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梯度式引导下验证
微观“粒子之间存在间隙”

上海市文来中学（初中部） 惠婧

一、教材分析

《科学课程标准》要求“科学教学要紧密联

系学生实际，从学生生活经验及已有知识出发，创

设生动有趣的情境”。科学核心的培养，是以科学

探究为手段，学生经历观察现象、提出问题和假

设、通过多种途径寻找证据、运用创造性思维和

逻辑推理解决问题的过程，最终通过评价和交流

达成共识。在“观察、质疑和实践”三部曲中，科学

思维的培养贯穿始终。 
 《粒子之间存在间隙》是初中科学（牛津上海

版）六年级上册第四章《物质的粒子模型》中第二

板块“粒子模型”第3课时的内容，是构建粒子模型

的基础。本节课的教学重点是理解粒子之间存在

间隙，教学难点是宏观到微观的思维转换。

二、学情分析

根据学科特点，本节是预备级学生初次将宏

观现象与微观结构之间建立联系，初中生的年龄

特征决定其思维水平并不会太高，当学习内容需

要多维度转换时，容易产生思维障碍。基于此，在

教学安排上，结合学生思维梯度，内容着重从“知-
学-悟-用”等方面进行递推式设计，同时运用“提

出疑问—形成假设—实践—结论”的科学探究方

法，通过梯度式引导，帮助学生突破思维障碍。

三、设计思路

本节课的设计内容包括四个方面：一是创设

情景，提出假设“粒子之间存在间隙，且间隙是有

差异的”，让学生明白科学探究从质疑开始；二是

实验验证，通过数据统计、现象观察、对比和类

比分析、小组讨论等多种方式，分别验证液体、固

体、气体粒子之间存在间隙，让学生体会探究活动

是科学的主要特征；三是通过物质三态的转变认

识粒子间隙的差异，让学生感受从宏观现象来推

测物质微观结构的方法；四是模拟三态的结构模

型，帮助学生将内化的知识和概念，进行可视化表

达，进而发现身边的科学。

四、教学过程

1.引入

亚里士多德曾说：“思维从问题、惊讶开

始。”问题是探究之本，思维之源。本节课以河南

卫视端午开场舞“祈”为引入，抛出问题“舞蹈动作

在水里还是空气中更易快速完成？”，经交流讨论

后，老师引导学生从宏观视角缩放式过渡，形成假

设“动作完成的快慢，是否与粒子之间的间隙及间

隙的差异有关？”。

2.验证液体粒子之间存在间隙

为凸显以学生为中心的课堂教学，加强学生

动手操作能力，培养学生明辨思维。首先以熟悉的

数学运算“50加50等于多少？”引出验证实验，通

过视频和老师演示方式，学生分别观察50毫升水

与50毫升水混合及50毫升酒精与50毫升酒精混合

后总体积的变化，发现“总体积不变”时，老师及

时追问“如果将50毫升水与50毫升酒精混合，又会

发生怎样的变化呢？”，这时课堂可能会出现质疑

声。有质疑，才会有突破，古人云：“学则须疑，小疑

则小进，大疑则大进。”接下来的验证交由学生完

成，通过小组合作自主探究答案。

考虑到学生空间构想力的局限性，为帮助学

生更形象直观理解，借助类比方法，用黄豆类比酒

精粒子，绿豆类比水粒子，混合模拟实验，通过对

比观察，探究体积减小的原因，讨论归纳，并得出

结论“液体粒子之间存在间隙”。

3.验证固体粒子之间存在间隙

科学性和严谨性是科学实验开展的前提和

基础，由于验证固体粒子间隙的时间周期较长，这

部分是用课前实验与多媒体演示实验对比的方

式，刨根究底完成验证。

课上先以氢氧化钠遇酚酞试剂变红的魔术为

铺垫，完成课前实验的验证，即装有氢氧化钠溶液

的气球，在放置10天后，用酚酞试纸从外检测是否

变红，当未显色时，提出疑问：是实验失败所致？还

是假设不成立？带着疑问，继续观看空中课堂“气

球实验”，对比两种实验结果，学生分析讨论，并在

老师的引导下逐层剖析，让学生深刻体会科学实

验的严谨性。

4.验证气体粒子之间存在间隙

基于学生的生活经验认知，本节实验设计，选

取学生熟悉的针筒为实验器材。学生通过动手

操作及多媒体动图演示等方式结合，进一步观察

活塞移动、气体体积的变化。实验过程虽简单，但

难点在于“实验操作设计”，大部分学生较易忽略

“针筒口堵塞”这一关键点。另一方面，由于认知不

足，对于现象的解释，部分学生会误认为体积变化

是由粒子大小改变引起的。鉴于此，老师引导的启

发性思考、师生间的互动交流和直观的多媒体动

画演示更有助于学生对认知难点的突破。

5.模拟三态结构模型

“粒子之间间隙存在差异”是在已知的教学内

容上递进式的引出，通过水的三态转化，启发学生

思考“固体、液体和气体粒子之间间隙的差异”，辅

助以多媒体动画及情景体验等方式，将可视化直

观形象与微观结构结合，帮助学生在探究过程中

体会学习趣味。

6.小结与巩固

俗话说，“编篓编筐，重在收口”，当一堂课临

近尾声时，对课程进行提纲式梳理就显得至关

重要。而学生作为课堂主体，让学生通过思考、体

验和感悟自主完成课程小结时，才是真正地让学

生从被动知识接收者变成主动的参与者和索取

者。反之，通过学生归纳总结的情况，也有助于老

师对本堂教学的反思。比如在小结部分，有个学生

提到“黄豆和绿豆的混合证明了固体粒子之间存

在间隙”，这时老师应立即意识到这个学生所反映

的问题是否具有代表性，并采取梳理、分析等有效

方式进行及时引导，为学生亡羊补牢提供机会。

对于大多数学生而言，新授课的内容无论深

度和广度，都有待在反复刺激中推进。本堂课采取

课堂巩固和课外练习相结合的方式，课上练习选

取大部分学生容易混淆的概念进行区分理解，比

如“推入针筒的活塞会使针筒内的空气粒子产生

的变化是哪个选项？”，学生较易在“粒子之间的间

隙减小”和“粒子的体积减小”两个选项间摇摆不

定，关键是要搞清楚“气体体积”和“粒子体积”为

不同的概念。

五、教学反思

科学是一种求实求真的实践活动，本节课

运用科学探究方法，利用学生的好奇心和对新

事物的探究精神，通过多种形式的情境创设，提

出质疑，再经过实验体会、小组讨论等方式，加

深学生理解，让学生在潜移默化中提高思考问

题的意识。课堂呈现的亮点：一是学生通过模拟

三态结构模型，能够运用“粒子间隙差异”“粒

子运动”等特性，快速地完成模拟三态的转

化，成功突破思维障碍；二是学生真正将所学内

容进行了沉浸式思考和应用，运用粒子模型解

释了生活中“热胀冷缩”“按压皮球”等现象，回

归科学本质。


