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“证据推理”核心素养在初中化学习题教学中的 

渗透研究
许兰英

浙江省义乌市宾王学校

摘  要：针对初中化学习题教学中培养证据推理素养存在的零碎化、粗浅化、简单化等问题，在化学核心素养、

深度教学改革的浪潮下，本研究通过文献分析、教学实践，立足生活实例、实验情境、习题设计等维度，探索遵循

初中生思维规律培养证据推理素养的路径，尝试为初中化学习题教学寻求可资借鉴的理论支持和实践指导，使学生

由经验思维转变为逻辑思维，推动学生化学核心素养的提高。
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引言

初中学生证据推理素养正处于从经验推理到逻辑推

理的初步发展阶段，证据意识初步形成，但抽象化学问

题的推理停留在孤立知识点的应用，难以实现证据与结

论的逻辑关联。初中化学教学中存在习题情境与真实世

界联系性不够紧密、推理训练深度性不够、思维引导停

留在低阶等问题，与核心素养的发展期待形成差距。如

何立足初中学生的理解特征，建构指向深度教学的证据

推理素养发展路径呢？本文以初中化学教学为例，分别

从理论层面和实践层面展开探索，以期为解决现实问题

提供启发。

一、“证据推理”核心素养剖析

（一）内涵解读

“证据推理”核心素养是指学生能以一定的化学知

识和原理、化学实验中的事实为观察分析的前提或依据，

通过归纳、演绎等方式，推论得出科学结论的推理能力。

其本质是构建“证据—推理—结论”的逻辑链条，强调

学生要从化学表象中提取有效信息作为分析推理依据，

从而发现知识之间的联系。如在化学问题解释中，要求

学生能够运用从实验现象、实验条件中推理得出物质性

质、化学原理等有效信息，通过逻辑推导得出物质性质

或反应规律，体现从证据到结论的思维进阶。

（二）构成要素

“证据推理”核心素养包括证据收集能力，即学生

能够从实验、生活现象或文本中提取有用的信息，例如，

识别实验现象的关键特征、筛选问题中的有用数据；另

外是逻辑推理能力，例如，归纳推理（从个别事实概括

一般规律）、演绎推理（从一般原理推导具体结论）等；

以及结论验证能力，学生需通过重复实验或理论分析对

推理结论进行科学性检验；最后是思维表达能力，学生

能够使用恰当的学科语言描述证据推理过程，确保思维

的可追溯性。这些要素相互关联，共同构成证据推理素

养的完整体系。

二、初中化学习题教学现状洞察

（一）传统习题教学模式

现行初中化学习题主要还是传统的以记忆知识点为

主，采用“例题讲解—学生练习—统一评讲”式教学，

教师将习题分解为单个的知识点设置习题情景，例如化

学方程式的配平、化学计算中溶质的质量分数的计算设

置习题情景，讲的时候以做对为标准，注重的是正确答

案和做题的步骤，忽略了知识点与知识点之间的关联；

习题情景设置远离生活，充满抽象的字符和数据，像直

接给出某化学反应的物质质量，要求计算生成物的产量，

完全没有真实问题背景的铺垫。在训练方法上，大量机

械重复训练以加强学生对知识点的记忆，而忽略了对学

生思维训练，使得习题教学只是简单的做题训练，陷入“重

答案、轻思维”的误区。

（二）存在的问题

以往习题教学中，对于学生在证据推理素养培养上

存在明显不足，因为缺乏情境与逻辑类的习题以及实验

类习题常直接呈现结论，解题中学生证据意识薄弱，易

忽视题干关键信息，仅机械套用模板。推理过程碎片化，

局限于局部推导，无法整合知识形成系统逻辑。思维训

练停留在低阶，多为知识点直接应用，缺乏变式与开放

探究，学生面对新情境不能从现象推理出新知识，与核

心素养的要求相差甚远。

三、“证据推理”核心素养在习题教学中的渗透

策略

（一）以生活实例引题，唤醒证据意识

在初中化学习题教学中引入生活案例是基于初中生

认知特点的必然要求——初中生正处于从直观思维到推

理思维的发展过程中，抽象的化学问题往往基于一定的
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生活事实，传统化学习题缺少生活性情境，学生证据意

识缺乏，在习题教学中设计生活化学题可让学生基于生

活经验的积极提取证据、主动推理，符合深度教学中的“情

境性”原则，也是培养学生证据推理素养的一条可行路径。

具体做法如下：

其一是捕捉生活场景中的化学线索，教师需引导学

生以化学视角审视日常环境，从生活起居、饮食制作、

校园活动等场景中发掘具有化学特征的现象，通过细致

观察建立现象与化学知识的初步关联，让学生意识到化

学并非孤立的课本知识，而是潜藏于生活的各个角落；

其二是将生活问题化学化转化，面对捕捉到的生活现象，

要引导学生剥离表面现象，聚焦物质的本质变化，分析

其中涉及的物质组成、结构及性质，梳理现象背后的因

果逻辑，将具象的生活问题转化为可用化学原理解释的

抽象问题，培养学生从化学视角分析问题的习惯；其三

是构建生活情境推理习题体系，依据转化后的化学问题，

创设具有层次感的生活情境习题，习题设计需涵盖现象

观察、信息提取、知识关联、证据搜集、逻辑推理等环节，

引导学生在解决问题的过程中，逐步形成从生活现象到

化学结论的思维链条，强化证据推理能力。

（二）借实验习题探理，夯实推理基础

初中化学学科习题教学中的实验习题探究，是训练

化学推理基本功的好方法，因为化学是实验之学，实验

的现象和数据是最直接的推理证据，而习题学习的传统

化对实验的不重视，不利于学生建立“证据—推理—结论”

的完整逻辑链。通过设计基于实验情境的习题，能让学

生在分析实验现象、处理实验数据的过程中，掌握从证

据到结论的推理方法，不但符合化学学科“实验探究”

的本质特征，而且也能为证据推理素养的培养提供实践

支撑。具体分三步。

首先，把教材里的演示实验转变为探究性习题时，

教师需要从多个角度对实验加以拆解，在保留核心反应

原理的情况下，把部分现象的描述或者操作的细节隐藏

起来，通过增加像“为何会出现这种现象”“要是改变

某一个操作步骤，结果会怎样”之类的追问来引导学生

凭借已掌握的知识对实验现象开展逆向推导，进而总结

出物质的性质特征以及反应的规律；接下来，开展设计

有关实验数据处理方面的习题工作，挑选出具备一定典

型特征的实验数据，像不同温度下物质的溶解度、化学

反应前后物质的质量变化等，之后借助表格、曲线图等

多种形式把这些数据展现出来，以此来带领学生对数据

之间的关联展开分析，探寻数据在变化时体现出的趋势

以及临界的要点，在此基础之上进一步推导得出反应所

蕴含的内在规律，与此同时培养学生针对数据的敏锐感

知能力以及解读分析的能力；最后是创设实验方案设计

类习题，给出明确的实验目的与可供选择的实验器材、

药品，要求学生依据实验原理与推理逻辑，规划完整的

实验步骤，包括实验操作的先后顺序、变量的控制方法、

现象的观察要点及数据的记录方式等，促使学生在设计

过程中兼顾实验的科学性与可行性，强化逻辑推理的严

谨性。

（三）组同类习题归纳，构建思维模型

由于初中生在面对多样化化学问题时，常因缺乏系

统归纳而陷入“一题一解”的思维定式，难以实现知识

迁移。通过整合同类习题引导学生归纳共性规律，能帮

助其建立“证据收集—逻辑分析—模型构建”的思维框架，

既符合认知心理学“从特殊到一般”的学习规律，也能

为复杂问题的推理提供可复用的思维范式。具体实施路

径包括：

一是筛选知识点相同、情境不同的习题形成题组，

如金属与酸反应的不同题型；二是引导学生对比分析题

组中证据类型与推理逻辑的共性，如实验现象、数据背

后的统一规律；三是协助学生将归纳出的规律抽象为思

维模型，明确“证据—推理—结论”的应用流程。

以浙教版初中科学九年级上册“金属的化学性质”

为例，教师可选取三组典型习题构成题组：①铁与稀盐

酸反应产生气泡，溶液变浅绿色，推导反应产物；②镁

条在空气中燃烧发出耀眼白光，生成白色固体，分析反

应类型；③锌与硫酸铜溶液反应后溶液蓝色变浅，锌表

面析出红色物质，推断化学方程式。在习题教学中，先

让学生独立完成题组练习，随后引导其对比分析：“三

组实验中哪些现象可作为推理证据？推理过程中依据了

哪些化学原理？”学生通过观察发现，题组中“气体生

成”“颜色变化”“固体析出”等实验现象是关键证据，

而推理均基于“金属活动性顺序”“质量守恒定律”等

原理。接着，教师带领学生梳理出“观察现象提取证据

→关联原理逻辑推导→结合规律得出结论”的思维路径，

并绘制思维导图呈现这一模型：证据层（现象、数据）—

原理层（金属性质、反应规律）—结论层（产物判断、

方程式书写）。当学生面对“铝与稀硫酸反应”的新问

题时，便能主动调用该模型，通过溶液气泡产生的证据，

结合金属与酸反应的规律，推理出产物为硫酸铝和氢气。

这种同类习题归纳的方式，让学生在题组训练中自

主发现证据推理的共性逻辑，构建的思维模型既提升了

知识迁移能力，也为解决陌生化学问题提供了系统化的

思维支撑，实现从“解一题”到“会一类”的能力跃升。

（四）设变式习题拓展，深化推理能力

由于传统习题教学中“题型固化”的训练模式，导
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致学生面对条件变化的问题时常陷入思维停滞，难以实

现推理逻辑的迁移应用。通过对基础习题进行条件变换、

结论延伸等变式设计，能引导学生突破思维定式，在对

比分析中把握问题本质，既符合波利亚解题理论中“变

式训练提升迁移能力”的理念，也能推动学生从“机械

套用”向“灵活推理”的思维进阶。具体实施可从三方

面展开：

一是将习题的条件进行调整，将物质的状态修改为

物质的其他状态或者反应的条件；二是将习题的结论进

行延伸，从单一产物推断拓展至反应原理分析；三是将

习题的呈现方式进行转换，比如将问题的表达方式由文

字修改为图表等。

以浙教版初中科学九年级上册“有机物和有机合成

材料”一节的教学为例，教师可先设基础性问题：聚乙

烯塑料受热熔化，冷却后又凝固，体现了塑料的什么特

性？为什么？学生基于“塑料具有可塑性，加热到一定

温度能熔化成黏稠状液体，冷却后成型”作出判断后，

教师进行第一次变式：“若换一种塑料，受热后不熔化，

对比它和聚乙烯塑料在受热表现上的不同，能发现什么？

同学们可以从‘加热是否熔化’区分”。如此，学生提

取“加热是否熔化”作为新证据，强化了“不同塑料性

质有差异”的认知。接着教师进行第二次变式：“某塑

料制品标注‘可降解’，它会是聚乙烯吗？”此时学生

需关联课文中“有些塑料结构稳定、不易分解，可降解

塑料性质不同”的描述，通过“搜寻相关信息→发现聚

乙烯材料不易分解→推测这种塑料不是聚乙烯”的逻辑

完成推理。第三次变式转换习题呈现形式，教师将某有

机合成材料的加热性能测试数据转化为温度 - 形态变化

曲线图，要求学生根据图表中“熔化温度区间、冷却后

是否可逆重塑”等信息，分析该材料的加工特性，并解

释其与环境影响的关联。学生需从图表中“温度变化对

应的形态曲线走势”提取证据，结合教材中“塑料可塑

性原理及难降解特性”展开推理。

通过这样变式的习题设计，学生在“同中求异、异

中求同”的推理中，反复巩固有机物的性质与结构关系，

当面对“新型可降解材料的用途推断”等陌生问题时，

学生能自主调用“提取证据—关联原理—演绎推导”的

思维模式，实现推理能力从“表层应用”到“深度迁移”

的跨越。

（五）创开放习题思辨，升华核心素养

传统习题答案唯一性的局限，抑制了学生多角度推

理与批判性思维的发展，而开放性习题通过提供多元解

题路径和争议性情境，能引导学生在思辨中整合证据、

权衡逻辑，既契合深度教学“高阶思维培养”的要求，

也能推动证据推理素养从“技能掌握”向“素养内化”

跃升。具体可从三方面构建：

一是设计结论多元的推断题，如根据有限证据推测

物质成分；二是创设争议性情境题，如对某材料应用的

利弊展开论证；三是布置方案设计开放题，如自主设计

实验验证有机物性质。

仍以浙教版初中科学九年级上册“有机物和有机合

成材料”教学为例，教师可创设开放性问题：某公司宣

称他们研究出一种“可降解的塑料购物袋”，它对环境

完全没有污染，并提供“元素分析报告”（含 C、H、O

元素）、“降解速率测试数据”（在土壤中 3 个月分解

50%），以及传统聚乙烯塑料袋的对比数据，请学生从化

学角度论证该宣称的合理性。学生则要为自己的观点提

供“证据”，先依据该公司提供的“元素分析报告”（C、

H、O 元素）以及翻阅相关资料，判定其可能是聚乳酸制

品，结合降解速率数据支持“部分环保”的结论，同时

对比传统塑料的长期残留问题，还要质疑“是否完全降

解为无害物质”（需补充产物检测证据）。学生的思辨

分析活动需要学生对不同的证据进行权重值权衡，如数

据是否具有时效性、检测数据的技术科学性等，形成“证

据支持—逻辑质疑—结论限定”的高阶推理模式。

这种开放习题的设计，让学生在无标准答案的思辨

中，学会综合运用证据推理、批判性思维等核心素养，

实现从“解答问题”到“论证观点”的思维升华，为化

学学科素养的终身发展奠定基础。

结语

综上所述，本研究从生活实例引题、实验习题探理

等五个方面对深度教学视域下初中化学习题教学“证据

推理”素养的渗透培养策略进行了思考与阐述，解决了

以往化学习题教学中“证据推理”素养渗透的零散性与

低效性等问题，为初中化学习题教学的有效实施提供了

可操作的理论依据与行动指南，有利于帮助学生实现从

经验思维到逻辑思维的转变。在今后教学中，教师应将

这些策略融入到自己的教学中，持续关注学生认知特点，

创新教学方法，促进学生证据推理素养的发展，为培养

高质量创新人才奠定坚实的基础。
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