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基于 ADI 模型的高中化学教学研究

——以氯及其化合物为例
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摘　要：ADI（Argument-Driven Inquiry）论证探究式教学模型，该教学模式是将探究式学习和科学论证相结合的教学形式。

本文基于 ADI 模型以“氯及其化合物”为例教学，不仅使学生掌握科学探究的过程，还能培养学生的科学思维方式，提高

学生的科学素养。
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目前受我国现行教育的影响，大部分学校仍然采用传

统教学模式，以教师讲授为主，缺乏学生对知识的科学论

证探究，忽略学生论证能力和科学探究能力的培养。根据

国家教育部颁布的《普通高中化学课程标准（2017 版 2020

年修订）》文件中，将“证据推理与模型认知”划分到化

学学科核心素养部分 [1]，这种素养主要为了培养学生的科学

探究能力、提升科学本质观。

本文基于 ADI 教学模型，以高中化学必修一“氯及其

化合物”为例进行教学设计。在知识教育的基础上更加注

重对学生科学探究能力的培养、提高对科学本质的认识。

孙幸等学者以“氯及其化合物的发现史和应用史”为教学

情境 , 以“氯及其化合物的性质”融合学科知识实施教学 ,

旨在培养学生的哲学思维和提升化学学科核心素养 [2]。赵孟

丹等以“氯及其化合物”为例基于“结构决定性质，性质

决定用途”的学科大概念，建立了单元教学中大概念的层

级关系，以实现提升学生学习迁移能力，发展学生的学科

素养 [3]。研究者突破了传统的教学方法，以科学史或真实情

境为基础引导学生层层深入思考，不仅使学生掌握基本知

识，还 培养学生的学科核心素养。

1. ADI 模型

ADI 教学模型全称是论证探究式教学模型，2008 年由

桑普森及其研究团队提出，该模式是一种探究教学的模式。

后为适应美国 K-12 科学教育框架提出的八项目标，桑普森

团队于 2013 年提出了新版的 ADI 教学模型 , 主张在课堂中

引导学生提出主张、进行论证、评价、写作，最终获得科

学知识的教学模式，该模式一共包含八个环节，分别是①

确定任务和问题；②设计方案和收集证据；③分析数据并

进行初步论证；④论证结论分享环节；⑤反思讨论；⑥撰

写调查报告；⑦学生互评；⑧修改并提交最终报告。

ADI 教学模式与传统探究教学模式之间存在较大差异。

在教学内容上，ADI 教学模式在围绕核心知识、原理等方

面展开教学的基础上，更加注重科学探究培养和科学本质

的学习；在教学流程上，ADI 教学模式以“论证过程”作

为主线，以学生为整个科学论证探究的主体，教学环节更多、

过程更细；在教学方式上，ADI 教学模式重视学生对证据

的收集和自主进行推理论证的过程，也重视学生之间的互

动；在评价方式上，ADI 教学模式既有教师对学生得到结

果的评价，也有学生与学生之间互评。在 ADI 教学模式中，

学生能参与到科学探究的各个环节，真正做到了让学生体

会到科学家的实验探究过程，从而加强对学生科学探究能

力的培养、提高学生对科学本质的认识。

2. 基于 ADI 教学模型的教学流程

2.1 教材分析

“氯及其化合物”是高中化学必修课程的核心内容之

一，是学生在进入高中后学习的重点内容。本节课主要利

用对氯气的主要化学性质的学习，初步建立起基于物质类

别、价态和物质性质与用途的认识模型。

2.2 学情分析

学生目前对“结构决定性质，性质反应用途”的模型

有了初步了解，但多数建立在死记硬背的基础上，对本质
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原因不够深入。通过物质分类的学习，熟悉常见物质通性，

但对于不常见的物质用类别、通性以及化合价态来推断出

其性质；现阶段学生已初步掌握离子反应基本原理和氧化

还原反应基本规律，但对氧化剂和还原剂的熟悉度较低，

不能敏锐感觉出化合价的变化。

2.3 教学目标

（1）通过基本实验操作，观察实验现象以及讨论总结，

认识氯气的性质，发展科学探究与创新意识的核心素养。

（2）通过归纳总结，掌握氯气和水反应的原理及操作，

发展证据推理与模型认知的核心素养。

（3）通过实验探究和归纳总结，掌握新制氯水成分的

探究方法，发展发展科学探究与创新意识的核心素养。

2.4 教学重难点

（1）教学重点：氯气的性质

（2）教学难点：根据氯气的性质设计氯气和水反应的

实验方案，新制氯水的成分与性质探究。

2.5 教学流程

本文从教学目标出发并根据 ADI 教学模型，将教学过

程分为 8 个教学阶段，如图所示：

教学阶段

2.6 教学实施过程

（1）创设情境，提出问题

创设情境：视频展示，疫情期间公共场所使用 84 消毒

液进行病毒消杀工作。同时给出相关消毒液的信息：① 84

消毒液是按照 1：300 比例配制而成，②消杀过程做好防护

措施，皮肤接触到后立即用大量水冲洗，③家庭使用时不

能与洁厕灵混用。

点题：84 消毒液的成分是什么？为什么可以用来消毒

杀菌？

（2）设计方法，收集证据

教师引导：84 消毒液中有含氯的物质，因此具有消毒

的作用。具体是氯的那些化合物呢？请同学们根据老师的

问题，以小组为单位进行资料的阅读和整理。

学生收集：小组 A：①氯元素在在自然界中广泛存在，
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除了以 NaCl、MgCl2、 CaCl2 等盐的形式大量存在于海水中，

还存在于陆地的盐湖和盐矿中。②人体体液中的 Na+ 和 Cl-

对于调节体液的物理和化学特性有着重要的作用，可以通

过食盐来补充，以 NaCl 为主要成分的食盐是重要的调味剂。

③氯在自然界中以化合态存在。

小组 B：① 1774 年，瑞典化学家舍勒将软锰矿 ( 主要

成分是 MnO2) 与浓盐酸混合加热，产生了黄绿色、有刺激

性气味的气体。受当时流行学说的影响，舍勒未能确认这

种气体。② 1810 年，英国化学家戴维才确认这种气体是一

种新元素组成的单质。并将这种元素命名为 chlorine，我国

早年将其译成“绿气”，后改为氯气。

小组 C：氯气的物理性质

颜色 状态 气味 密度 熔点 沸点 毒性 溶解性 特性

黄绿色 气体 刺激
性

比空
气大 -1010C -34.60C 有毒

1 体积水溶
解约

2 体积 Cl2

易液化

小组 D：氯气具有强氧化性，氯气在水中的溶解度大

约为 1:2，能与水反应。

学生设计实验：探究氯气与水反应的实验原理：干燥

的氯气不能是有色布条褪色；氯气和水反应能生成具有漂

白性的物质，这种物质能使有色布条褪色。

实验仪器和试剂：试管、胶头滴管、集气瓶、玻璃片、

有色布条、PH 试纸、蒸馏水

（3）初步论证

教师问题：根据前面所学的氧化还原反应原理、质量

守恒定律等理论知识，预测 Cl2 与 H2O 反应的生成物可能是

什么？

各小组根据自己小组的设计方案进行实验操作，并观

察实验现象。教师对各组进行巡视并给予指导，确保学生

进行正确的实验操作，完成实验。

（4）论证环节

教师：强调：实验说明干燥的氯气不具有漂白性。

小组 D：①氯气与水发生反应，所得的水溶液称为氯水，

氯水是混合物。

小组 A：②氯元素在物质中常见价态有 -1、0、+1、

+3、+5、+7。而氯气化合价为 0 价处于氯元素的中间价态，

在氧化还原反应中既能升也能降。因此，氯气应既有氧化

性又有还原性。

小组 C：③氯气作氧化剂，产物为 -1 价的氯离子；作

还原剂，产物可能为大于或等于 +1 价的微粒。④根据质量

守恒定律，氯气与水可能发生的反应为：Cl2 ＋ H2O

HCl ＋ HClO。

教师提问：已知次氯酸是一元弱酸，具有漂白性（强

氧化性），见光易分解。观察氯水样品，思考如何设计简

单实验验证氯气与水发生了上述反应？说明氯水中含有哪

些物质？

小组 B：①观察氯水样品呈淡黄绿色，说明有氯气的

分子存在。

小组 E：②试管中加入少量氯水，向试管中滴加硝酸

酸化的硝酸银溶液观察到有白色沉淀生成，这说明氯水有

氯离子，即有 HCl 生成。

小组 D：③根据湿润的氯气才具有漂白性或向氯水中

滴加紫色的石蕊试液，观察到溶液先变红后褪色，证明产

物有 HClO 生成。

教师引导：新制氯水中含有 Cl2、HCl、HClO、H2O 四

种物质。但由于氯气与水的反应是可逆反应，且 HClO 不稳

定，见光易分解：2HClO2HCl ＋ O2 ↑。因此，久置的氯水

则只有 HCl 和 H2O 两种物质，即久置的氯水为稀盐酸只有

酸性，不再具有强氧化性或漂白性。

得出结论：根据氯气与水的反应可知，氯水应该具有

酸性、不稳定性、强氧化性。

（5）反思讨论

教师引导：各小组同学经过论证后已基本达成一致，

若还有不同结论的小组，请再次收集证据和资料进行论证，

完善结论。

（6）撰写研究报告

请各小组根据本节课主要内容撰写氯气与水反应的实

验研究报告，报告需体现研究背景、问题、实验原理、实

验所需仪器及药品、收集的资料和证据、论证结果及修改

部分。

（7）学生互评

各小组相互交换研究报告，根据研究报告体现的内容

一一对照，并用红笔标注出需要进行改进的地方。

（8）修改并提交报告

各小组根据互评的结果，对自身的报告进行修改并提

交最终报告。
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3. 反思与建议

ADI（论证探究式）教学模型，相比于传统教学模式它

的课堂创新型和课堂灵活性更加突出，将这一教学模式运

用到化学学科的教学中更有利于提高学生学习兴趣，还能

培养学生的科学探究及论证能力。把 ADI 教学模型应用于

与“氯及其化合物”的教学，能让学生更加直观的掌握实

验教学内容，培养学生的实验操作能力、实验现象的观察

能力、能从实验的现象来得出相应结论的能力，从解决实

际问题入手激发学生学习兴趣。

3.1 ADI 教学模型把握侧重点

ADI 教学模型在实施过程中，要根据教学内容的不同

把握好每阶段的侧重点。这样既能保证学生对新知识的接

受度高，也能培养学生核心素养。因此，教师在实际教学

过程中根据教学内容、学生基础、实验条件等因素，对 ADI

教学模型的各阶段进行适当简化以适应自身的实际教学。

3.2 注重以学生为本

在实际教学过程中，按课程标准要求的教学目标、教

学内容以及教师采用的教学模式都要以学生的认知能力为

基础，在学生可接受的范围内。教师选择教学模式时注意

不能完全依赖于教学模式，教师要在整个教学中起引导作

用，学生在科学探究过程中要基于适当指导，各小组进行

论证时，教师也须适当引导学生，发挥出学生的主体地位。
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