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【摘要】在高中化学教学过程中需要建构五大核心素养，其中“证据推理与模型认知”

属于高中学生学习进阶中的化学基础概念维度之下科学探究与科学认知素养。作为教师，在

高中化学教学过程中必须做到积极引导学生能够理清化学证据与结论之间的关系，通过实验

探究去发掘形成化学规律所需要的证据信息；也就是说通过元素及其化合物之间的变化的现

象进行抽象概括为有关化学概念并建构有关化学模型，从而用化学模型思想规范元素及其化

合物之间变化的一般规律认识。基于此因，本文笔者以化学课堂实验为例谈谈学习进阶视角

下如何培育“证据推理与模型认知”的教学实践研究，旨在搭建一个高中化学教育工作者提

供未来教育实践的交流平台。
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高中化学教育工作者都知道，“证据推理与模型认知”是高中化学核心素养之一，其两

个方面的素养在内涵发展和实践深化层面都是息息相关的，将二者的融合在一起教学有利于

高中学生探究和解决化学问题，体验学科素养的形成过程。因此，基于证据推理与模型认知

的课堂教学设计是每位化学教师的义不容辞的责任。在近年来的教育教学实践中笔者不断的

对课堂实验教学进行思考，更多的是一些溢于笔端的实践感悟。

1.化学实验探究是学习进阶视角下培育“证据推理与模型认知”的基础

化学探究过程的载体是科学实验的主要途径，它涵盖：提出问题、猜想假设、收集现象

证据、结论或解释、概念模型化等重要环节。其中探究过程中实验现象证据与猜想假设之间

存在三个方面的逻辑关系：第一种关系是可证明猜想假设为真命题；第二种关系是可证明猜

想假设为假命题；第三种关系则为无法证明猜想假设真伪。前两种关系即为实验现象证据能

够说明猜想假设的真实性，而第三种关系即为实验现象证据不足，不能证明猜想假设的真实

性，是一种非证据。因此，实验探究过程中收集有效的现象证据是必要的。

例如：在学习铁、铜的提取和应用的知识时，笔者在第一课时课堂教学创设中预设了铁

粉与水蒸气在高温下的反应演示实验，让学生去思考如何用化学反应方程式去表达该反应发

生的原理。在创设的演示实验中首先可以让学生观察到两个现象，一是生成了黑色固体，二

是生成有气体(采用的方法是通过观察吹肥皂泡来说明生成气体)。得出反应模型：

Fe+H2O(g) _____（固体）+______（气体）

在课堂上学生可以通过猜想假设来确认气体与固体的成分。如猜想气体有两种情况：①

假设气体是氢气、②假设气体是氧气，让他们从气体具有可燃性(能否点燃)和助燃性(能否使

带火星的木条复燃)两个方面设计实验方案。猜想固体就有多种情况：①假设固体为 FeO、
②假设固体为 Fe3O4、③假设固体为 Fe2O3、④假设固体为 FeO和 Fe3O4的混合物……因为

固体为黑色， Fe2O3为红褐色固体，可以说明③是假命题；然后通过设计固体溶于酸后的溶

液检测出 Fe2+和 Fe3+(滴加硫氰化钾溶液使溶液出现血红色；滴加铁氰化钾溶液使溶液出现

蓝色沉淀)，可以排除固体为 FeO，但不能证明固体为 Fe3O4还是 FeO和 Fe3O4的混合物，

需要补充探究活动，因此实验方案的设计尤为重要。



从这个案例可以看出在课堂教学中的化学实验探究在于为建构化学原理模型提供了必

须的现象证据，通过实验探究证明铁粉与水蒸气高温下反应产物是氢气和磁性氧化铁，得出

了 3Fe+4H2O(g) Fe3O4+8H2这样的化学原理模型。

2.课堂上采取证据推理与模型认知彼此渗透，是学习进阶中的重要的化学思维方法

作为化学核心素养之一的证据推理与模型认知，是与化学密不可分的思维方法。第一，

证据推理与模型认知是有机联系的。首先“基于证据的推理”是学生认知心理学层面的认知模

型，正如初学者对化学语言的模型建立一样，一个化学方程式需要建立在质量守恒的基础之

上，随着学习的不断深入，一个反应还存在能量守恒，这方面的案例数不胜数，这里就不再

狗尾续貂了。因此，化学学习进阶过程中的“证据推理”就是按照“基于证据的推理”认知模型

进行的认知过程。其次，通过实验探究得出的证据可以经过推理形成的化学特有的规律是一

次简单的模型认知，如在学习氯、溴、碘及其化合物时，课堂上预设目标是让学生清楚知道

漂白粉的有效成分是 Ca(ClO)2，而不是 CaCl2，所以，课堂上要创设明确 CaCl2不能使有机

物明显褪色的实验探究，通过证据推理得出次氯酸盐的漂白性模型认知。第二，模型认知需

要基于证据推理的结论解释，但是，模型认知除了运用证据进行逻辑推理以外，常常需要收

集大量实验现象证据进行比较分析、归纳概括，从而抽象和简化的方法建构模型，再现元素

及其化合物变化的基本规律。如学习过氧化钠的性质时，通过课堂创设实验探究证明过氧化

钠与水反应生成氧气(能使带火星的木条复燃)和 NaOH(其溶液能使酚酞变红)，于是得出化

学语言 2Na2O2+2H2O=4NaOH+O2↑的模型，但是，在学习进阶中其过氧化钠与水反应过程

中的转移电子情况还需要元素价态变化来确定。由此可见，证据推理的最高层面的思维是模

型认知。

3. 课堂教学中的实验探究促进模型认知对原型的精准认识

化学模型建构必须建立在实验观察、测定、研究所取得的现象、数据等信息的基础之上。

化学模型如化学方程式就是概括、抽象和简化了的反应原理的原型，它的合理性需要通过逻

辑推理和实验探究来检验。例如，在学习食品中的有机化合物知识中乙酸乙酯的制备，可以

创设按教材方法分组制备乙酸乙酯并将所制备的乙酸乙酯进行提纯课堂实验，然后完成下列

问题：

[2018年课标全国 I]在生成和纯化乙酸乙酯的实验中，下列操作未涉及的是（ ）

创设这样的课堂实验目的在于让学生能够认知乙醇与乙酸反应的模型建立在其实验探

究层面之上的，通过高考试题的练习使他们进一步明确乙酸乙酯制备的实验与提纯方案的设

计。在探究实验中，第一，认知实验装置模型，即在一个大试管里注入乙醇 2mL，再慢慢

加入 0.5mL浓硫酸、2mL乙酸，连接好制备乙酸乙酯的装置(习题中的 AB，注意 B中的位

置是导管在 3mL饱和碳酸钠溶液的上方约 2mm~3mm 处)。第二，认知乙酸乙酯的制备过程

模型，用小火加热试管里的混合物(习题中的 A)，并把产生的蒸气导入盛有饱和碳酸钠溶液

试管中，待有透明的油状液体浮在液面上，取下盛有碳酸钠溶液的试管，并停止加热。最后，
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认知乙酸乙酯的分离与提纯模型，振荡盛有碳酸钠溶液的试管，静置，溶液分层后……这样

的实验探究的发展过程，就可以有效的促进模型认知对原型的精准认识。

总之，在学习进阶视角下培育“证据推理与模型认知”的教学实践研究表明，作为一位

一线教师，就必须遵循化学实验探究是学习进阶视角下培育“证据推理与模型认知”的基础；

在课堂上采取证据推理与模型认知彼此渗透作为学习进阶中的重要的化学思维方法；将课堂

教学中的实验探究作为促进模型认知对原型的精准认识，才能让化学课堂实验探究在学生学

习进阶过程中发挥真正的作用。
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