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摘要：《义务教育课程标准（2022 年版）》明确指出“科学思维”是初中化学学科核心素

养之一。本文以沪教版化学九年级《物质的检验》专题复习为例，基于科学思维发展制定复

习教学目标，在解决真实问题的情境之下，建立、完善并进一步深化应用“物质的检验”思

维模型，在强化学生学科知识的同时，促进学生高阶思维能力的发展、提升化学学科核心素

养。
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1 问题的提出

《义务教育课程标准（2022 年版）》提出要“重视开展核心素养导向的化学教学”，

其中，“科学思维”是初中化学学科核心素养之一。科学思维要求“在化学学习中基于事实

与逻辑进行独立思考和判断”，主要包括“在解决化学问题中所运用的比较、分类、分析、

综合、归纳等科学方法，基于实验事实进行证据推理、建构模型并推测物质及其变化的思维

能力。”[1]。

建构模型是化学认知的一种方式，是一个动态的历程，通常包括构建、应用、评估和修

正等四个方面[2]。在建模的过程中提炼、浓缩复杂而抽象的化学知识，使其以直观、简单的

形式呈现，这个过程恰恰很好地锻炼了学生的科学思维能力，促进了学生科学思维的发展。

目前，从建模角度出发培养初中生科学思维的相关研究还很少，而在面对陌生、复杂、

综合性强的多物质检验问题时，又非常需要也非常适合发展学生的科学思维。基于上述背景，

本文以《物质的检验》复习教学为例，在解决真实问题的背景下，设计层层递进的探究活动，

引导学生完成思维模型的自主建构，促进学生科学思维的发展与提升。

2 基于科学思维发展的复习教学设计

2.1 学情分析

1.初三学生刚刚结束新课的学习，他们脑海中关于酸、碱、盐的性质以及物质检验的知识点

比较分散、零碎、静态，大部分学生尚停留在机械记忆阶段，并没有形成一个系统而完整的

知识体系。



2.在面对陌生、复杂、综合性强的多物质检验问题时，学生缺乏运用已有知识自主分析、设

计方案并完成探究的能力，此外学生评价方案的能力也较为薄弱。

3.传统的《物质的检验》初中复习教学主要还是以知识为中心、以习题为导向，缺少让学生

在脑海中完成思维模型建构的过程，因此没有将学科教学与科学思维能力的发展很好地融合

在一起，无法有效促进学生运用高阶思维解决复杂的变式问题。

2.2 复习教学目标及重难点

1.教学目标

（1）能选择合适的试剂检验常见酸根；

（2）通过实验探究，提高观察、分析、比较以及归纳的能力；

（3）能归纳出物质检验的一般思路，建立物质检验思维模型；

（4）通过联系实际问题，感受“化学服务于生活”的学科价值，增强学习化学的兴趣。

2.教学重、难点

重点：氢氧化钠的变质讨论；氢氧化钠、氯化钠、碳酸钠混合组分的检验。

难点：根据物质性质的差异自主设计检验方案，建立物质检验思维模型。

2.3“物质的检验”思维模型的构建

学习化学是为了更好地为生产生活服务，因此首先将真实情境下的实际问题转变成从化

学视角出发的“物质检验”类问题。接着分析体系的成分，确定待检成分和其他成分。通过

观察外观作初步判断，若无法得出结论，则根据待测成分和其他成分间的性质差异选择检验

试剂，然后对比反应现象：若有差异，即检验时不存在干扰，那么直接根据现象得出结论；

若无差异，即检验时存在干扰，那么先选择排干扰试剂排除干扰，继而再确定检验试剂，最

后根据特定的反应现象得出结论。

“物质的检验”思维模型如图 1 所示：

图 1

2.4 基于科学思维发展的复习教学设计思路

初三作为化学学习的启蒙阶段，是发展学生科学思维的关键时期[3]。学生只有在真实情

境中自主分析，基于实验事实进行证据推理、建构思维模型，才能实现科学思维的发展提升，



才能深刻领悟所学知识的应用价值，从而在潜移默化中逐步提升思维品质、提高学习效率。

基于此，在设计复习教学时，我以“自制除油剂失灵”这一情境素材为切口，设计了两

个递进的探究活动：探究除油剂是否变质，初步建立物质检验思维模型；探究除油剂的变质

程度，进一步完善物质检验思维模型。同一素材经历两段不同程度的挖掘，既很好地发挥了

素材的功能价值，又符合学生的认知发展、引导学生经历多样化的思维发展过程。最后，通

过“探究久置自制氢氧化钠溶液的成分”，由学生根据先前所构建的思维模型自主分析，并

设计检验方案，在探究过程中深化应用模型，促进高阶思维的发展。

2.5 基于科学思维发展的复习教学框架设计
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3 基于科学思维发展的建模教学过程

建模历程 1：初步建立模型

[创设情境]小李同学发现市售清洁产品（主要成分为 Na2CO3或 NaHCO3）清除不了油烟机

内壁上那些顽固的重油污。查阅资料后，她采购了一袋烘焙碱（成分为 NaOH）与水均匀混

合，自制了一份除油剂，发现效果很好。两周后，她想用上次没用完的除油剂清洗另一个油

烟机，却发现使用效果远不如第一次好。

[提问]是什么原因可能导致除油剂失灵？（NaOH溶液变质）

[提问]NaOH溶液为什么会变质？（NaOH溶液与空气中的 CO2反应生成 Na2CO3）

[提问]如何从化学视角证明除油剂变质？首先要分析样品的成分：待检成分是什么？

（Na2CO3），其他可能存在的成分又有什么？（NaOH）



[讲述]NaOH和 Na2CO3都能溶于水形成无色溶液，因此通过观察外观无法进行判断，所以

需要借助化学试剂作进一步的检验。

[提问]请大家思考，检验试剂应满足什么条件？ （能与 Na2CO3反应）

[提问]光能发生反应够吗？（还需要有现象）根据酸、碱、盐的相关知识，现要求大家用三

种不同类别的物质进行检验。酸溶液、碱溶液和盐溶液分别有哪些选择？现象分别是什么？

[总结]检验试剂必须满足：能与待检成分反应并产生某种明显现象，如气泡、沉淀、变色等。

设计意图：在生活情境中复习 NaOH变质的原因，巩固酸、碱、盐的相关性质。引导学生

分析成分，并根据成分间的性质差异选择试剂，初步建立物质检验思维模型。

建模历程 2：完善模型

[创设情境]小李同学提出困惑：这份除油剂是否完全变质了呢？

[提问]分析成分：此时待检成分是什么？（NaOH），其他成分有什么？（Na2CO3）

[提问]下一步要做什么？（先观察外观初步判断，但无法得出结论，因此需要加入检验试剂，

试剂需满足能与 NaOH反应，并能产生某种明显现象）

[提问]NaOH是一种碱，因此可以选择什么试剂来检验？（酚酞）滴加酚酞，观察到无色酚

酞变红，就能证明 NaOH存在了吗？（不能，因为 Na2CO3溶液也呈碱性）

[讲述]很好，我们发现：Na2CO3的存在对检验 NaOH造成干扰，那该怎么办呢？（先除 Na2CO3，

再检验 NaOH）

[提问]没错，检验时若发现存在干扰，那么要先排干扰，再去检验待测成分。现提供三种试

剂来排干扰：Ca(OH)2溶液、稀盐酸、CaCl2溶液。请逐一分析是否可行？（Ca(OH)2 中存

在氢氧根，会引入新的干扰，所以不行；稀盐酸能和 NaOH反应，将待检成分除去，所以

不行；CaCl2可行）

[提问]现已确定好了排干扰试剂，加入的量有要求吗？（加足量，将 Na2CO3除尽）

[总结]选择排干扰试剂时需遵循三条原则：①不增：不能增加新的干扰成分；②不减：不能

减少待检成分；③足量：将干扰成分完全除去。

设计意图：通过进一步探究 NaOH的变质程度，引导学生经历多样化的思维发展过程，逐

步完善思维模型。

建模历程 3：简单应用模型

[创设情境]小李同学想尝试在家自制一份 NaOH溶液。通过搜索资料，得知可以通过电解饱

和食盐水获取 NaOH。在确保安全的情况下，她通过电解饱和食盐水得到了一份 NaOH溶液。



现在她对这份放置了一段时间的自制 NaOH溶液的成分很感兴趣，请同学们帮助小李解决

这一问题。

[提问]因为在家自制条件有限，因此原料不可能完全转化成产物。基于此，这份溶液中可能

存在什么物质？（NaCl、NaOH、Na2CO3）

[提问]现提供试剂：稀硝酸、稀盐酸、AgNO3溶液、Ca(NO3)2溶液、CaCl2溶液、酚酞。要

求：①只能用上述提供的试剂；②在 3只试管中完成各成分的检验。

（代入思维模型，可得以下检验思路：

试管 1：检验 Na2CO3

试管 2：检验 NaOH

试管 3：检验 NaCl

）

设计意图：将思维模型应用于解决真实情境下的实际问题，通过分别检验混合组分中 NaCl、

NaOH、Na2CO3，能自主分析并设计检验方案，对思维模型进行简单应用。

建模历程 4：进一步完善并深化应用模型

[提问]仍然使用这六种试剂，但只能在 1只试管中检验出各成分。请大家思考，1只试管和

3只试管的区别在哪里？（1只试管还要考虑检验的先后顺序，在试剂的选择上也有更严格

的限制）

[提问]通过先前 3只试管的检验方案，能否分析得出检验顺序？（Na2CO3对检验 NaOH和

NaCl 都造成了干扰，所以最先检验 Na2CO3；NaOH对检验 NaCl造成干扰，所以第二个检

验 NaOH，最后检验 NaCl）



[总结]在面对多物质检验的任务时，要优先检验产生干扰最多的物质。

[提问]在明确检验顺序后，请在学案上尝试绘制出检验流程图。

（ ）

[提问]还有一些小细节可以完善，能看出来吗？（Ca(NO3)2溶液和稀硝酸作为排干扰试剂都

应足量，而 AgNO3溶液是检验试剂，因此无需足量。经修正完善后的检验流程如下：

）

[总结]在多物质检验时，除了要明确检验顺序外，同样也要注意试剂的最终确定以及量的把

控。

设计意图：在规定试剂以及限制条件的基础上，回顾思维模型的建立过程，能自主分析并设

计检验方案，在探究过程中不断完善并深化应用模型，提高分析推理的能力，促进高阶思维

的发展。

4 成效反馈

目前，基于科学思维发展的初中化学教学仍在不断探索中发展。本案例结合首轮教学和

作业反馈情况，在新课标和考纲的要求下，选取真实、合适的生活素材作为教学情境，开展

基于科学思维发展的复习教学，现已在总校初三年级部分班级予以实施。

从课堂反馈来看，大部分学生都能积极主动地参与到课堂中来，能在评价、优化方案，

分组交流、汇报等环节中不断开动脑筋、积极思考，课堂氛围活跃。在课程后半段，超过半

数的学生都能依据思维模型进行自主分析、绘制流程图，在解决真实问题的过程中有效发展

了辩证分析的科学思维能力。

从课后反馈来看，学生在作业答题的逻辑性和完整度上都有所提升，尤其是在“排干扰”

和“确定检验顺序”方面，都有了显著的进步。此外，随机抽取几名学生开展访谈，学生表

示“没有那么害怕检验类题目了”、“代入上课讲的思维模型去解题感觉很轻松”、“现在

做此类题目头脑没有那么混乱了”，由此看出思维模型的建构有助于学生解决问题，并增强

了学生在面对检验类题目时的自信心。

5 研究体会



本次基于科学思维发展的教学实践研究取得了较理想的效果，但同时也存在着一些值得

进一步反思和展望的问题。

1.科学思维体系的形成需要历经一个较长的学习、思考过程，并非通过一节课、几道题就

能一蹴而就的。因此，如何创设凸显化学科学思维方法的教学情境、在平日的课堂教学

中渗透科学素养是需要被进一步思考的。

2.科学思维作为一种发散性思维，更强调学生能运用所学知识自主分析、推理、归纳的思

维能力，这种在思维逻辑上的深层次发展光通过传统的纸笔测验进行评价显然是不合适

的，因此还需进一步思考研究多元化的评价模式。
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