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利用证据推理与模型建构方法优化初中化学教学

——以“原子结构模型的演变”为例
陈守衎

万源市大沙镇学校

摘  要：推断证据和构建模型构成了科学思维的关键要素。为满足学科核心素养的发展目标和教学实践的需求，

需设计并执行一个包含三个阶段的学习活动“证据获取→逻辑推演→综合应用”。以“原子结构模型的演变”为例，

激励学生深入探讨原子结构的形成。通过一系列步骤，包括搜集证据、逻辑推理、模型构建、评估和修正，学生将

三次尝试构建原子结构模型。此过程目的在于帮助学生初步学会如何结合宏观与微观视角、直接与间接证据来理解

物质的组成结构，掌握相应的思维方式和方法。
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引言

化学作为一门基础学科，专注于研究物质的成分、

结构、性质、转化机制及其应用。在教学中，诸多基本

概念和原理需通过实验来验证或阐释。鉴于微观粒子，

学生学习化学需一定的抽象思维和逻辑推理能力，因知

识体系庞大，学生常常感到学习内容枯燥无味。因此为

深入理解研究对象的核心属性、组成元素及其相互作用，

需依据实际情况，运用分析和推断的方法解决。通过构

建模型方式，可以对物质的结构、性质和变化模式进行

更深入的解读和理解。

一、教学主题内容与教学现状分析

（一）“原子结构模型的演变”教学内容分析

本节内容以元素周期律为脉络，结合学生的现有知

识，引导其探究原子的基本结构特征及其内在联系，帮

助其初步构建对自然界中常见元素及其化合物的普遍理

解。在探讨“物质的组成与结构”这一主题时，新的课

程标准为原子学习提供了详尽的指导，强调学生需要理

解原子是由原子核和核外电子共同构成的。进一步探讨

了不同原子核中元素质量比随空间位置变化的规律性，

为深入理解核外电子排布提供了依据。因此，在本节教

学中，教师应结合具体实例，引导学生经历“观察——

猜想”、“验证——推断”、“应用——归纳总结”的

科学探究过程。

（二）教学现状分析

1. 文献分析

现阶段，“原子结构”教育的研究与应用主要集中

在三个核心领域 :

（1）基于化学历史的教学设计

通过叙述化学历史中的各种故事帮助学生深理解电

子、原子核、质子、中子等微观粒子的各种性质。利用

原子模型作为学习工具，引导学生进行微观世界的构建，

形成一个完整的原子结构知识体系。这种方法揭示了知

识背后的科学思维和科学方法，能让学生在学习过程中

深刻领会科学精神。

（2）以“游戏化”为核心的教学方案的实施

部分教师把主要精力放在原子内部结构的宏观特征

上，而微观细节关注得较少，像原子大小、质量、整体

形态等方面讲得多，而像电子分布、能级结构、粒子间

相互作用这些核心的微观细节关注不够，在一定程度上

限制了学生对原子结构的整体认识与理解。

在开展“原子结构”相关教学时，有教师试着把游

戏化教学策略引入其中，通过设计带反馈机制的教学游

戏将抽象复杂的原子结构内容，激发学生主动参与，提

升课堂参与度。

（3）基于模型构建的教学设计

通过对实验或教学工具的结果进行分析并亲自构建

模型，教师可以激发学生的学习热情，明确科学研究的

核心内容，掌握科学研究的技巧，并帮助学生更深入地

理解模型构建的过程。尽管“原子结构”的研究已取得

了深入的进展，但仍面临一些挑战。第一，有些教师在

强调具体原子结构模型的理解和构建时，却忽略了科学

史上的关键实验证据，这在一定程度上限制了学生在推

断证据和构建模型方面的技能发展；第二，很多教师没

有将科学探究融入到教学之中，造成课堂教学缺乏有效

互动；第三，原子结构的历史呈现方式相对单一，主要

依赖于教师的解释，这使得学生的体验缺乏多样性。

2. 通过对水分子运动和变化的深入研究，学生开始

在宏观和微观两个方面对物质有了初步的认识，并对元

素与原子间的相互关系有了更为深刻的了解，同时也体

验到了研究物质组成的科学思维方式。随着初中化学知

识体系的构建，部分学生开始关注原子结构及其内部构

成。然而其对原子内部构造和研究方法的理解仍然有限。
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学生普遍反映，原子结构抽象且难以掌握，这不利于培

养其的创新意识、探究精神和科学素质。尽管学生在抽

象思维方面有所进步，但其能力尚未达到更高层次。

二、教学流程

本课流程详见图 1

图 1“原子结构模型的演变”教学流程图

（一）释古文，探奥秘

自古以来，人类对物质构成的奥秘探索从未停歇。

随着社会的进步，人们逐渐意识到物质不仅由原子和分

子构成，还涉及元素间的相互作用和空间结构等复杂因

素。早在西周时期关于物质可无限分割的理念便已初现

端倪，在中国传统文化中，这种现象被称为“分殊”或“合

异”。在墨家哲学中，“端”概念体现了墨子所认为的

不可再分的基本物质单元。而在古希腊，亚里士多德首

次提出了类似观念。在同一历史阶段，哲学家德谟克利

特也提出了与此相似的观点，其将物质的基础组成部分

命名为“原子”。这揭示了物质世界具有特定的结构和

属性。

（二）观史实，揭真相

1. 初探原子模型

基于皮亚杰建构主义学习理论的观点，为了进一步

促进学生的互动交流，动手实践可将抽象的原子概念具

体化从而有效降低认知负担。在课堂新授环节（初探原

子模型），教师可以提出引导性的问题以激励学生想象

与思考，例如：“你如何理解原子的形态？”“能否将

自己想象为一个原子？”学生试着回答的过程中，教师

顺势介绍的道尔顿原子论（图 2），借助课前导学、互

联网学习、AI智能体教学点拨等方式引导学生自主筛选、

整合信息以开展探究性学习，极大地满足学生个性化学

习需求。

图 2 橡皮泥初建原子结构模型

2. 再探原子模型

在巩固提升阶段，基于实验课科学探究的循环性特

征——提出假设、检验、调整的模式，教师引导学生探

究汤姆森阴极射线实验，使学生对“原子不可分割”的

固有认知受到挑战。此过程中，学生可以运用导学单的

知识卡片以及多媒体的微观动画模型，进一步探索创新

性的原子模型（如图 3、图 4所示）。

在此过程的教学中，为了进一步促进学生认知发展，

激励学生的学习动机，教师指出汤姆森通过实验探究的

方式验证了模型的正确性的过程中，应当注重过程性评

价，鼓励学生不断完善小组探究的内容结果，能使学生

体会科学知识生成过程，培养他们的科学态度和价值观。
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图 3 不均匀分布的原子结构模型

3. 三探原则模型

卢瑟福通过 α 粒子散射实验的结果来构建原子的核

式结构模型，就是基于事实证据对汤姆生模型的检验和

修正。为了进一步帮助学生建立起微观粒子与宏观想象

的联系。在课堂的拓展延伸教学阶段，教师可以渗透卢

瑟福的模型，让学生经历原子核概念的生成过程，以卢

瑟福 α 粒子散射实验为核心展开，并用 Pad 软件模拟虚

拟实验，这样一来，学生就能直观地观察微观粒子的行为，

理解起来更直观、更真实。

在实际教学的过程中，借助平板的软件、电脑的动

画演示，可以让学生深刻理解原子核概念的生成过程，

并加深对散射结果和原子结构对应关系的理解。与此同

时，再结合实验法来模拟该模型，进一步提升教学效果，

培养学生基于现实实验思考的严谨思维。

4. 改变语言结构与知识深化

在拓展延伸环节里，通过系统地引领学生深入领会

卢瑟福所提出的质子、中子以及“核子”概念和查德威

克确认中子存在的科学历程，从而进一步改变学生的改

变语言结构，促进知识深度内化理解。

在实际教学过程中，教师可以通过启发式提问和引

导使学生积极思考质子和中子的性质、功能以及相互关

系以进一步探索夸克理论等前沿科学问题，让学生从被

动接受知识变成主动构建认知，在合作探究思考质子、

中子和夸克理论时，学生认知水平明显提高，学生批判

性思维和科学思维能力也得到了训练。

四、反思与评价

（一）本课教学优点反思

以证据推理与模型建构为核心的“原子结构模型的演

变”教学，对学生科学思维能力发展和学科核心素养提升

有着显著的促进作用，设计涵盖“证据获取—逻辑推演—

模型建构与修正”三阶段的系统学习活动，不仅能让学生

理解原子结构模型历史变迁过程，还能让学生亲身体验科

学探究的全过程，培养批判性思维与创新能力。

在证据推理环节里，在模型建构阶段，橡皮泥实物

模型制作、虚拟仿真实验以及动画演示等方式大大降低

了抽象概念的理解难度，让学生在“具体-形象-抽象”

的认知路径上稳步前行，实现知识的整合与迁移。

（二）教学不足

本节课靠证据推理和模型建构有效推动了学生的认知

发展，但具体实施时仍存在不足，部分学生筛选科学证据

和逻辑推理能力差，缺少一定的系统严密的科学论证。

其次，基于笔者的实践教学，利用证据推理与模型

建构方法开展化学教学，能够调动起课堂互动活跃度，

但形式有点单一，且缺乏对不同学习风格的差异化支持，

不能让所有学生都深度参与。

在评价体系方面，形成性评价的频率和反馈深度还得

加强，难以完全满足学生个性化学习调整需求，信息技术

应用提升了教学直观性，不过部分技术手段和教学内容融

合得不够紧密，未充分发挥出其促进认知建构的潜力。

（三）课堂深度教学策略

要强化学生科学证据分析技能的专项训练，科学探

究的核心是合理获取、甄别并运用多元证据构建严密逻

辑推理链，教师要设计多样的证据分析活动，让学生比较、

验证和综合不同来源的科学数据与实验结果，帮助学生

掌握从事实到结论的推理步骤，从而使他们科学思维的

深度和广度逐步提升。

课堂互动形式要丰富起来以让全员参与并使多元思

维产生碰撞，教学中可以引进辩论、角色扮演、小组竞

赛等各种各样的活动形式来符合不同学习风格和认知水

平的学生的需求。最后，在开展实际教学的过程中，教

师应当把信息技术与教学内容有机融合起来，提升教学

的直观性和个性化。

结语

随着化学实验技术的不断进步，科学的本质并非固

定不变，而是持续演变。从古代哲学家对物质构成的探索，

到现代科学家通过实验验证理论，人类对原子结构的理

解经历了漫长而复杂的过程。质子与中子的发现进一步

完善了原子结构模型，而夸克理论的提出则开启了对物

质基本构成单位的新探索。在此过程中，科学家们勇于

提出假设，不断进行实验验证，展现了追求真理的科学

精神。通过本课程的学习，学生不仅掌握了科学研究的

技巧，还深刻理解了科学家的思维方式，为未来的学习

和探索奠定了坚实的基础。

参考文献

[1] 徐立堂 , 张贤金 , 郑婷婷 . 基于科学推理与论

证的初中化学教学实践——以“酸和碱的中和反应”为

例 [J]. 化学教学 ,2024,(02):53-57.

[2] 王君 . 发展学生核心素养的初中化学课堂教学

研究——以《利用化学方程式的简单计算》为例 [J]. 中

国现代教育装备 ,2023,(24):45-47.

[3]刘芳,张晶晶.初中化学实验教学中探究程度与高

阶思维的课堂研究[J].化学教育(中英文),2022,43(21):106-

112.

[4] 刘贝贝 , 严文法 . 基于职前化学教师建模能力

发展的“搭建有机分子球棍模型”实验设计 [J]. 化学教

学 ,2022,(02):19-23.

[5] 杨柳眉 . 初中化学模型思维能力模型建构与应

用探索 [J]. 亚太教育 ,2022,(03):85-87.


