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基于学生认知过程分析的教学设计

——以初中化学“原子的结构”为例

张　玲

湖南省汨罗市城北中学　湖南汨罗市　414400

摘　要：初中化学“原子结构”概念抽象，学生常因认知负荷过高而难以理解。本文结合认知心理学理论，设计符合学生

认知规律的教学方案，帮助其建立清晰的微观粒子模型，并实现知识迁移。化学作为一门探索物质本质与变化规律的科学，

其教学不仅需传递知识，更需引导学生构建科学认知体系，培养逻辑思维与探究精神。对于初中生其认知发展水平从具体

运算迈入形式阶段，抽象思维仍在发展，需借助具象化手段理解微观概念。初中化学“原子的结构”作为理解物质世界微

观层面的基石，其教学设计需深刻把握学生的认知规律，通过科学合理的引导，帮助学生跨越从宏观到微观、从表象到本

质的认知鸿沟。本文旨在探讨基于学生认知过程分析的教学设计策略，以“原子的结构”为例，探索如何有效提升教学效果，

促进学生科学素养的全面发展。
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1 教学设计的基础  

1.1 课程标准解读

1.1.1 课程标准要求

①知道物质是由分子、原子等微观粒子构成的；

  ②认识原子是由原子核和核外电子构成的；

③知道原子可以结合成分子，也可以转变为离子。

1.1.2 课程标准分析

①能根据原子的核电荷数判断核内质子数和核外电子

数；

②能说明分子、原子、离子的区别和联系，并能解释

生活中某些变化或现象；

③能基于真实情境，从原子、分子的视角分析有关物

质及其变化的简单问题。

1.2 教材分析

“原子的结构”是人教版九年级上册第三单元课题 2

的内容，本节课旨在利用科学家探索原子结构的科学史实，

启发学生根据实验现象，学习运用类比、推理、模型等思

维方法认识原子的结构，了解科学家严谨求实的科学态度，

增进对科学本质的理解。基于“宏观一微观一符号”多重表

征设计学习活动，促进学生形成化学思维方式，引导学生认

识物质的组成、结构与性质之间的关系。此前，经历了课题

1“分子和原子”学习，因此，本节课是学生学习的一个加深、

巩固和运用的过程；通过多样化的教学手段，使抽象的原子

结构变得生动可感。

1.3 学情分析

学生在接触“原子的结构”前，普遍拥有关于物质的

基本认识，如物质由不同元素组成，但对其内部构成及运行

规律知之甚少。因此，教学设计的首要任务是激活学生的前

概念，即通过实验观察、日常生活实例等，让学生意识到物

质并非无限可分，而是由更小的粒子—原子构成。此阶段强

调直观感知与兴趣激发，为后续深入学习奠定基础。随着化

学课程的学习，学生初步领会了学习化学的学习方法，能根

据教学设计、资料和教材进行自主学习，抽象思维和综合分

析能力正在形成过程中。

2 教学目标设计    

(1) 通过对道尔顿和阿伏加德罗有关物质成分研究史实

的探究初步形成认识物质成分的微观视角，知道原子和分子

是构成物质的微观粒子。

(2) 通过对同种元素不同原子的质子数和中子数进行比

较分析，建立宏观元素概念与微观原子概念之间的关联，知

道元素是具有相同质子数的一类原子的总称。

(3) 能基于元素、原子和分子视角辨识物质的成分。
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3 教学思路设计  

    基于学生认知过程分析与设计，首要任务是帮助学

生建立对原子结构的直观认识。这可以通过实验演示、多媒

体展示和模型建构等方式实现，使学生能够初步感知原子的

存在及基本形态。通过日常生活中的实例（如糖的分子结构、

水的电解）引出原子的概念，激发学生的学习兴趣。有条件

时利用电子显微镜观察实物、动画模拟原子结构变化，帮助

学生理解原子的构成（质子、中子、电子）及其相互作用。

课中可通过小组讨论、案例分析等形式，引导学生深入理解

原子结构的特点和变化规律，如离子形成、化学反应的实质

等。据此设计一系列有针对性的练习题和实践活动，帮助学

生巩固所学知识，提升应用能力。引导学生认识、分析和解

决化学问题。

4 教学过程：

（1）教学线路

（2）教学流程
时 间 教学环节 教学内容 教 师 活 动 学 生 活 动 设计意图

<5.0' 导入新课  
创设情境
导入新课

①原子内部结构的发现史，如汤姆生的电子发
现、卢瑟福的 α 粒子散射实验等，道尔顿化学
原子论原子的提出及有关化学元素与原子关系

的观点（播放动画至结束）
②提问：构成物质的成分只有原子吗？如何解

释半个原子的问题？

①观看视频

②思考问题

以景激趣，通过历史故事
激发学生的好奇心与求知

欲

以问促学

<30' 学习新课

阅读课文
整体认知
图文转化
自主学习

①巡回指导，要求学生将文字转化到原子结构
模型上，并个别释疑解惑

②认真倾听，收集问题

①自主学习：不会的问题做出
标记学生画出原子结构并标

注关键术语。 
②交流展示：组内互助学习 

感知原子结构模型，培养
学生语言表达能力

核心概念：元素、
原子、分子

基本概念：原子
核、核外电子、

质子、中子
突出重点

“离子”的概念

相对原子质量的
概念

①证据推理：定量实验数据推理解释—分子、
原子

②展示氢元素三种原子的质子数和中子数
③巡查课堂，收集学生学习中的问题

④ PPT 展示道尔顿有关化学元素与原子关系的
观点

⑤ PPT 展示核外电子分层排布图
⑥展示氧原子的结构简图

⑦展示部分原子结构示意图

⑧展示动画视频，以金素钠与氯气的反应为例
如果某原子失去一个电子，它会变成什么？通

过上述反应讲解引出“离子”的概念
⑨展示资料卡片：张青莲与相对原子质量的测
定，引出相对原子质量的概念，强调其表示的

是原子质量与一个碳 -12 原子质量的比值
详细讲解相对原子质量的定义、计算方法以及

元素周期表的使用。
⑩利用多媒体课件和实物模型，直观展示原子

的结构和相对原子质量的关系
设计 2 个练习题，包括选择、填空

①一种元素只对应一种原子
吗？

②比较氢元素三种原子的质
子数和中子数的异同点

③完成表格：氢氮钾氟四种元
素的质子数中子数核外电子

数
④ 小组合作，用给定材料（乒
乓球、磁贴等）制作原子模型
（如碳原子）。 要求标注各

粒子数量及位置，如果原子是
实心的，那么电子是如何在内
部运动的？并解释“为什么电

子在核外”。  
⑤各小组分享模型构建的心

得
⑥为什么原子可以结合分

子？
⑦与日常生活中的质量比较
⑧查找元素周期表中的相对

原子质量，并理解其单位“u”
的含义

⑨要求学生完成练习题

培养学生动手、动脑，化
学思维能力

理解原子核与电子空间关
系 ， 建立“核外电子分层

排布”概念 

创设认知冲突，促使学生
主动探索原子内部结构
加深理解原子内部结构

让学生体验了成功的喜悦，
提升化学学习兴趣

引导学生从原子结构的角
度探讨这些问题

<3.0' 归纳小结 知识梳理
归纳总结

①梳理知识，教师点评
完成板书

②回到导课时提出的问题“构成物质的成分只
有原子吗？如何解释半个原子的问题？”

①谈谈本节课的收获

②学生回答

形成知识、能力、
首尾呼应

<7.0' 检测反馈 练习反馈
拓展提升

①设计了选择题和填空题
②设计了拓展练习作为课后探究

①做学案的练习题
②课后思考，留有“余地”

当堂达标
迁移应用

5 板书设计

（1） 原子的构成

核电荷数 = 质子数 = 核外电子数

（2）原子中的核外电子是分层排布的，可用原子结构

示意图表示。

（3）带电的原子叫离子。

（4）以碳原子的质量的 1/12 为标准，其他原子的质量

与它相比所得的比，称为该原子的相对原子质量。 

6 设计反思   

在教学过程中，需时刻关注学生的反应和进步，不断

调整和优化教学设计。当学生对某些抽象概念的理解存在困

难时，需要更多直观的教学手段；而有些学生则可能过于依

赖记忆而非理解，需要更多的引导和应用训练，帮助学生克
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服认知障碍。此外，教师自身也需要不断学习和提升，以更

好地应对教学中的挑战。

总之，基于学生认知过程分析的教学设计能够更有效

地帮助学生理解和掌握“原子的结构”这一核心概念。通过

不断探索和实践，我们期待能够不断提升教学效果，为学生

的未来发展奠定坚实的基础，培养其科学思维和探究能力。
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