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摘要　以 “基于代表物硫酸亚铁学习铁及其化合物的性质”这一课题的２个不同案例的对比，
探讨在新课程背景下设置有效问题在促进学生认识发展方面的重要性。在此基础上对什么是有效

问题、如何设置有效问题、教师通过何种方式呈现问题等进行了初步探讨。
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１　问题的提出

在新课程教学的背景下，教师的教学正从传统

的以知识解析为本的教学转向以促进学生认识思维

发展为本的教学，在这个过程中，如何将知识所体

现的学科思想方法价值用恰当的策略展现、如何将

其与学生的已有思维进行有效联系，从而使学生自

我建构对知识背后所蕴含的思想方法的理解，形成

自己的认识思路，是教师面临的一项巨大挑战。基

于此，师生对话无疑是一个师生联系的良好桥梁和

纽带。教师通过有效的问题设置，探查学生已有的

认识角度及深度，同时将教师对于教学内容所承载

的思想方法价值的理解通过有层次、阶梯性的问题

呈现出来，帮助学生自主建构认识。什么是有效问

题？如何设置有效问题？教师通过何种方式呈现问

题？以 “基于代表物硫酸亚铁学习铁及其化合物的

性质”这一案例对这些问题进行探讨。

２　案例的对比

２．１　案例１
在高中元素化合物的学习中，基于代表物，从

类别通性以及氧化性、还原性角度学习是研究物质

性质的一个典型策略。硫酸亚铁便是教师从中选择

的一个典型代表物。在探究硫酸亚铁化学性质的教

学环 节 中，教 师 在 教 学 设 计 初 期 设 置 的 问 题 见

表１。
表１　初期的问题设置

问题１ 从物质所属类别的角度，预计ＦｅＳＯ４ 可能会具备哪些性质

问题２ ＦｅＳＯ４ 中铁元素＋２价为其最中间价态，针对其化合价的特点，打算设计什么实验来验证你的预测

　　此问题的提出貌似为学生整理了研究物质化学

性质的一般视角，但是深入地分析就能发现此问题

设置的不足。这样的问题设置将学生思考问题的角

度通过设问的形式已经给出，学生只需要按照教师

规定的２个角度进一步地思考，在此过程中，学生

对于研究元 素 化 合 物 性 质 的 角 度 并 不 是 自 行 建 立

的，因此对于氧化还原以及物质分类这样的概念原

理性知识、对于元素化合物知识学习的指导价值以

及概念原理的工具性无从体会［１］。学生经过这样的

学习，认识的角度并没有增加，认识深度也没有加

深，认识思路难以形成［２］，显而易见，这样的教学

不能达到促进学生认识思维发展的目的。因此，此

时问题设置的重点就应该是如何通过问题把学生引

导到这２个视角上来。这就是授人以鱼和授人以渔

的差别。再次回看初始的问题设置，无疑太过于直

接，缺乏引导学生学习思维发展的空间。

２．２　案例２
教师 针 对 案 例１问 题 设 置 的 不 足 经 过 多 次 改

进，最终进行了如下的问题设置。

２．２．１　引出物质分类的认识视角的问题设置 （见

表２）
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表２　引出物质分类的认识视角的问题设置

教师问题 学生回答

面对实验台上如此多 的 化 学 试 剂，你 想 利 用 哪 些 来 研 究 硫 酸

亚铁的性质

生１：盐酸、氢氧化钠溶液

生２：氢氧化钠溶液、金属锌

生３：氢氧化钠溶液、金属锌、酸性高锰酸钾溶液

生４：过氧化氢

你为什么 要 选 择 氢 氧 化 钠 溶 液、金 属 锌 来 研 究 硫 酸 亚 铁 的

性质

碱可以和盐反应，它发生的是什么类型的反应

请你进一步说明你选 择 盐 酸 的 理 由 是 什 么？ 为 什 么 想 选 择 盐

酸和硫酸亚铁去发生化学反应

发生的是什么类型的反应

为什么会发生复分解反应

生２：因为碱可以和盐反应；锌能置换出硫酸亚铁中的铁

生２：复分解反应

生１：沉默

生１：沉默

生１：发生的是复分解反应

生１：硫酸亚铁是盐，盐酸是酸。盐与酸能发生复分解反应

通过同学们的回答，可 以 看 出 大 家 之 所 以 选 择 盐 酸 的 原 因 是

什么

可以考虑其与酸、碱、盐 之 间 的 复 分 解 反 应 以 及 和 金 属 之 间

的置换反应

硫酸亚铁属于盐类

从离子反应的角度再思考硫酸亚铁能否与盐酸发生反应

为什么

不能

因为没有水、气体和沉淀生成

通过以上的学习可以发 现 研 究 物 质 的 性 质 时 不 能 盲 目 地 选 择

试剂。之所以选择氢氧 化 钠 溶 液 和 金 属 锌 是 基 于 硫 酸 亚 铁 是

一种盐类。根据盐类的 通 性 去 预 测 它 可 能 具 有 与 碱 反 应 和 与

金属反应的性质

　　由表２看到，到学生形成可从硫酸亚铁所属类

别的这一认识角度进行物质性质的研究，教师一共

追问了１０次。从学生的回答中不难看出，前期分

类观的教学在学生的脑海中印象不深，他们选择盐

酸、氢氧化钠溶液和金属锌，说明已经意识到了硫

酸亚铁的类别问题，但他们的思路是不清晰的，是

没有高度提炼的。
教师的问题设置层层递进，逐步深入。在此过

程中，师生通过这样多轮次地深度对话，教师探查

到了学生前期学习中的不足，暴露了学生思维上的

弱点；学生在回答问题中逐步捋清了自己的思路，
建构了自己的思维过程；除此之外，师生的这一对

话过程还将教师试图呈现的学科思想方法外显，使

其他同学在聆听过程中也能一起思考，构建自己的

理解。因此，这样的问题设置相对于案例１那样直

接给出思考问题的角度显然更有助于学生自我形成

认识角度，无疑具有更好的迁移价值。

２．２．２　引出 “氧化还原视角”的问题设置 （见表３）
表３　引出 “氧化还原视角”的问题设置

教师问题 学生回答

你选择酸性高锰酸钾溶液的理由是

你是从什么角度考虑的

选择过氧化氢的原因是什么

其他同学继续思考，选 择 高 锰 酸 钾 与 硫 酸 亚 铁 反 应 的 可 行 性

怎样？它们之 间 能 不 能 反 应 呢？ 应 该 基 于 什 么 角 度 去 思 考、

分析它的可行性

离子反应的条件仅是生成气体、水和沉淀吗

生３：盐和盐的反应

生４：硫酸亚铁能够加快过氧化氢的分解

从离子反应的角 度 分 析 不 能 生 成 气 体、水 和 沉 淀，因 此 彼 此 之 间 不 能

反应

回忆初中的知识，高锰酸钾可以用来干什么

氧气的氧化能力强不强

铁钉在空气中能够生锈，这说明什么

制氧气

强

铁被氧气氧化
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教师问题 学生回答

高锰酸钾还能制备氧气，这说明什么 高锰酸钾的氧化能力比氧气强

那高锰酸钾能不能与 硫 酸 亚 铁 反 应 呢？你 是 基 于 什 么 角 度 去

考虑它有这个可行性

硫酸亚铁中铁是什么价态

＋２价对于铁元素来说是个什么价态

高锰酸钾的氧化性强，硫酸亚铁的价态可以变化

＋２价

中间价态

如果硫酸亚铁能够与上述溶液反应，硫酸亚铁的作用是什么

研究硫酸亚铁的什么 性 质？该 反 应 之 后 铁 元 素 的 价 态 发 生 怎

样的改变

硫酸亚铁作还原剂

体现还原性，铁元素的价态会升高

如果预测某物质具备 还 原 性，在 设 计 实 验 时 应 该 选 择 什 么 样

的化学试剂

选择硫酸亚铁与高锰酸 钾 发 生 反 应 是 基 于 硫 酸 亚 铁 具 有 什 么

性质

具备氧化性的物质

还原性

你预测硫酸亚铁还具有什么性质

你是基于什么预测的

如果你没有观察到锌 和 硫 酸 亚 铁 的 置 换 反 应，怎 么 分 析 硫 酸

亚铁可能具有氧化性呢

打算选择什么试剂来验证你的预测

预测硫酸亚铁还具备氧化性

锌把铁置换出来，通过这个反应来预测的

因为硫酸亚铁中铁是 中 间 价 态，既 可 以 变 为＋３价 也 可 以 变 为＋２价，

铁元素的价态还能够降低

选择具有还原性的金属锌与之反应

　　由表３可以看出，到学生形成可从氧化还原性

的角度进行物质性质的研究这一认识角度，教师一

共追问了２１次。从学生的回答中可以看出，学生

选择酸性高锰酸钾溶液之初并非因为这种试剂具备

氧化性，而 是 因 为 好 奇 心 的 驱 使，好 奇 心 非 常 珍

贵，但知识的发展不能仅凭好奇。
教师花了大量的时间进行这２１个问题的追问，

是因为这个问题串的设置对于帮助学生联系自己的

已有知识，进行内部联结，最终将初中知识和高中

知识、将知识与认识角度联系起来，形成自己的认

识网络具有极大的价值。通过回答问题，学生自然

而然地形成了从氧化性、还原性的角度进行物质性

质的研究这一认识角度，自行建构的认识无疑将会

进一步指导学生进行其他元素化合物知识的学习。
教师在此 花 费 大 量 笔 墨 和 时 间，无 疑 是 具 有 价 值

的，为提高后续教学的实效性打下了基础。

３　对问题设置有效性的讨论［３］

３．１　对有效的理解

有效是针对教学目标的达成度而言的，是针对

学 生 的 思 维 提 升 而 言 的。有 效 问 题 有 如 下２个

特点：

３．１．１　帮助学生自主达成教学目标

有效问题能够完成将教师制定的教学目标准确

地传递给学生的任务，这里的准确传递是学生通过

教师设计的问题能够自主感受到教师的意图，能够

自主构建自己的认识，而不是教师教学目标的单向

传递和接收。

３．１．２　帮助学生思维得到提升

正如前文所述，新课程的教学不再以知识传递

为本，而更加关注的是学生认识思维的培养［３］，认

识素养的提升。因此，有效问题必须是能够帮助学

生形成认识发展的问题，学生通过对问题的回答，
对认识对象的认识角度增加，深度加深，并形成了

一定的认识思路，这样的问题就是有效问题。

３．２　如何设置有效问题

３．２．１　对学科本体知识的深入挖掘

教师在进行问题的设计时，首先要充分思考这

些问题：这节课内容在学科体系中的地位是什么？

本节内容的功能定位是什么？哪些内容是这节课所

特有的、需要重点突破的？

例如在 “基于代表物硫酸亚铁学习铁及其化合

物的性质”中，教师首先需要对教材文本及课程教

学目标进行梳理，确定知识与技能目标：硫酸亚铁

的外观、硫酸亚铁的性质、三价铁盐的检验等事实

性知识，以及硫酸亚铁的保存等应用性知识。再进

一步思考，在这些知识目标中，哪些知识更适合作

为载体承担培养学生化学学科思想方法这一过程与

方法目标？进一步确立在进行硫酸亚铁性质的研究

过程中，凸显对物质性质研究的２个角度这一化学

学科思想方法，物质的性质成为培养学生认识思维
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的载体。

３．２．２　对学生已有认识的深入挖掘

教师对学科本体知识进行深入挖掘后，教师需

要继续追问 自 己 “学 生 如 何 学”；进 行 探 究 实 验，
学生们是否知道应该从什么角度进行探究，选择怎

样的化学试剂探究，他们知道选择这些试剂的理由

吗？他们能够有条理地把探究实验的过程表达出来

吗？有了这样的思考，教师才能够将问题设置得更

加符合学生的认识发展脉络［４］。在进行问题设计的

过程中，通过与学生的课前课后访谈，对学生的观

察，经过数次的修改和完善，最终呈现出的问题串

的设计教 学 效 果 最 好，对 学 生 的 支 持 作 用 最 为 明

显，学生课后的感受也最深刻，这就提醒教师在进

行问题设计时，一定要更加关注学生的已有知识和

固有思维，只有这样，问题的设计才能更加趋近学

生的思维本质，才能最大程度地促进学生认识思维

发展。

３．２．３　有效问题呈现方式———追问

教师进行问题设计后，在课堂的实施 环 节 中，
通过追问和１个学生或者多个学生进行多轮次的深

度对话，才能将问题设计的意图最大程度地展现。
在追问过程中，教师要特别注意把握追问的时

机和对象。教师既不能打断学生的思考，也不能在

得到想要的结论后就停止追问，教师应明确追问的

目的是探查学生获得知识结论背后的思维过程和方

法，因此在此过程中，教师追问的不应该是知识本

身，也不应该是结论，而应该就得出结论的过程与

学生进行深入对话。学生通过回答教师的追问，不

但逐步明晰了自己思考问题的角度、思路，同时也

将思考过程外显，与教师进行深度对话的过程也是

学生的认识思维发展外显的过程。因此，追问是将

问题设计意图有效呈现的最佳手段。

３．２．４　重视生成性问题

在教学实施过程中，学生对问题的回答并非是

完全按照教师的预设顺利进行的，会有很多生成性

问题［５－７］。这就需要教师对教学目标有非常深入地

剖析和把控，对于不同的生成性问题有不同的调控

策略。对于有利于目标达成的问题，需要教师根据

自己的教 学 积 累 因 势 利 导，有 效 实 现 预 期 教 学 效

果；对于与教学目标无关的问题，则需要教师抓大

放小，引导学生回到教学主干，这是教师教学智慧

的体现。
本研究是在北京师范大学化学教育研究所高端

备课项目组指导下进行的，在研究过程中借鉴了项

目组的其他相关研究成果，在此深表谢意！
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［６］　王季常．化学教育，２０１４，３５ （３）：３９－４２
［７］　熊新华，杨玉琴．化学教育，２０１３，３４ （５）：３－６
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