？”，以此开启后续教学环节。

3.2   环节目标 1：元素组成影响物质性质

紧承总目标问题，联系学生已有知识基础展

开第一环节教学。

[ 旧知回顾 ] 必修中学习过的碱金属具有强金

属性，卤族元素具有强非金属性。

[ 问题 1] 是什么因素导致了碱金属和卤族元素
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的性质差异？

[ 学生 ] 元素组成不同。

[ 结论 1] 这说明元素组成能影响物质的性质。

[ 问题 2] 元素是同一类原子的总称，元素性质

不同即是由于构成物质的原子不同所导致的。原子

是由原子核和核外电子构成，核外电子层与层之间

能量不同，那么同一层的电子能量是否相同呢？我们

将在本册书中进一步学习。

根据学生必修模块的知识基础提问影响碱金

属和卤族元素性质的因素，学生很容易就联想到

是元素组成影响其性质，再通过进一步回顾已知

并据此发问过渡至“物质结构与性质”模块的“原

子结构”部分知识，引发学生思考与深入学习的愿

望，为今后的教学奠定了基调。

3.3   环节目标 2：粒子的空间排布影响物质性

质

第一个教学环节得出了结论：元素组成不同

的物质性质不同。第二环节通过提问“元素组成

相同的物质性质一定相同吗”给出质疑，接着通过

创设具体情境联系“无机物中的同分异构现象”、

“同素异形体”、“有机物中的同分异构现象”、“手

性分子”来说明元素组成相同的物质性质也可能

不同，以帮助学生理解粒子的空间排布是影响物

质性质的重要因素。

[ 目标问题 ] 元素组成相同的物质性质一定相

同吗？

[ 情境 1] 科学史上有这样一个故事：李比希所

研究的雷酸银（AgONC）是一种起爆药，对热和

压力极为敏感，在水中即使只有几毫克的雷酸银，

一点点震动也能让它引爆。维勒所研究的氰酸银

（AgCNO）性质却很稳定。后来经过元素百分含

量的测定知道了它们的化学组成（展示二者的化学

式）。

[ 问题 1] 这两个物质的化学式有什么相同之

处？

[ 学生 ] 元素组成相同。

[ 问题 2] 这说明了什么问题？

[ 学生 ] 元素组成相同的物质性质未必相同。

[ 问题 3] 是什么因素导致了这二者的性质不同

呢？

[ 学生 ] 原子排布不同。

[ 问题 4] 能否再举出几例元素组成相同而由于

原子排布不同导致性质差异的物质？

[ 学生 ] 金刚石、石墨、足球烯……

（展示金刚石、石墨、足球烯、碳纳米材料的

宏观及微观结构图片，说明金刚石、石墨、足球烯、

碳纳米材料中碳原子的空间排布不同导致了它们的

性质差异）

[ 情境 2] 展示乙醇和二甲醚的球棍模型，讲述

其性质差异。

[ 问题 5] 什么因素导致了乙醇和二甲醚的性质

差异？

[ 学生 ] 原子的连接方式不同影响了原子的空间

排布，从而影响了它们的性质。

[ 情境 3] 有一种药物可用于缓解孕妇的妊娠

反应，后来发现孕妇服用后容易产生畸形儿。随后

的研究证实，这种药物存在镜面对称如同左右手般

的两种分子（展示图片），由于结构的不同导致其中

一种分子具有毒副作用。

[ 结论 ] 粒子的空间排布影响物质的性质。

首先通过讲述化学史，激发学生学习兴趣的

同时让学生自我发现元素组成相同的物质性质未

必相同。接着继续发问引导学生联想到金刚石、石

墨等物质的同素异形现象，让学生认识到元素组

成相同的物质性质不同的原因是粒子的空间排布

不同，并通过比较乙醇和二甲醚加深这一认识。最

后再借机插入一段化学史，给学生提前注入“手性

分子”的概念，为后续学习埋下伏笔，另外也能使

学生意识到严谨的科学态度是多么的重要！

3.4   环节目标 3：粒子间作用方式影响物质性

质

该环节以引导学生分别分析 NaCl 和 HCl 的

成键方式切入，然后重点围绕 HCl 提出问题展开

教学。

[ 问题 1] 必修中学习了 NaCl 和 HCl，它们的

性质差异是由什么导致的？

[ 学生 ] 成键方式不同。

[ 问题 2] 能以 NaCl 为例说一说离子键是如何

形成的吗？

[ 学生 ] Na 原子失去一个电子形成钠离子，Cl

原子得到一个电子形成氯离子，钠离子和氯离子通

过静电作用形成 NaCl。

[ 问题 3] 能以 HCl 为例说一说共价键是如何

形成的吗？
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[ 学生 ] H 和 Cl 各提供一个电子通过共用一对

电子形成共价键。

[ 问题 4] 是不是所有的成键原子一定只共用一

对电子？

[ 学生 ] 不是。

[ 问题 5] 能举出实例说明吗？

[ 学生 ] CO2、NO、NO2。

[ 问题 6] 在 HCl 分子中，Cl 对电子的吸引力大

于 H，导致共用电子对偏向 Cl，是不是所有的共用

电子对都会发生偏移呢？或者是成键原子对共用电

子对的吸引力一定不同吗？

[ 学生 ] 不是，如 N2。

[ 讲述 ] 成键原子对共用电子对吸引力相同的

称为非极性键，成键原子对共用电子对吸引力不同

的称为极性键。

[ 问题 7] 共用电子对一定是由成键原子双方提

供的吗？

[ 学生 ]……

[ 讲述 ] 不一定，配位键由单方面提供电子，如

NH4
+。

[ 问题 8] 共用电子对一定成对出现吗？

[ 学生 ]……

[ 讲述 ] 不一定。成键原子是金属原子时，金属

原子失去的电子被所有金属原子共用。

[ 问题 9] 离子键、共价键、配位键、金属键都属

于化学键，化学键是粒子间的强相互作用，粒子间

都是强相互作用吗？

[ 学生 ]……

[ 结论 ] 化学键是粒子间的强相互作用，分子间

作用力是粒子间的弱相互作用，还有一种特殊的作

用方式——氢键，其作用力介于化学键与分子间作

用力之间。化学键、分子间作用力、氢键都属于粒子

间作用方式，粒子间作用不同会影响物质的性质。

[ 问题 10] 金刚石和石墨都是由碳原子构成的

物质，但金刚石的硬度远远大于石墨，除了粒子空间

排布方式的影响，能从粒子间作用的角度来解释一

下这是为什么吗？

[ 学生 ]……

[ 讲述 ] 金刚石的碳原子与原子间通过共价键

结合形成空间网状结构，石墨的层与层之间通过分

子间作用力形成层状结构。共价键强度大于分子间

作用力。

[ 结论 ] 粒子间作用方式不同能影响物质性质。

该部分主要围绕 HCl 的成键方式提出四个关

联性问题：是不是所有的成键原子一定只共用一对

电子？是不是所有的共用电子对都会发生偏移？共

用电子对是否一定由成键原子双方提供？共用电子

对是否一定成对出现？然后分别针对这些问题进

行讨论并各个击破，通过这样的过程带领学生了

解了该模块第二章节概要内容，并认识到粒子间

不同的作用方式能影响物质性质。

3.5   环节目标 4：晶型影响物质性质

最后一部分照应环节目标 4，通过质疑提出该

环节目标问题“组成不同的物质性质一定差异很

大吗”，并根据组成不同的金刚石和石英石的性质

相似，引出与教材第三章“晶体结构与性质”相对

应的概要框架，并得出结论：晶型也能影响物质性

质。同时也让学生认识到“性质反映结构”。

[ 问题 ] 组成相同的物质性质可能不同，组成不

同的物质性质一定差异很大吗？

[ 学生 ]……

[ 情境 ] 展示金刚石和石英石（SiO2）的宏观图

片、微观结构图及它们的熔沸点、导电性、溶解性数

据大小。

[ 讲述 ] 根据所提供的数据可以看出金刚石和

石英石许多相似的性质，这是因为它们的微观结构

极为相似。这两种物质都属于晶体，晶体是具有规

则几何外形的一类物质，根据几何外形的不同可以

把物质分为晶体和非晶体。而按照构成晶体的粒子

间作用方式不同，还可将晶体分为原子晶体、分子

晶体、离子晶体、金属晶体。

[ 结论 ] 晶型能影响物质性质。

[ 总结 ] 通过这节课的学习我们了解到：组成能

影响物质的性质，结构能影响物质的性质，晶型也

能影响物质的性质，而其中，结构是最本质的影响因

素。通过这门课的学习我们应认识到结构与性质间

的辩证关系，结构决定性质，性质反映结构。

可以说，整堂课始终坚持从学生已有知识基

础和能力基础出发，以“元素组成能影响物质性

质”、“粒子的空间排布能影响物质性质”、“粒子

间作用方式能影响物质性质”和“晶型能影响物质

性质”为线索将教材内容概要串联起来，并在一系

列问题链的支撑下推进，使“物质决定性质，性质

反映结构”的认识视角深入学生心田，最终成功达

·案例研究·
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1	 设计背景

从 2013 年开始，上海高考有机推断题出现让

学生自己设计有机合成路线图；2015 年，上海高考

有机推断题出现让学生评价不同的合成路线，有

机合成设计与评价的考查相对传统的有机推断题

对学生的逻辑思维能力以及信息的迁移能力要求

更高。在高三一轮复习中虽然已经系统复习有机化

学基础知识，但学生在有机知识综合应用能力、信

息迁移能力和逻辑思维能力等方面还比较薄弱。

通常具体表现为：（1）官能团的引入与转化生搬硬

套，不能灵活应用；（2）题给信息不能很好地吸收

应用，对题给信息解读不够，审题也不严密；（3）

步骤先后随心所欲，没有很好理解有关官能团的

引入次序及基团间的相互影响等知识；（4）合成

“绕圈子”，没有理解条件对反应进行的影响，合

成步骤较多 [1]；（5）合成思路狭隘，表达不规范；

（6）对有机合成路线没有评价思路，不知道从哪

些角度去评价。为了提升学生思维能力，笔者设计

了高三二轮“有机合成设计与评价”专题复习课。

2	 教学设计

在上这节课前笔者做了三个准备。第一，在高

三教学中笔者批改作业时不仅会写批语指出学生

的错误症结，还会用手机拍下学生的典型错误，截

取图片保存。在上这节课前笔者从积累的图片中

选取四个有代表性的错误合成路线，用于有机合

成评价环节教学。第二，开展学霸自编有机合成设

计题活动。经过一周的收集，全班都上交了自己设

计的题，积极性非常高，笔者选取和修改两道较好

的题。第三，设计课前复习学案，让学生整理常见

有机官能团的转化知识点 [2]。

以下就是课前复习学案的内容：

（1）常见官能团的引入（或转化）方法

在课堂教学中提升学生思维能力的教学设计
—— “ 有机合成设计与评价 ”高三专题复习

程遇玲
(北虹高级中学，上海   200434)

摘要：提升高三化学复习的实效，核心在于提升学生的思维能力。以“有机合成设计与评价”专题复习为例，选取学生作业

中的有机合成片段进行评价，总结有机合成评价思路。改编有思维层次的有机合成设计，开展学生自编有机合成题，以学生的

思维为主线，在层层递进的挑战中开展教学，引导学生寻找设计思路，找到最佳合成路线，在讨论中提升思维能力。

关键词：有机合成设计思路；有机合成评价思路；思维能力；信息迁移；正逆向分析法
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成“物质结构与性质”模块绪言课的教学目标。

4	 总结与反思

在实际教学中，忽视或轻视绪言课特别是选

修模块绪言课教学的现象比较普遍，这多是由于

中学教师对绪言课的重要性认识不足造成的。本

研究通过梳理“物质结构与性质”模块绪言课的

目标定位，呈现教学案例，旨在引起中学教师对绪

言课的重视，启迪中学教师创造性地展开绪言课

教学，提高教学成效。
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