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摘要：抓好“构成物质的微粒：原子和分子”的教学，是搞好化学教学的重要的“基础工程”。在初三刚开始学习化学时，

不宜直接提出建立物质微粒观的任务，只能关注物质微粒观的奠基、形成和应用。概括了物质微粒观的主要内容和意义，讨论

了如何为物质微粒观的形成奠定基础，介绍了“构成物质的微粒：原子和分子”的教学思路。
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物质的结构问题是近代化学的基本问题之

一【l】。只有在正确、合理的化学物质结构观的指引

下’人们才能沿着正确的方向开展对物质及其化

学变化的研究和学习。因此，化学物质结构观是化

学科学观念的基本和重要组成部分。化学物质的

结构是由其基本单元(原子、分子、原子基团、离

子等物质微观粒子)相互作用形成，按_定规律、

以一定样式和形象展开、存在和表现于空间的。认

识原子和分子，建立物质微粒观是学习化学的重

要前奏。化学是分子的科学，对分子以及构成分

子的原子缺乏真实、深入的了解，怎么能学好化学

呢?

提到“构成物质的微粒：原子和分子”【2】的教

学，有人认为，现在已经能够给分子、原子拍照片

了'给学生看看这些照片，立马就会明白物质是由

分子、原子构成的，不需要大做文章。由此，教材

中的有关篇幅被大大压缩，有的甚至于只剩下短

短的几句话。这种说法貌似有理，其实是大不然

也：只看这些“照片”，学生是不可能建立起分子、

原子微观运动的生动印象，不可能真正了解分子、

原子的，更不能理解、感受有关的科学方法。虽然

八年级物理也对分子有所介绍，但仍不足以使学生

形成分子运动的完整印象，也不能完全满足初三

化学学习中的后续需要。

在化学科学发展史中，人们认识电解质的电

离和电解质溶液的结构比认识元素周期律还要晚，

根本的原因就在于对有关的微观结构缺乏了解；而

学生如果能够正确地想象分子中原子之间相互影
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响，就能够理解诸如化学反应的实质、物质溶解时

的种种现象直至电解质的电离、醛酮的羰基加成

反应等等物质的化学行为。这些事实从正反两方

面说明，抓好“构成物质的微粒：原子和分子”的

教学，是搞好化学教学的重要“基础工程”。

提到“构成物质的微粒：原子和分子”的教

学，还有^会马上想到要进行物质微粒观的教育。

然而，微观世界跟宏观世界是截然不同的，人类认

识原子和分子、建立物质微粒观经历了漫长的时

间，其间遇到了许多困难，过程十分复杂，如今要

在学生学习化学的初始阶段就让他们实现宏观一

微观转换的大幅度跨越，实在不是一件简单、容易

的事，关键在于微观想象是不是符合实际情况、能

够经受宏观现象的检验。另—方面，跟其他科学观

念一样，物质微粒观的形成不是一朝一夕能够完

成的，不能采用直接灌输的粗暴方式。因此笔者认

为，在初三刚开始学习化学时，不宜直接提出建立

物质微粒观的任务，只能关注物质微粒观的奠基、

形成和应用。本文拟结合“构成物质的微粒：原子

和分子”的教学设计，讨论有关的几个问题。

1物质微粒观的意义

什么是物质微粒观?一般地说，物质微粒观是

对跟物质微粒有关的问题，特别是基本问题的概

括的、综合的和总结性的看法或认识。跟物质微粒

有关的基本问题包括：什么是物质微粒?物质微粒

有哪些特点，它们跟一般的微粒有哪些不同?构成

物质的基本微粒是哪些，它们跟其他物质微粒又

有哪些不同?物质微粒是怎样构成物质的?等等。
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具体地说，物质微粒观主要包括下列内容：

(1)物质微粒是物质的微观粒子的简称，它

们完全不同于日常概念中的微粒(即通常所说的微

小粒子)。

(2)物质微粒极其微小，虽然肉眼看不见，但

也有一定的质量和大小；物质微粒之间是有间隙

的，固体、液体、气体中物质微粒之间的间隙依次

增大(相互作用依次减小)；物质微粒在不停地运

动，温度越高，它们的无规则运动越激烈，物体的

温度标志着其构成微粒的平均动能的大小；物质

微粒之间存在着吸引、排斥等相互作用，物质微粒

通过相互作用并按一定的空间方式构成固体、液

体、气体物质。

(3)物质可以分为原子、分子等不同层次的

微粒，从化学的角度看，原子、分子是构成物质的

基本微粒，其他物质微粒是由原子或分子形成的。

(4)原子、分子都有许多不同种类。大多数物

质由分子构成，其他物质由原子或者别的微粒构

成。

(5)原子是化学反应的基本微粒，是用化学

方法不能再分割的最小粒子；原子可以构成更大、

更复杂的结构微粒，也可以分为原子核和电子；原

子核和电子也是可分的，但在化学反应里不能再

分；同一元素(严格的说法应是“同一核素”)原子

的质量和性质都相同；不同元素原子的质量和性

质都不相同。

(6)分子是保持(纯)物质化学性质的一种微

粒，是由原子按照一定关系和方式构成的；同种分

子的结构和性质相同，不同分子的结构和性质不

同；在化学变化中，不同物质分子中的原子进行重

新组合；分子中的原子相互之间存在着相互作用

和影响；等等。

化学物质结构包含3个基本因素：(1)组成

的微粒(基本结构微粒)；(2)组成微粒之间的相

互作用；(3)组成微粒之间的空间关系即空间效

应【3】。由此可见，物质微粒观是化学物质结构观的

基础、前提和重要组成部分。

化学元素概念经历了从波义耳基于分解反应

终极的元素概念到道尔顿基于原子论的元素概念，

随后又在微观领域逐步深入发展的过程。基于原

子论的元素概念标志着化学作为一门近代基础科

4

学的产生和发展Ⅲ。可以说，没有物质微粒观就不

可能有科学的化学元素观；物质微粒观是联系化

学元素观和化学物质结构观的纽带。

在初三化学教学中要使学生真正理解可燃气

体或粉尘的爆燃；可燃物的着火点；物质的溶解和

结晶、再结晶等现象，都需要对分子、原子有进一

步的了解。高中化学教学中对物质微粒观需要更

多、更深的理解。

总之，建立物质微粒观对于学习和研究化学

十分重要，没有物质微粒观就谈不上学习和研究

化学；物质微粒观有着丰富的内容，仅由其内容的

丰富f生就可以判断：通过j节课就使初中学生建立

物质微粒观是不可能的，那些急于求成，企图一蹴

而就的做法是错误的、有害的。在“构成物质的微

粒：原子和分子”这砷的教学中，把“为物质微粒
观的形成奠定基础”作为教学目标之—爿乙黾适宜的

做法。

2物质微粒观学习基础的构筑

根据物质微粒观的特点和形成规律，笔者认

为，要为物质微粒观的形成奠定基础，需要做好下

列几方面的工作。

2．1唤醒和丰富学生的感性经验

观念是对特定问题的知识经验进行概括、综

合、总结所形成的见解、看法等认识。没有相关的

感性经验，就没有形成观念的基础。人总是生活在

由物质微粒构成的物质世界里，不可避免地会经

常碰到能反映物质微粒存在及特点的各种现象，

这些现象是初中生形成和学习物质微粒观的认知

起点。在教学中，教师要善于敏锐地发现并唤醒

学生的这类经验；为了学生能够全面地认识物质微

粒，常常还要发现和精心选择典型事例来补充和

丰富学生的有关经验。

2．2引导学生形成核心概念

科学观念通常是在核心概念基础上经过应用

实现深化理解、形成体验，发现和解决有关的新

问题，逐步拓展、深入，再进一步分析、抽象、概

括、辩证、整合初步形成的【5】。原子、分子是物质

微粒观的核心概念，要顺利地实现物质微粒观的

奠基，必须首先引导学生形成科学的原子、分子概

念。初中学生在学习“构成物质的微粒：原子和分

子”之前，可能已经在前置的自然课、科学课上，特
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别是通过大众媒体接触和初步了解了原子、分子

概念。但是，他们形成的原子、分子的初步印象可

能只是一知半解，停留在日常概念的水平已比较

表面和肤浅，并不完整，甚至还有错误。在教学中，

教师不但要注意进行矫正，还要注意深化和提高

他们对原子、分子的认知水平。

2．3让学生初步感受有关的科学方法

跟一般的知识不同，科学观念通常蕴含着有

关的认知策略，隐含着认知方法因素，而不只是认

知的结果。反过来，了解有关的认知方法，也有助

于科学观念的形成。要让学生形成跟宏观图景完

全不同的物质微粒运动微观表象，让他们了解有

关的方法就尤为必要。因此，在物质微粒教学中要

注意向学生介绍物质微粒的研究方法和思想框架，

引导学生分析物质微粒聚集体的整体表现，感受

假设一检验方法、模型方法和现代科学技术手段

等的运用，进行微观想象，建立物质微粒的微观图

景，特别是它们的运动形象，实现由宏观现象认识

微观本质的跃变。

在这方面，生动、典型的科学史实可以起到很

大作用。

2．4及时地梳理、小结物质微粒的知识

及时地梳理、小结物质微粒的知识，有利于

学生对原子、分子等物质微粒形成清晰、完整的印

象，也有利于物质微粒知识的应用。其中特别要注

意的是：使学生初步认识到微观粒子跟宏观物体

的特点有很大的差别(例如宏观物体一般不会作

无规则的热运动，也不具有使微观粒子聚集在一

起的那样的相互作用力等等)，微观现象跟宏观现

象有很大的不同。

2．5注重物质微粒知识的应用

要重视将物质微粒观应用于解决有关的问题，

例如说明固体和液体的结构等等，并且在这个过

程中检验、丰富、修正对物质微粒的认识。抓好这

个环节，有助于巩固和深化对物质微粒的认知，取

得较好的教学效果，才不至于把物质微粒观教学

变成枯燥无味的死记硬背。

物质微粒知识的应用常涉及对特定现象的解

释或预言。对物质的常见状态进行解释，是物质微

粒知识在初学阶段的重要应用。

2．6从学生特点出发，采取有效的教学措施
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虽然初中学生的逻辑思维能力初步形成，但

理性思维的水平、能力和兴趣都不高，认识往往不

够清晰、精细。在“构成物质的微粒：原子和分子”

的教学中，宜根据他们的特点采取他们乐见的实

验观察与思考等方式，以感性经验和形象思维(想

象)为基础分步展开抽象的理性思维(论证和验

证假设，形成概念、判断和推理等)、导入理性内

容，然后及时梳理、小结、应用，实现强化和发展。

为了适应不同学生的需要和可能，一些拓展型

内容可以用阅读材料的形式由学生选择阅读。

3 “构成物质的微粒：原子和分子”的教学

思路设计

3．1教学目标

(1)知道原子、分子是构成物质的微粒，比较

系统地认识原子、分子的特点，了解原子和分子的

区别，初步形成原子、分子的认识模型。

(2)能运用原子、分子的观点解释一些简单

的生活现象、实验现象，通过渗透初步了解物质三

态的本质差别。

(3)感悟科学方法的重要性，通过渗透初步了

解“假说一验证”、数量方法、微观想象等认识原

子、分子的科学方法，初步学会做知识小结。

(4)感悟、体验宏观和微观的联系、现象和本

质的关系，为微粒观的形成奠定良好的基础。

3．2教学重点

由宏观现象认识原子、分子的存在和区分。

3．3教学难点

原子、分子的存在和区分；物质三态的本质差

别；对科学方法的理解。

3．4过程策略

3．4．1导人

发问：为什么湿衣服挂在室内可以晾干?为什

么教室前面一点点醋酸的气味可以弥散于整个教

室?为什么大块的糖可以溶解?为什么气体可以压

缩和相互混合?为什么大部分物体受热后体积膨

胀?为什么不同物质的性质都不同?(引导学生解

释一些有关的日常现象，引出分子、原子或物质微

粒概念)

3．4．2物质微粒存在的科学证明

通过PPT或阅读材料简介道尔顿是怎样发现

原子假说的。
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19世纪初，人们已经发现不同物质的性质都

不同，发现气体都可以压缩、相互混合和扩散，

以及受热后体积膨胀⋯⋯英国科学家道尔顿(T．

Dalton，1766～1844)猜想，气体乃至于各种物质都

是由最基本的微粒一—原子构成的。当时人们已经
发现，化学反应物质之间有一定的质量比例关系，例

如，12 g碳能跟329氧完全反应，29氢能跟169氧

完全反应⋯⋯为了证明原子是存在的，道尔顿根据

这种比例关系推算出原子的质量。虽然他的推算很

不准确，但是确定了原子是有一定质量的，为原子的

存在找到了有力的事实证据。

道尔顿还提出：同种物质的原子的形状、大小、

重量都相同，不同物质的原子的形状、大小、重量必

不相同，化学反应中各种原子以简单数目比例相化

合⋯⋯道尔顿的原子假说能使当时的一些化学基本

定律得到统一的解释，尽管反对的人也不见还是

很快被人们接受和重视。

通过投影介绍原子、分子存在的有力证据，让

学生由相关科学史实体验科学方法的重要性，渗

透假说一验证方法、质量研究方法。

科学家们应用范德华的理论求出了气体分子的

大小；根据麦克斯韦分布定律求出了气体分子的平

均速度；用光谱法、衍射法等测定了分子的结构；现

代科学家还获得了原子和分子的微观图像⋯⋯

3．4．3初步形成分子、原子的认识模型

模型是人们对事物(系统)认识的表达方式，

可以对事物的进一步认识、应用以及交流带来很

大的便利。所以，模型在科学、技术和生产活动

中被广泛地应用。在原子和分子的教学中也是如

此。

在科学活动中常用的模型有语义模型(主要

以自然语言描述)、图像模型(以二维图形、图像

等为主要形式)、物质模型(由实物构成，通常是

6

三维有形物体，日常语言中的模型多属此类)、数

学模型(用数学语言描述和处理研究对象)以及

其他抽象模型(非实物，不同于物质模型)等等。

在原子和分子的各种模型中，语义模型(如前面

介绍的物质微粒的主要特点)比较详尽但失之于

不形象生动也不够简洁；数学模型对学生难度太

大，无法采用。因此，过去多用比较简单、形象的

图像模型或物质模型。但是，图像模型和物质模型

不能表现原子、分子的运动特质，难以使学生形成

原子、分子运动的微观表象。我国中学物理实验室

中曾经装备过“布朗运动原理说明器(演示器)”。

该仪器用摇把和棘轮反复撞击弹簧片圆环，使其

中的小钢珠(模拟分子)无规则地高速运动并撞击

棋子状电木小圆柱(模拟花粉)使其做紊乱的无规

则运动，从而形象地说明布朗运动原理；去掉模拟

花粉的小圆柱，即可演示分子的热运动，其效果是

比较好的，但这一仪器现在已经很少见了。

如今，现代信息技术的发展为原子、分子的

模型建构提供了新的手段：通过flash动画或微视

频可以演示分子运动的图景，说明物质是由大量

分子组成的、分子总是在做永不停息的无规则运

动、分子间会相互碰撞⋯⋯其效果比静态的图像

模型和物质模型好。但是，目前这类资源较少，自

己制作有—定难度，而且设计不当会发生科学性错

误，需要警惕。图1是笔者制作的nash动画的截

图。

3．4．4原子与分子的区分与识别

通过PPT或阅读材料简介阿伏加德罗是如何

区分原子和分子，解决了物质微粒认识史上的—大

难题的。

1808年，法国化学家盖·吕萨克(T．L．Gay—

Lussac，1778～1850)，在实验研究气体之间的化学

反应时发现，在一定压强和温度条件下，参加反应

图1分子运动的fIash动画截图
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的以及生成的各种气体的体积成简单整数比。他结

合道尔顿的原子学说作出推论：在同温同压下，相同

体积的不同气体中合有相同数目的原子。当时人们还

没有分子这个概念，盖·吕萨克把这里的微粒也称

为原子。可是，道尔顿不同意盖·吕萨克的推论。他认

为，不同物质的原子大小不同，在相同体积的气体中

不可能含有相同数目原子。他举例说：2体积氢气跟

1体积氧气化合生成2体积水蒸气，按照盖·吕萨克

的推论，每一个水原子中只含有半个氧原子，这是不

可能的。

盖·吕萨克和道尔顿都坚持自己的意见，他们

的争论相持不下j直到1811年，意大利物理学家阿

伏加德罗(A．Avogadro，1776～1856)提出了分子概

念，他认为，原子是参加化学反应的最小微粒；分子

是单质或化合物独立存在时的最小微粒，由原子组

成，是比原子复杂的微粒；单质的分子由相同原子

组成，化合物的分子由不同原子组成：在同温同压

下，相同体积的不同气体中含有相同数目的分子⋯⋯

阿伏加德罗的分子假说使道尔顿的原子学说与盖·

吕萨克的气体反应定律消除了矛盾，纠正了他们二人

把分子当成原子的错误，既把分子和原子区分开来

又把它们联系起来。

结合有关科学史实介绍，引导学生讨论，认识

分子和原子之间的区别与联系。讨论、小结、板书

分子和原子之间有哪些区别与联系，然后组织课

堂练习。

3．4．5进一步认识物质微粒的运动特点

观察、解释下列实验现象：

(1)高锰酸钾晶体在水中溶解的现象。

(2)品红在热水和冷水中扩散的比较。

(3)“管中起烟”(在一截玻管两端分别放沾

有盐酸和氨水的小棉球⋯⋯)。

3．4．6关于原子、分子知识的小结和应用

观察、解释下列实验现象：

(1)在两支注射器中分别装入10mL空气和

10mL水，然后用手推压。

(2)自拍录像：向淡蓝色的煤气火焰上撒一

点食盐，火焰呈现黄色；向铁锅中加一点食盐，也

能使火焰呈现黄色。

(3)在一支注射器中装入少量无水乙醇，用

热水加热注射器使其中的乙醇汽化，比较乙醇在
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不同状态时的体积并讨论如何解释。

讨论、小结、板书：原子有哪些特点?分子有

哪些特点?请用事实来证明；什么是原子，怎样给

原子下一个初步的定义?什么是分子，怎样给分子

下一个初步的定义?

讨论、思考：固体、液体、气体都是由物质微

粒构成的，在这方面它们有哪些不同?(引导学生

通过小结和应用巩固有关认识)

3．4．7新课渗透(机动)

通过PPT或阅读材料简介原子或分子的实际

大小：不一般的“微／J、，’。

1个水分子的体积大约是3×10-23 cm3，如果

把水分子的大小与乒乓球相比，就好像拿乒乓球与

地球相比一样。一滴水里大约有1．67×1021个水分

子，这么多水分子如果让你数，按照每秒数4个的

速度，你得用13000多亿年才能数完。

现代科学测定：1个碳原子的质量为1．993×

10．26 k彩1个氧原子的质量为2．657×10-26 k；1个

水分子的质量大约是：3×10‘26 kg。

原子质量的数值实在太小，使用起来很不方

便。所以，化学家将一种原子的质量与一种碳原子

的质量的1／12(即1．6605×10t7 kg)相比，把所得

到的数值称为相对原子质量，用它来表示原子的质

量，这就是我们下一节课要学习的原子量。
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