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“证据推理”与“模型认知”不仅是化学学科重要的

思维方法，更是化学学科核心素养的重要组成部分。科

学探究的过程中伴随着证据推理，假说特性“模型”的

构建和发展皆必须建立在证据推理的基础上。在 SO2 教

学中让学生感受模型，理解模型，运用模型等策略进而

运用模型的教学设计，通过教学实践，以此肯定“证据

推理与模型认知”在化学教学中的重要作用。

一、关于“证据推理与模型认知”

“证据推理”是一个合成词，“证据”是“推理”修

饰语，推理是一种思维过程，证据是其前提，可看作

“以证据为依据的推理”。一般是从情境或已有知识经验

中识别、类比、转换或推演，形成推理，再通过查阅、

实验等方法收集证据进行论证，从而得出结论，并应用

来解决问题。在化学学习中，即“具有证据意识，能基

于证据对物质组成、结构及其变化提出可能的假设；通

过分析推理加以证实或证伪；建立观点、结论和证据之

间的逻辑关系”[1]。

“模型认知”即为“利用模型进行思维的一种方法”，

是建立在一定的感性认识的基础上的，以理想化的思维

方式对看不见的化学原型客体进行近似、简化的摹写，

以揭示其本质和规律的一种科学抽象方法。采用模型认

知，化学家可以“看到”他们所试图研究的实体或过程，

据此进行实验设计和探索活动，有力支持他们的思维推

理和知识建构。化学很多基本规律和理论的建立，往往

都是以能揭示事物本质特征的某种简化模型为基础的，

化学的发展过程从某种程度上可以说是一个不断建立模

型、运用模型和修正模型的过程。

“证据推理”与“模型认知”合在一起，成为重要的

学科核心素养之一，暗示着二者之间的关联。从科学探

究的一般历程来看，无论是学生的学习还是科学家的研

究，通常都是从情境中发现问题，再根据原始资料或数

据等对问题形成假设，通过观察和实验获得事实性证据，

基于证据进行推理并对假设进行修正，最终得到科学结

论。在此过程中，证据推理发挥了重要作用。“证据推理

与模型认知”该核心素养的培育有赖于探究学习的深入

开展，需重视证据推理在整个过程中的统摄作用、以模
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型认知搭建宏微联系等。

二、基于“证据推理与模型认知”的SO2 教学实践

1. 创设情境，探究讨论，推理论证，形成“认识一

种未知物质”基本思路的微模型

教师引导：我们已经学习了氯气、金属钠及其化合

物，请同学们回忆一下我们分别从哪些方面学习了这些

物质呢？如果给你一种未知物，你们想从哪些角度去了

解认识它呢？

学生活动：以小组为单位交流讨论“试着运用已有

的知识分析“探究一种未知物质”的基本思路？”

小组展示：物理性质→物质组成及其结构→化学

性质

老师指导：研究无机物化学性质的一般思路：

2. 运用知识，类比推理，形成探究物理性质的微模型

教师引导：展示未知物，我们可以哪些方法获得该

物质的物理性质呢？

学生活动：

1. 以小组为单位交流讨论获得该物质的“颜色、状

态、气味、密度、毒性、水溶性”的方法。

2. 小组派代表交流展示：观察法获得颜色、状态、

密度，闻气味，加水观察其溶解性，用动物或植物测验

其毒性。

老师指导：根据学生讨论交流展示情况选择最佳方

案进行实验探究，小结实验结果。

3. 学会借助仪器，探究推理，寻找证据，证实证伪，

形成探究物质组成及化学性质的微模型

过渡：性质是由元素组成及其结构决定的，那么我

们如何探究“？”的元素组成呢？

展示：

学生活动：选择元素分析仪测定其组成元素是硫元

素和氧元素，预测成分是二氧化硫、三氧化硫或二者混

合物。

教师引导：那么如何辨别 SO2 与 SO3 ？

学生活动：

1. 以小组为单位交流讨论辨别 SO2 与 SO3 方法。

2. 小组派代表交流展示：①物理方法：查阅资料；

②化学方法：检测是否存在 SO4
2-……

老师指导：选择最佳方案辨别 SO2 与 SO3 ？得出结

论：未知物为 SO2。

教师引导：请同学们运用所学的知识从两个角度预

测 SO2 的化学性质！

学生活动：1. 以小组为单位交流讨论探究 SO2 的化

学性质。

2. 小组派代表交流展示：

老师指导：

教师引导：请同学们根据所给的药品和仪器设计验

证的 SO2 是否是酸性氧化物。

药品和仪器：SO2 水溶液、酚酞、氢氧化钠溶液、

澄清石灰水、石蕊试液、pH 试纸、胶头滴管、点滴板

学生活动：

1. 以小组为单位交流讨论设计实验验证 SO2 是酸性

氧化物；

2. 小组派代表交流展示：①用石蕊试液、pH 试纸测

SO2 水溶液的酸碱性；② SO2 水溶液 + 酚酞 + 氢氧化钠溶

液；③ SO2 水溶液 + 澄清石灰水……

老师指导：选择最佳方案进行演示实验，用展台

展示

学生活动：写出 SO2 与水，少量 SO2 与氢氧化钠、澄

清石灰水反应，SO2 与氧化钙反应的化学方程式。

老师指导：用手机拍摄展示点评

教师引导：请同学们根据所给的药品和仪器设计验

证的 SO2 是否具有还原性、氧化性。

药品和仪器：BaCl2 溶液、H2O2 溶液、SO2 水溶液、溴

水、Na2S溶液、KMnO4 溶液、试管、胶头滴管、点滴板

学生活动：

1. 以小组为单位交流讨论设计实验验证 SO2 是否具

有还原性、氧化性；

2. 小组派代表交流展示：① SO2 水溶液 +BaCl2 溶液

+H2O2 溶液；② SO2 水溶液 + 溴水；③ SO2 水溶液 +KMnO4

溶液；④ SO2 水溶液 +Na2S 溶液……

老师指导：选择最佳方案进行演示实验，用展台展

示，小结。
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学生活动：写出 SO2 与 H2O2 溶液，SO2 与溴水反应的

化学方程式

老师指导：用手机拍摄展示点评

4. 学会变通，探究物质的特殊性，认识微模型的不足

教师演示：“小魔术”

学生活动：观察思考、交流讨论、展示结论

老师解密、演示实验：品红溶液 +SO2 水溶液→无色

→加热→红色

老师讲解：漂白性描述的对象主要是有机色素，如

品红等。二氧化硫的漂白性有局限性，只能使某些特殊

结构的有机色素褪色，如它能使品红溶液漂白而褪色，

却只能使紫色石蕊试液变红而不会褪色。

教师引导：我们还学过哪些具有漂白性的物质呢？

它们的漂白原理一样吗？

学生活动：1. 以小组为单位交流讨论并填写下表。

2. 小组派代表交流展示

5. 通过本节课的学习，经过证据推理，认识探究物

质的一般模型

教师引导：通过这节课的学习，你能归纳一下我们

是如何来探究学习一种未知物的？

学生活动：以小组为单位交流讨论、展示

三、教学感悟

核心素养是新课标中培养的主要目标，在新课程教

育教学改革中占据重要的地位。化学核心素养是学生认

知活动发展过程中，解决化学相关问题中表现出来的关

键素养。“证据推理与模型认知”是化学学科核心素养的

基本内容之一，将证据推理和模型认知融入到化学教学

活动中，树立证据推理和模型认知意识，将模型认知和

证据推理内化为一种固有学习方式，是培养学生化学核

心素养的重要途径。

在探究未知物的教学中，我们根据已知的事实，在

进行了一定的观察、实验和对所获得的科学事实进行初

步概括之后，再利用想象、抽象、类比等方法，建构一

个简洁的仿真性的表述，这就是模型，通过对模型的研

究揭示原型客体的形态、本质和特征，此即模型认知。

1. 模型认知可以问题链为助推

在教学过程中，如果能整体化考虑，紧扣学生的学

习主线设计问题，努力捕捉问题之间的本质联系，使问

题网络化，这样单一的问题便成了问题链，有利于学生

理清知识结构，构建解决一类问题的思维模型。为了检

验学生对的 SO2 性质的掌握程度以及辨别 SO2 与 CO2，我

设计了如下的问题链。

（1）如何鉴别 CO2 与 SO2 气体？

（2）如何检验某气体为 SO2 和 CO2 混合气？

（3）如何除去 CO2 中的 SO2 ？

（4）试比较 SO2 与 CO2 的性质有哪些相似性和不同

点？

在对链式问题的追寻中，学生可以逐渐构建一个思

维模型，即从物质性质的异同点出发去解决问题。问题

链可以助推学生思维从低结构向高结构过渡并逐渐攀升。

课堂中严谨的问题链能培养学生形成解决问题微模型。

2. 模型认知可以正确的价值观为导向

化学教学中不仅仅是知识的讲解，还应注重方法的

提炼，更重要的是观念的建构和价值观的引领。学生形

成正确的价值观，可以感到学习的快乐与成功，从而塑

造终其一生的学科热情 [2]。在 SO2 教学中引导学生认识

SO2 的两面性。

教师引导：二氧化硫的这些性质在我们的生产生活

中有哪些应用呢？

学生活动：以小组为单位交流讨论。

老师指导：展示有关图片

学生活动：观看“SO2 是食品添加剂”

教师引导：我们刚刚看到的都是二氧化硫的相关性

质积极应用的一面，生产生活中也出现不和谐的现象！

老师指导：展示有关图片

学生活动：1. 观看有关二氧化硫使用不当的图片

2. 认识酸雨的形成过程

3. 完成思考题

教师引导：如何看待 SO2 对我们生产生活的影响？

学生活动：1. 以小组为单位交流讨论 SO2 对我们生
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产生活的影响；

2. 小组派代表交流展示。

老师指导：教师点评小结

危害：形成酸雨；造成大气污染；危害人体健康

用途：制造硫酸；漂白纸浆、草帽等；杀菌、抗氧

化、防腐

不合理利用化学物质会危害人类，合理利用化学物

质可以造福人类。

任何事物都具有两面性，看问题应一分为二。只要

人类在使用 SO2 时注意两点：一是合理控制 SO2 使用的

对象；二是合理控制 SO2 使用的剂量。那么，SO2 会成

为我们的朋友，造福人类。在此教学过程中我们运用证

据推理慢慢引导学生慢慢形成一个思维模型，即任何物

质都有两面性，我们应加大利用有益的地方、抑制有害

的地方。
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