
基于发展学生微观表征能力的教学策略
———以上教版“构成物质的基本微粒”为例
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如何在课堂教学中发展学生的微观表征能
力? 这是初三化学教学中应予正视的课题，笔者
结合“构成物质的基本微粒”一课的教学实践进
行粗浅探讨。

一、加强实验教学，增加宏观体验
化学从本质上来说是一门实验科学，对微观

表征的学习也离不开实验。约翰斯顿认为，在解
释微观世界和理论之前，一定要让学生有一定的
宏观认识，并且这种宏观认识的材料提供得越多，
越有利于学生的学习。这种观点与建构主义学习
理论相一致，“加强实验”在化学微观教学中得到
非常普遍的应用。
“构成物质的基本微粒”属于第三章“构成物

质的奥秘”的第一节内容，开始要求学生掌握那
些看不见、摸不着的分子、原子等微粒。笔者设计
了一系列的探究实验，要求学生小组合作完成，这
其中既包括教材中有但笔者进行了改进、也包括
教材中没有而笔者进行了补充等实验。

实验①向盛有水的小烧杯中加入少量品红固
体;实验②在点滴板的相邻孔穴中分别滴加 2 滴
酚酞试液、浓氨水，并盖上小表面皿; 实验③分别
向盛有冷水和热水的烧杯中同时加入少量的品红
固体，静置; 实验④向一端封闭的长玻璃管中注
入实验 1 的品红溶液到一半位置，然后继续注入
酒精直至充满，上下颠倒几次;实验⑤两支 50 mL
注射器分别抽取 30 mL空气、水，然后尝试压缩和
拉伸。

学生通过亲手完成实验、近距离地观察实验
现象和触摸物质形态的变化等，增加了其宏观体
验，为理解微观世界提供了感性认识基础。在教
师引导分析下，顺利建构微粒观: 物质由微粒构
成，微粒具有极其微小、不断运动、微粒间有空隙
等特点，微粒的运动快慢与温度、微粒本身大小有
关，不同状态时微粒间的空隙大小不同，等等。从

而促进了学生的微观表征能力的发展。
实践证明，没有一定的宏观认识作为学习的

支撑，微观表征的学习就成为一种无意义学习。
当然加强实验教学也要注意: 一方面实验与教学
内容要有效融合，对教材中实验进行改进或根据
需要增补实验;另一方面在实验的实施方式上，要
尽量“边讲边实验”，让学生动手去做，经历或体
验获得结果的过程。

二、设置阶梯问题，引导微观探析思维
化学实验的鲜明特点就是通过物质的宏观现

象来揭示物质的组成、结构、性质以及化学反应中
内在变化的微观本质。但教学实践发现，很少有
学生会主动对宏观现象作微观上的思考，因此教
师要在实验过程中将宏观现象与微观结构有意识
地联系起来。同时，学生从宏观现象到微观表征
的转换还存在非常大的困难，这也要求教师在教
学中善于设置阶梯问题，引导学生深入地微观探
析。这样化学实验才能起到支持理解微观表征的
目的，才能促进学生微观表征能力的发展。

笔者在每个实验后都设置了阶梯问题，要求
学生讨论后回答。例如实验②完成后的问题有:
( 1) 你在实验过程中观察到的现象是什么? ( 2 )
你认为是什么物质使酚酞试液变成红色? 理由是
什么? ( 3) 但浓氨水与酚酞试液比邻而居，你观
察到浓氨水进入酚酞试液了吗? ( 4 ) 请根据你已
有知识，从微粒的角度分析酚酞变成红色的过程。
( 5) 请说明你从该实验过程中得出的微观结论。

问题( 1) 、( 2) 促使学生从宏观角度对实验进
行分析与总结，提高学生的宏观表征能力; 问题
( 3) 使学生产生思维困顿，是促使从宏观转向微
观的纽带;问题( 4) 、( 5) 引导学生在微观层面进
行分析，进而得出结论。通过这 5 个问题的链式
设计，不仅将实验现象与微观本质有机联结起来，
而且实现了表层体验向思维内化的发展，从而提
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高了学生微观表征能力。
三、合理利用图式，增强微观感受
图式是指一个有组织的、可重复和概括的东

西，是个体对外部世界的知觉、理解和思考方式。
瑞士认知心理学家皮亚杰认为，人在接受任何的
刺激作用并作出相当稳定的反应时，在人脑中就
形成了关于该刺激物的图式。学生在大脑中形成
的对微观表征的图示不清晰、不完整，因此，如果
教师在教学中安排一个环节让学生画图，可以更
深层次地刺激其脑细胞，留下更深刻的印象，加深
对知识的理解。这也是教、学、评微观表征的重要
形式。

在本节课开始时，笔者首先出示一杯水，让学
生画出你观察到的水; 在学生了解了物质的微粒
性后，继续让学生用微粒形式画出烧杯内的水; 最
后在学生掌握微粒间空隙的变化后，又让学生画
出水变成水蒸汽的情形。( 如图 1 ) 通过三次画
水，学生不仅牢固地建构了物质微粒观，而且对微
粒的性质( 小、动、间) 也有了深刻地理解。

图 1

调查发现，学生虽然知道蒸发和沸腾是物理
变化，却不能从微观水平上理解“物理变化”与
“化学变化”的实质，即使进入高中学习后还不能
理解原子和分子概念的区分:化学变化中，分子分
成原子，原子重新构成新的分子，而物理变化中分
子没有发生分解。因此，为了彰显微观图示的教
学功效，在要求设计图式时，要服务于发展微观表
征能力的教学目的，突出示意图的本质性、关键性
与抽象性，从而克服微观表征能力缺乏而导致的
相异构想。

四、恰当动画模拟，外显动态过程
微观表征图和视频动画模拟都为学生提供了

可以观看微观世界的“眼睛”，使微观过程直观
化、形象化，然而视频动画模拟微观更有优势，可
以利用连续的画面表现出无法用肉眼观察到的变
化过程。因此，利用视频可将极难理解的微观过

程制作动画播放，从而揭示物质的微观结构、反应
的微观实质，促进学生发展微观表征能力。

在以电解水为例分析分子、原子之间的关系
学习时，教师无论怎么讲解，学生都无法想像: 水
分子离解成氢原子、氧原子，氢原子和氢原子结合
成氢分子，氧原子与氧原子结合成氧分子。但动
画却直观、鲜明地表明了上述过程，轻而易举地突
破了思绪的“堵点”。具体措施是: 首先让学生画
出水分子、氧分子、氢分子的结构示意图; 然后组
织学生观看模拟动画，画出电解水开始、通电、结
果三阶段的微观示意图; 接着引导学生小组讨论
从画示意图过程中感悟到的结论。整个过程直
观、可视性强，同时将思维过程显性化。

笔者认为，视频动画是降低思维难度、突破教
学难点的重要形式，是所有方法中可视性最佳的
一种。但教学中笔者也发现制作动画技术要求相
对较高，令许多教师望而却步，制约着动画在教学
中推广;另一方面目前网上搜索出部分动画科学
性欠缺、娱乐性较强，因而在课堂教学中易产生负
面效果，这也是影响其广泛应用的重要因素。

五、突出针对练习，消除相异构想
从有关相异构想的研究文献中可以看出，由

于微观表征的抽象和困难，学生对微粒、原子结构
等特定内容存有一定的相异构想。微观表征的相
异构想严重阻碍了学生对化学概念的理解和掌
握，制约着微观表征能力的发展，因此，发展微观
表征能力必须防范与消除相异构想。研究表明，
练习中及时反馈、形成认知冲突、促进知识顺应是
消除相异构想的关键途径。

在课堂教学中即使采用多种措施发展学生的
微观表征能力，但仍有部分学生因思维能力与学
习习惯的缺陷，导致产生相异构想，因此，在课堂
教学中必须安排“练习与反馈”环节。随着课程
改革的深入，微观表征能力得到高度重视，是学生
发展核心素养的重要内容。因此，教师在教学过
程中要有三重表征教学的意识，要能够创造性地
使用教材，同时还要善于把微观过程用多种恰当
的、外在的形式呈现出来，将微观表征过程外显
化。唯有如此，学生的微观表征能力才能得到坚
实的发展，为学生学习的可持续发展打下坚实基
础。 ( 收稿日期: 2017 － 12 － 15)
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