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摘  要 

中华优秀传统文化进入课堂为新课改理念所倡导，也是落实化学核心素养的一种有效形式。《天工开物》

是我国十七世纪生产技术的百科全书，是传统文化的优秀载体。在核心素养视域下将《天工开物》内容

融入课堂教学，让中华优秀传统文化助力教学内容、方法技能、精神激励等教学诸多方面，对更好落实

高中化学核心素养有重要意义。 
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Abstract 
The introduction of China’s excellent traditional culture into the classroom is advocated by the 
new curriculum reform concept and is an effective form of implementing the core literacy of che-
mistry. The Exploitation of the Works of Nature is also an encyclopedia of production technology in 
the 17th century in China and an excellent carrier of traditional culture. In the perspective of core 
literacy, integrating the content into The Exploitation of the Works of Nature into classroom teach-
ing can contribute to many aspects of teaching, such as teaching contents, methods and skills, and 
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spiritual motivation, which is of great significance for better implementing the core literacy of 
chemistry in high school. 
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1. 引言 

高中化学课程改革基本理念强调“新课改要结合人类探索物质及其变化的历史，要结合学生年龄特

点和学科特征融入中华优秀传统文化”[1]。《天工开物》是世界上第一部关于农业和手工业生产的综合

性著作，由明代宋应星所著，是我国古人探索并改造世界，发挥主观能动性的传统文化类经典书籍。发

掘并继承其优秀成果，对学生增强民族自豪感，坚定文化自信有重要意义。本篇文章中的核心素养特指

高中化学核心素养，文章将主要从《天工开物》中包含的化学相关内容，《天工开物》与高中化学核心

素养匹配情况，教学中如何利用好《天工开物》这几个方面展开。  

2. 《天工开物》中的化学相关内容 

《天工开物》全书分上、中、下三部分，共十八卷。收录了农业、手工业等诸多生产技术，很多一

直沿用到近代，有很多生产技术甚至在现代还在使用[2]。该著作强调人与自然和谐共存、人力要与自然

力相配合。研读该书，我们发现以下卷目部分内容与高中化学较为相关。 
乃粒第一卷：对明代五谷的生产进行总结，其中涉及砒霜拌种、磷肥施放、草木灰储藏绿豆种等。 
乃服第二卷：记述了丝、绵等织物的来源，稻草灰水(碱性)煮造棉，煮练生丝等。 
彰施第三卷：对我国传统染色技术进行了深刻的总结，如从植物(红花、槐花等)提取染料的方法和技

术。 
粹精第四卷：其中醋渣粘合与醋酸的化学性质相关。 
作碱第五卷：该卷主要讲解制盐(海盐、池盐等 6 种盐产的制备过程)。 
甘嗜第六卷：记述制糖(蔗糖、饴糖、蜜糖)工艺，涉及制糖过程中的脱色、结晶等操作流程。 
陶埏第七卷：讲述陶瓷的烧制技术，利用钴土矿作青色颜料、赤铁矿为红色颜料的案例，完成对景

德镇陶瓷业的科技考察。 
冶铸第八卷：记述了明代的锻造技术，合金的原料配比(青钱)等。 
锤锻第十卷：记述了金属的压力加工方法，实现金属机械性能的改善。特别记述了铁器和铜器的铸

造工艺，如渗碳、退火、淬火、焊接等技术。 
燔石第十一卷：记述石灰、煤炭、矾、硫磺等矿物的开采及加工。 
膏液第十二卷：记述食用油和生产用油(照明用油)的提取及应用，涉及蒸榨法的使用。 
五金第十四卷：记述金、银、铜、铁、锡、铅等金属的开采和冶炼。 
佳兵第十五卷：记述黑火药的制备，祥明枪炮火药硝九而硫一，爆破火药硝七而硫三。 
丹青第十六卷：记述朱(硫化汞)墨(炭黑)制备。 
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曲蘖第十七卷：记述酒曲制作和用途，总结红曲制造经验等。 
珠玉第十八卷：记述珠、宝、玉的品种、特征、产地及生产加工工艺。 

3. 《天工开物》与高中化学核心素养 

提升文化自信，就要继承和弘扬中华优秀传统文化，并结合时代发展的特征对其进行创造性转化和

创新性发展，激发传统文化的现代活力[3]。从高中化学角度对传统文化进行考察是近年命题的重要方向，

在高考题中不时可见《天工开物》的节选内容，如 2020 海南卷“汲水而上，入于釜中煎炼，顷刻结盐，

色成至白”，描述了井盐的生产过程，涉及的物质分离提纯，选自《天工开物》作碱第五卷。又如 2021
辽宁卷“凡乌金纸由苏、杭造成，其纸用东海巨竹膜为质。用豆油点灯，闭塞周围，只留针孔通气，熏

染烟光”选自《天工开物》五金第十四卷。高考试题贯穿了化学核心素养考察要求，我们将化学核心素

养与《天工开物》内容进行匹配后得表 1。 
 

Table 1. Correspondence table between the core literacy of high school chemistry and the volumes and chapters of “The Ex-
ploitation of the Works of Nature” 
表 1. 高中化学核心素养与《天工开物》卷目内容对应表 

化学核心素养 《天工开物》中的相关内容 主要卷目 

宏观辨识 
与微观探析 

很多化学技术和工艺都是建立在对物质细微观察和 
宏观性质认识基础上，如丝、绵等织物的生产， 
矿石的烧炼，火药的原理等。 

乃服第二卷、作碱第五卷、 
燔石第十一卷、五金第十四卷、 
丹青第十六卷 

变化观点 
与平衡思想 

化学反应按相关确定系数进行，计算产物的量， 
质量守恒思想，可逆反应相关探索。 

作碱第五卷、甘嗜第六卷、 
膏液第十二卷、丹青十六卷、 
曲蘖第十七卷 

证据推理 
与模型认知 

利用声音、颜色等感官证据进行相应推理， 
利用已知模型进行未知模型的感性建构。 

彰施第三卷、冶铸第八卷 

科学探究 
与创新意识 

在已有技艺的基础上进行创新和改进， 
作者表现出对未知物质世界的探究精神， 
质疑已有物质的制备方案，探究计量方法。 

乃粒第一卷、粹精第四卷、 
陶埏第七卷、五金第十四卷、 
曲蘖第十七卷、珠玉第十八卷 

科学态度 
与社会责任 

提倡科学精神，遵循自然规律，关注人民疾苦， 
提高生产效率，强化安全生产。 

彰施第三卷、陶埏第七卷、 
锤锻第十卷 

3.1. 宏观辨识与微观探析 

新课标要求能对物质进行分类，认识其多样性，理解“结构决定性质”的观念，分析解决问题时综

合宏观和微观视角。《天工开物》一书中对物质进行分卷介绍，这本身就是一种物质分类的方法。燔石

第十一卷和五金第十四卷是典型的物质分类方式，燔石主要讲解矿石的烧炼，五金主要讲解金属的冶炼，

这是典型的物质分类思想。书中也有对同一类物质再次细化分类，如十一卷中对煤再次细分为明煤、碎

煤、末煤。该书也向读者展示了物质的多样性，有化合态的矿石如石灰石、白凡(明矾)，也有游离态金属

单质银、铜等。限于古时的认知水平，微观结构不能进入原子、分子层次，但古人依然以自身的思考提

出了独到的见解。如在第十一卷中对火药发生的氧化还原反应，宋应星是这样描述的“凡火药，硫为纯

阳，硝为纯阴”。“阴”和“阳”可看作是对“氧化剂”和“还原剂”的宏观解释，这对后人理解氧化

还原反应有相当启示。 

3.2. 变化观念与平衡思想 

新课标要求：“能认识到化学变化有条件和规律，化学反应本质特征是新物质生成及能量转化，化
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学反应有限度和速率且可以调控，能用对立统一、联系发展和动态平衡的观点考察、分析化学反应”丹

青十六卷“每升水银，得朱十四两、次朱三两五钱。出数藉硫质而生”这便是典型的质量守恒的思想。

又如倭铅的制备，“其质用炉甘石熬炼而成”熬炼表明需要对碳酸锌进行加热，这表明化学反应需要一

定的条件。再如对倭铅的描述，“以其似铅而性猛，故名之倭”意思是该物质像铅而又性猛，所以叫它

倭铅，这便是联系的观点。此外平衡思想亦在书中有所体现，具体为丹青十六卷中涉及硫化汞的可逆反

应，“若水银已升朱，则不可复还为汞”，这使我们联想到高中化学中的可逆反应。 

3.3. 证据推理与模型认知 

“具备证据意识，用分析和推理理解物质，建立逻辑关系。利用认知模型解释化学现象，揭示规律”，

是新课标的要求之一。《天工开物》注重证据推理，也有模型认知的雏形。具体而言，在冶铸第八卷“凡

釜既成后，试法以轻杖敲之，响声如木者佳，声有差响则铁质未熟之故，他日易为损坏”利用了敲击声

推断铁质差(灰口铁少)。在彰施第三卷中“君子曰：甘受和，白受采”意思是说甜味可以调和各种味道，

白色可以染成各种色彩。创造性地将“味觉模型”与“视觉模型”进行联系，用以解释多种色素可以混

合成新颜色，这已有模型认知并简单应用的雏形。尽管与现在的化学模型有很大的差异，但受历史条件

的限制，能有这样的认识也足以令人惊叹。 

3.4. 科学探究与创新意识 

新课标呼唤科学探究意识，鼓励提出探究问题和假设，强调设计方案进行实验探究，注重合作式学

习，提倡质疑和创新。《天工开物》有云“乃枣梨之花未赏，而臆度楚萍”，意思是没有亲自尝试不能

臆断，这强调见闻试验的重要性，这是化学学科要求重视实验的历史佐证。又如五金第十四卷，“出锡

唯此道。方书云马齿苋取草锡者，妄言也。谓砒为锡苗者，亦妄言也。”告诉我们通过作者的实验，对

医药书中关于从马齿苋中提取草锡的方案进行证伪。再如乃粒第一卷稻灾，有对“鬼火”的解释，“凡

木母火子，子藏母腹”意思是“木”与“火”如同“母”与“子”，火藏在木头之中，木头不坏的时候，

火也就永远藏在木头里面，这是对“鬼火”进行唯物主义的尝试性解释。关于黍尺，乃粒第一卷黍稷粱

栗中对“黍尺”提出质疑，宋应星认为黍粒大小受多方面因素的影响，将一百粒黍排列起来作长度标准

不正确，这反应出古人对标准化计量的认知。 

3.5. 科学精神与社会责任 

新课标要求终身学习意识和严谨求实的科学态度，崇尚真理，深刻理解化学、技术、社会和环境之

间的相互关系，赞赏化学对社会发展的重大贡献。《天工开物》中作者秉持科学精神，重视见闻整理并

亲自试验(如制锡)，主张按规律开展工作(如彰施第三卷蓝淀，通过搅拌使靛白充分与空气接触而氧化为

靛蓝)。而社会责任方面，我们可以看到作者对提高生产效率及科普安全生产的良苦用心，诸如在锤锻第

十卷“凡铁锉，纯钢为之。为健之时，钢性亦软。以已健钢堑划成纵斜文理”讲述金属的压力加工方法，

改善机械性能提高生产力，促进社会进步。安全生产方面，在燔石第十一卷煤炭中就有详细讲述，“初

见煤端时，毒气灼人。有将巨竹凿去中节，尖锐其末，插入炭中”提出防止瓦斯事故的方法。 

4. 教学中如何利用好《天工开物》 

4.1. 甄选《天工开物》内容，融入核心素养培养 

教学内容方面：《天工开物》是教学内容的有益补充，化学史料的发掘不仅是开发课程资源的有效

途径，更是提高化学教学质量的有力载体[4]。《天工开物》中真实可信化学史料、传承至今的技艺方法、
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精准详实的文言语料都可以成为化学教学内容上的补充和教学形式上的创新点。如第八卷冶铸，讲述了

金属加工相关工艺及历史，第五卷作碱涉及食盐的提纯，这些都与高中化学教学内容息息相关。《天工

开物》行文考究，可以成为文言文学习的素材，设计出跨化学学科和语文学科的教学场景。《天工开物》

还记述了诸多当时居于世界先进水平的科技成就，其不乏与生物、物理等学科相关内容，可以成为设计

STEM 课程的素材来源。 
方法技能方面：化学教学中涉及物质制备、实验操作等技能和方法，《天工开物》可以有选择性的

提供借鉴。《天工开物》中详细记录了大量的手工业生产工艺包括生产原料、生产设备、操作程序等[5]。
如第三卷彰施蓝淀中有“凡靛入缸，必用稻灰水先和，每日手执竹棍搅动，不可计数”。这表明靛蓝制

作中需要充分氧化，不断搅拌以加大靛白与空气的接触。对高中化学而言类似的制备技能(搅拌)和方法(充
分氧化)值得借鉴，同时也为我们提供了分析现实问题的素材，助力学生思考，学以致用。当然也可以以

古法为引，对古法进行现代化改进，如探究靛蓝制备需通入的空气量、最佳体系温度，实现技术的升级。 
精神激励方面：从《天工开物》中可以挖掘出作者秉持的科学精神，助力文化自信。如第一卷乃粒

中的计量标准的探寻，十六卷丹青中的守恒思想，及全书中体现的工匠精神。当下这些科学精神值得我

们深度挖掘，通过对《天工开物》的研读，让学生了解我国辉煌的古代科技，重振文化自信，为科技强

国注入精神动力。同时《天工开物》中体现的按规律办事，解决实际问题，提倡安全生产等理念同样适

用于今天。我们需要开启更为广域的视角，以古论今，培养学生的学科素养和社会责任，这对学生职业

生涯规划和价值观的培养可产生积极正向的影响。 

4.2. 利用《天工开物》创新课堂教学(以铁及其化合物教学为例) 

《天工开物》的相关内容论述可以合理地挖掘、利用于化学课堂教学中，从而将传统的科技文明潜

移默化地渗透，实现传统文与化学课程的融合[6]。人教版高中化学教材必修 1 第三章第一节《铁及其化

合物》，该章节课堂设计可结合《天工开物》中的文言文语料，融合其中的化学史、方法技术，实现跨

学科的探究式教学，教学构思如图 1。教学构思相关重点内容如下文所述： 
 

 
Figure 1. Teaching plan for iron and its compounds 
图 1. 铁及其化合物教学构思 
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普通高中化学课程标准(2017 年版 2020 年修订)对该部分的要求为：能从物质类别、元素价态的角度

依据氧化还原反应原理，预测铁及其化合物的化学性质及相互转化。设计实验进行初步验证，并能分析、

解释有关实验现象，能根据铁及其化合物的相互转化解决真实情境中的问题，体现化学学学科的价值[7]。 
教材和学情分析：该章节主要内容包括铁的氢氧化物、铁盐和亚铁盐、铁及其化合物的相互转化。

之前的学习内容已涉及了物质分类、离子反应、氧化还原反应、钠及其化合物。教材内容呈现包括运用

氧化还原反应原理分析了氢氧化亚铁、三价铁和二价铁对应盐的转化、氢氧化亚铁和氢氧化铁的制取、

铁离子的检验，还补充了印刷电路板的制作。学生方面，物质分类、氧化还原反应、离子反应等化学思

维方法和理论已完成学习，金属钠及化合物、氯及其化合物等知识已完成构建。 
《天工开物》中相关内容提炼：选择《天工开物》中与本节内容相关卷目，具体为锤锻第十卷冶铁，

燔石第十一卷青矾、红矾、黄矾相关内容，五金第十四卷铁。从中发现《天工开物》中相应卷目内容涉

及铁的冶炼、铁的氧化物的分类、氧化物的形成、铁矿石的产地等内容。这些内容可以整合到本节教学

内容中来。 
教学形式设计：采用跨学科学习形式，以《天工开物》节选内容为引入线，引导学生利用文言文知

识进行翻译，由翻译引出问题，通过举例、推理、实验探究完成铁及其化合物性质的学习，具体设计如

图 2。 

 
Figure 2. Teaching design for iron and its compounds 
图 2. 铁及其化合物的教学设计 

 
教学评价方面采用教学评一体化方式展开。首先评价对象多元，对活动线中的文言文译文活动进行

班级整体评价，对问题线解决进行小组评价，对知识线测评进行个体评价。其次评价方式多样，探究实

验的设计、知识的归纳总结采用过程性评价，文言文语料翻译采用表现性评价，课程结束有终结性评价。
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再次评价方法多变，有问答式评论，实验设计及操作评级，纸笔检测评分。通过精心设计评价最终实现

评价的多重意义：从化学事实层面的了解，到铁及其化合物内在化学性质层面的理性认知，再到《天工

开物》中科学精神层面的领悟，最后实现文化自信及社会责任层面的引导。 
创新点：第一，以传统文化类问题情景为化学课堂学习的引入线，对《天工开物》进行古文翻译实

现学科间融合，在问题线中探寻我国古代先进的生产技术，在活动场景中分析改进古法炼铁，结合教材

内容与《天工开物》相关内容构建价类二维图。第二，教学设计形式新颖，历史技艺与现实知识契合度

高，教学评价对象多元、方式多样、方法多变。第三，利用中华传统优秀文化作品《天工开物》参与教

学，助力落实高中化学核心素养，教学中展现了对这些技术古法的现代解读，让学生感受科技发展的延

续性，增强科技强国的使命感和责任感。 

5. 总结 

研读《天工开物》感知古人与我们跨越时空的对话，探寻化学核心素养的历史渊源，在要求核心素

养为本、增强文化自信的今天显得非常重要。正如《天工开物》的书名，它代表了我们中华民族天人合

一的思想在科技领域进行传承与创新，致力于人与自然的和谐共存，是一部时代巨著。中华优秀传统文

化作品《天工开物》可以为高中化学教学提供灵感和素材，亦可以在培养学生科学精神、增强学生文化

自信上发挥重要作用，值得我们化学教育工作者深入探寻并加以充分利用。 
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