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“‘四层四环’综合教学模式”在“化学反应速率与限度”
教学中的应用
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摘要：刘英琦老师提出的“‘四层四环’综合教学模式”关注化学学科本质和化学学习的深度理解，以深度理解的“四个层次”把

教学要素中的“教师——内容——学生”“教——学——研”“教——学——评”“课前——课中——课后”进行有效整合，开展化学

理解性教学，以实现知识向素养转变。因此，笔者以此模式”为指导，创新设计“化学反应速率与限度”单元的教学路径，探寻多样化

教学形式，丰富教育教学理论与实践，促进科学知识的意义化、功能化、素养化发展。
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一、“‘四层四环’综合教学模式”

刘英琦老师自 2012 年以来就对理解性教学进行了深入的研

究，并提出“理解性教学模式”，而刘英琦老师提出的“‘四层四环’

综合教学模式”是理解性教学模式的具体深化与实践，该模式立

足于化学学科本质和深度理解性教学理念，注重把深度理解的“四

个层次”融入到教学教研，促进学生知识的素养化发展，因此“四

层”即知识理解的四个层次，包含：经验性理解、本质性理解、

结构化理解和文化性理解；另外，“四环”即教学的四个基本环

节：包含课前的单元主题教学研究和单元教学目标与评价设计（前

测），课中的单元任务分析与教学活动设计实施，课后的师生教

与学的反思（后测）。整体设计把教学三要素（教师、学生、内

容）、教学评价和教学研究深度整合，实现学生化学学科概念、

学科思维和学科方法和学科价值的深度理解，培养学生高阶思维，

开展反思性教学与互动式教学，促进学生化学学科核心素养发展，

形成学生适应个人未来发展和社会发展所必须的必备品格和关键

能力。

二、研究案例——“化学反应速率与限度”

（一）单元主题教学研究

“化学反应速率与限度”是 2019 年版人教版高中化学必修第

二册第六章第二节，属于《普通高中化学课程标准（2017 年版）》

必修部分主题 3：物质结构与化学反应规律。该部分内容属于概

念原理性知识，是全体高中学生必须掌握的内容，课标分析如下：

图 1　“化学反应速率与限度”内容分析

学习进阶：1. 初中，建立化学反应快慢和限度的感性认识，

体会化学反应速率与限度在人类生产、生活中的重要作用。2. 必

修 1 学段，认识了元素及其化合物的性质，能够定性判断物质反

应的能力大小和剧烈程度。3. 必修 2 学段，通过理论探究与实验

探究进一步从定性和定量、半定量的实验视角认识化学反应的速

率与限度，初步体会调控化学反应速率与限度地重大价值。4. 选

择性必修学段，从活化能、有效碰撞理论、勒夏特列原理和化

学平衡常数等视角认识化学反应，结合吉布斯自由能△ G= △ H-

T △ S 认识反应进行的方向。

本单元的大概念为“化学反应速率，化学平衡，化学反应限

度调控”，分三个课时进行。

课时 1：学会定性、定量表征化学反应的快慢，能够用符号

表征化学反应快慢，建立化学反应速率的认识模型和推理模型，

结合生活实际能举例说明研究化学反应速率对生产生活的重要意

义与价值；

课时 2：能够采用变量控制思想设计、评价实验，建立宏观

现象指导微观本质的认识模型，通过影响化学反应速率的内因、

外因研究；

课时 3：知道条件对化学反应的重大意义，认识到在一定条

件下化学反应是有限度的，可以通过控制条件促进有利反应，抑

制有害反应；通过化学平衡过程的分析建立宏微观、变化观、守

恒观、证据观、推理观，模型观。

（二）单元教学目标与评价设计（前测）

图 2　单元教学目标与评价设计思路

（三）单元任务分析与教学活动的设计实施

在“‘四层四环’综合教学模式”的“单元任务分析与教学

活动的设计实施”环节，笔者选用“化学反应速率与限度”单元

下的课时 2进行教学流程设计。
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【流程一：经验性理解】

教师：展示溶洞、焰火、锈蚀的铁锁等图片，化学反应有快

有慢

学生：回顾化学反应速率的定性判断方法，据此做好开展事

实探究和实验探究准备

设计意图：创设真实情景，增加亲切感，激发兴趣，经验性

知识，知识意义化

【流程二：本质性理解】

教师：展示学习任务：

1. 立足化学科学实践，总结反应速率的影响因素：

（1）分析相同金属单质 Na、Mg、Al 与水反应快慢原因；

（2）古代“冰鉴”与现在冰箱用途一致；

（3）铁片在纯氧中燃烧时现象火星四射；

（4）加酶洗衣粉去污好；以及实验室用 H2O2 制氧气时，会

使用二氧化锰或者加入几滴 FeCl3 溶液；

（5）煤粉比煤块燃烧旺；木材劈得小一些烧得更快。

2.建立化学科学方法，利用所给实验用品：H2O2溶液（10%），

盐酸（1mol/L、5mol/L），块状和粉末状碳酸钙，二氧化锰粉末，

FeCl3 溶液（1mol/L），热水，冰块，通过控制变量法探究影响速

率的因素。

3.解决真实问题解决（工业合成氨采用高温高压，500摄氏度），

体会化学科学价值。

学生：

【学习任务 1】收集事实，进行理论探究，归纳化学反应速

率的影响因素

【评价任务 1】诊断学生的宏微观、证据观、推理观等思维

观念以及科学探究水平

【学习任务 2】采用控制变量法设计实验，探究化学反应速

率的影响因素

【评价任务 2】诊断学生实验设计与实验探究、问题解决及

小组合作水平

【学习任务 3】问题探究与解决

【评价任务 3】诊断学生模型认知、证据推理、问题解决发

展水平

设计意图：收集生活事实，引导学生关注生活、关注社会，

注重知识的迁移和科学化；开展自主学习，锻炼学生自主学习能

力、提取信息能力，从宏观现象象中进行微观探析，形成宏微观、

变化观、守恒观等思维观念，在推理与探究中形成模型认知、模

型应用及模型建构的高阶思维核心，形成良好科学态度；在探究

与合作中活动成功的喜悦。

【流程三：结构化理解】

教师：抛出问题：1. 总结影响速率的因素有哪些，具体如何

影响？改变压强会如何影响化学反应速率的？ 2. 思考 Zn 与稀盐

酸反应速率为什么开始一段时间速率上升，之后才慢慢下降？

学生：小组讨论并派出代表发言

设计意图：形成基于化学反应速率的核心观念和关键能力，

建立研究物质性质的思路和方法，促进学生知识理解性发展，促

进学生化学学科核心素养的形成。

【流程四：结构化理解】

教师：谁能给大家总结一下影响反应速率的因素？我们研究

反应速率及其因素有什么重要意义？

学生：调控化学反应速率：促进有利反应，如钢铁冶炼、泄

漏到大海的石油的分解速率加快；抑制有害化学反应，如钢铁腐蚀、

延缓塑料和橡胶制品的老化等。

设计意图：巩固提升，知识意义化、功能化、素养化，形成

科学的态度，体会化学的重大价值。

（四）师生教与学的反思（后测）

在对化学反应速率影响因素归纳总结后测评：对于反应 2SO2

（g）+O2（g） 2SO3（g）如表，保持其他条件不变，只改变

一个反应条件（比如升温、降温、增大氧气浓度、使用催化剂、

压缩容器体积、恒容充入 He、恒压充入 N2 等任何一个时，生成

SO3的反应速率会如何变化？（列表格分别用“增大”“减小”“不

变”来表述）。

教学反思：“化学反应速率与限度”大单元设计注重大概念、

大观念、大主题、大过程统领下的教学设计即结构优化，凸显整

体意识与大局观，引导学生开阔思维、深度学习、深度理解，课

堂设计引导学生由感性走进理性到文化性理解，关注情感体验与

知识模拟的发现过程，促进知识生长、迁移与应用。

三、启示

“‘四层四环’综合教学模式”以学生为中心，注重知识的

深度理解和启发式教学，教学设计注重把握学科本质与学科核心

观念的深度理解，课堂实施关注学生知识发现过程情景模拟和情

感体验过程评价，整体设计从课前、课中、课后均基于化学学科

核心素养理论为指导，切实关注教学要素的高效整合，开展理解

性教学和体验性教学，促进学生由深度学习、深度理解上升到文

化性理解高度，实现知识的素养转变。因此，“‘四层四环’综

合教学模式”指导下的教学实践研究有助于发挥教学功能的最优

化，形成学生学科观念、学科思维和学科品质，丰富教育教学理论。

当然，为达到更好地教学效益与效果，对该模式下背景下实施过

程与结果的量化评价研究统一，真正做到形成性评价与结果性评

价协调，定性评价与定量评价统一。
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