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摘要　基于无机元素化合物知识结构特点、中学化学课程的教学要求以及学生认识和解决元
素化合物有关问题的思维机制，提出元素化合物认识模型，运用认识对象、化学问题、能力任务、
认识角度和认识方式类型等重要的认识变量，揭示了中学生针对无机元素化合物性质这一认识域
的认识系统构成。研究还基于模型进行了 《化学１》中金属元素及其化合物单元复习教学实践，结
果表明基于模型进行复习教学的整体设计和实施有利于学生能力的发展。在此基础上进一步提出
了基于元素化合物认识模型进行复习教学的有效策略。
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１　问题的提出
无机元素化合物的性质及其应用 （简称元素化

合物，下同）是化学科学的主要研究对象，元素化
合物知识是中学化学课程的重要内容。新课程的元
素化合物知识教学，虽然从教学内容上看减少了，
但教学要求却并未降低，而且要在较短的时间内完
成教学任务［１］。很多老师感到元素化合物教学内容
庞杂，不好教。学生普遍感到元素化合物内容描述
性知识及化学反应方程式繁多杂乱、记忆困难，出
题点变幻莫测，碰到陌生物质和真实复杂问题时缺
少解题角度和思路。这是因为：一方面，很多老师
的新授课教学偏于孤立介绍代表物性质，处于就事
论事的描述说明水平；复习课教学简单重复已学知
识，过度依赖习题训练。另一方面，不少学生在新
授课学习中被动观察实验现象，机械记忆反应方程
式，简单类比迁移已知代表物的熟悉性质。而在复
习课中学生常感到课堂教学枯燥无趣、重难点不够
突出，做题盲目，没有形成层次合理的系统化复
习。要想解决上述问题，需要从整体上把握元素化
合物知识的内容构成、问题结构和能力任务要求；
深入研究学生认识和解决元素化合物有关问题的心

理机制和思维特点；实践探索更加有效的教学
策略。

２　已有研究基础及本研究的目的任务
关于元素化合物的教学内容、教学目标、学生

发展等问题，国外近期的研究将元素化合物的学习
归为学生物质概念的发展范畴，从学习进阶的视角
开展研究，值得关注。Ｌｉｕ和Ｌｅｓｎｉａｋ （２００５）［２］利
用Ｒａｓｃｈ模型开展定量实证研究，构建了以物质为
核心概念的从小学到高中的学习进阶。包括４个进
阶等级：３－４年级———描述性知识；７年级———守
恒／物理变化；８－１２年级———化学性质及变化；

１２年级———物质组成与结构。Ｌｉｕ认为对学生物质
概念的学习和理解具有关键作用的因素有：守恒意
识、物质结构、物理性质与变化、化学性质与变
化。Ｋｒａｊｃｉｋ［３］团队提出学生对 “物质”的理解主
要围绕３个重要问题：物质是由什么构成的，物质
发生了什么变化，我们是如何知道 （物质结构、性
质及变化）的。它们分别对应： （ａ）物质与分类；
（ｂ）物质变化与守恒；（ｃ）认识论３个方面。其研
究提出应该发展学生对 “我们是如何知道物质会发
生什么变化”的认识论理解，值得关注。此外，黄
鸣春，王磊，宋晓敏 （２０１３）［４］提出 “中学生对于
元素及物质的认识发展层级 （进阶）”，其中处于
“化学１”模块的学生应建立 “基于元素观认识物
质性质”的认识方式，建立物质类别和化合价的核
心认识角度。

对于高中元素化合物的教学模式和策略，姜言
霞，王磊，支瑶 （２０１３）［５］提出了元素化合物知识
教学的２种核心策略：基于代表物性质的教学，以
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及基于物质转化关系的教学。对于元素化合物复习
教学，胡久华 （２０１３）［６］综述了复习教学的已有文
献研究，总结复习教学的特点、定位、存在的问
题，并提出复习教学的问题设计、活动设计、实验
的处理和运用、激发学习动机和教学模式及整体性
教学等一系列教学策略。陈斌 （２００９）［７］，曹亚美
（２０１３）［８］，刘焕亮，李英 （２０１０）［９］等对复杂体系的
探究或综合习题中的元素化合物转化进行研究；陈
鹏 （２０１２）［１０］，陈伟 （２０１３）［１１］，黄素雯 （２０１１）［１２］

基于物质转化关系或二维图对元素化合物知识进行

了整合梳理。
另外，好的教学还需要精心设计和选取具有丰

富教学功能的情境素材和学生学习活动任务。已有
研究中的复习教学的学生活动主要有２类：一类以
概括关联为核心任务，利用物质转化关系或二维
图，对核心元素化合物的性质进行梳理，这样的活
动有利于中下水平的学生复习，但对于程度较好的
学生，很难激发学生兴趣；另一类以综合问题解决
为核心任务，常以高考题或复杂实验情境为素材，
这样的活动有利于中上水平学生思考，但对于基础
较弱的学生，无法得到有效训练。已有研究中，大
部分教学素材均以习题或实验装置流程图为情境，
这样的设计虽有利于学生在考试过程中直接迁移运

用课堂所学知识，但并未充分体现元素化合物知识
的教学价值。而且单纯以习题作为情境，也会影响
学生的学习兴趣，造成复习课枯燥乏味的问题。除
此之外，当前高考对元素化合物知识的考查，主要
利用陌生情境的实验探究过程，而学生对真实探究
情境的经验过少，是造成解题困难的一大原因。
综上所述，目前元素化合物的教学主要存在以

下３方面的问题：（１）缺少贯穿多种问题任务的核
心认识结构；（２）学生活动系统化、层级化不足；
（３）未充分体现元素化合物知识的教学价值。而复
习教学中，这３方面的问题则更为凸显。人们已经
认识到高质量的元素化合物复习教学应该帮助学生

实现相关知识结构化、问题任务系统化、认识和解
决问题思路化。但是如何实现知识结构、问题任务
结构以及认识和解决问题的思维结构的统一融合，
是有待进一步研究和探索的问题。
力图基于学科本体分析和学生心理模拟构建元

素化合物认识模型，并基于认识模型设计 “化学

１”金属及其化合物２课时单元复习教学。

３　元素化合物认识模型
从研究对象、认识角度、化学问题、任务类型

４个维度构建了如下元素化合物的认识模型，如
图１。

图１　无机化合物的认识模型

３．１　认识模型的构成
基于特定认识域的认识模型一般可以基于以下

４大核心要素进行刻画：认识对象、研究问题、能
力任务、认识方式 （认识角度和认识方式类
型）［１３］。元素化合物认识域的认识对象包括具体物
质 （代表物）、具有共同特点的一类物质 （如碱、
酸性氧化物、碱性氧化物、酸、金属、盐等）、含
某种核心元素的一系列物质、不同元素及其化合物
等。这些认识对象经常以保存、使用、检验、鉴
定、分离、制备等实际问题形式作为载体，而其化
学问题的实质都是指向元素化合物的 “性质”或
“转化”。
这些化学问题在转化为具体任务时，可以根据

学生解决这些问题时所调用的学科能力的不同 （学
习理解能力、实践应用能力、探究创新能力），分
成不同能力任务类型［１４］。每一类学科能力又可分
为不同的能力要素，进而就会有与能力要素对应的
不同任务类型，如表１所示。

表１　学生化学学科能力要素

Ａ学习理解能力 Ｂ实践应用能力 Ｃ探究创新能力

Ａ１观察记忆

Ａ２概括关联

Ａ３说明论证

Ｂ１分析解释

Ｂ２推论预测

Ｂ３实验设计

Ｃ１综合复杂问题解决

Ｃ２科学探究

Ｃ３创新思维

　　学生在完成这些元素化合物有关的问题任务时
候，常需利用某些概念原理知识所形成的特定角度
认识和分析物质，如运用物质分类知识，即基于类
别通性的认识角度；再如运用氧化还原反应知识，
即基于化合价的认识角度；此外，基于代表物类比
的思路方法，周期律、反应原理等也是认识元素化
合物的重要角度。研究发现，学生基于特定认识角
度形成的认识方式具有一定的稳定性，而不同学生
的认识方式各有不同，外显为完成不同的能力任务
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时会有不同的表现。通过教学活动，可以帮助学生
建立认识角度，形成特定认识角度的认识思路，发
展学生的认识方式，提升能力表现水平。

３．２　认识模型的作用

３．２．１　概括元素化合物的知识结构和问题系统，
外显问题解决过程中的思维和推理机制

模型概括了中学阶段学生认识和解决有关元素

化合物问题的思维系统 （能力结构）的核心要素及
其相互关系。包含认识对象、分析和解决问题的认
识角度和认识方式、围绕认识对象的化学问题类型
及核心的学科能力任务。这４个方面的变量相互组
合可以概括元素化合物有关的知识结构、问题结构
和认知思维结构。模型中的关键词都是可以赋值和
运行的认识变量，而变量运行的机制是选取和确立
核心认识角度，以及基于某种认识角度运行特定的
推理路径和认识思路，所以模型具有重要的认识和
推理功能。
模型的概括作用可以帮助老师和学生发现万变

的元素化合物问题中不变的核心，使得学生能在面
对各种问题时都能选取核心认识角度，调用相应的
推理模式，能够以不变应万变地解决多种问题。教
师在教学中将学生的认识角度及其基于该角度的认

识思路和推理路径外显化，示范分析和解决问题的
思维和推理机制，可以发展学生在面对陌生问题情
境时主动应用基于物质类别和化合价等认识角度进

行有效推理的能力。

３．２．２　体现学生的认识方式差异和认识发展水平
通过模型中４个维度的认识变量可以刻画和评

价学生的认识方式差异和认识发展水平。如我们可
以评价学生：面对不同类型认识对象，以及分析和
解决不同类型化学问题任务时的能力表现；能否顺
利完成不同类型的学科能力活动；是否已经具备应
该具备的认识角度和认识方式类型。可以区分学
生：虽然能够基于某种角度 （如化合价）完成某类
能力任务 （简单分析解释），但是面对综合复杂问
题时尚缺少主动自觉的认识角度和清晰思路。可以
诊断学生：面对相同任务时，不同学生的认识方式
和能力表现水平的不同，例如同样是预测物质的性
质，有的学生习惯基于熟悉物质的性质类比迁移；
有的习惯基于物质类别通性思考问题；有的可以主
动基于化合价视角预测物质的性质；有的则能运用

２种及以上概念原理 （如物质类别、氧化还原、反
应原理等）作为分析问题解决问题的自觉认识角度
和推理路径等。

３．２．３　帮助教师明确课程定位和教学目标
基于认识模型可以帮助教师明确课程定位和教

学目标。例如，高中化学 “化学１”课程元素化合
物知识教学与初中化学课程最大的不同应在于，研
究对象从代表物和部分物质类别的性质到元素 （含
有某元素的物质组）；研究的化学问题从以物质的
性质为主到既有性质又有转化，从存在、使用和制
备为主扩展到保存、鉴别、分离；学科能力活动从
记忆、观察、描述和说明为主到概括、论证、解
释、预测、设计、证明、复杂问题解决、系统探
究；认识角度从基于代表物熟悉性质类比到基于物
质类别与基于化合价和氧化还原。与 “化学２”课
程相比最大的不同则在于研究对象不涉及不同元素

的区别与联系，能力活动方面不要求解释论证不同
元素氧化性或还原性 （金属性或非金属性）的差
异，认识方式上不要求基于原子结构、得失电子以
及周期性的水平分析和解决问题。而与选修 “化学
反应原理”课程相比，应该控制物质体系的复杂
度，比如不宜涉及电离平衡、水解平衡、非自发反
应等复杂体系，如果出现也肯定不应作为基本教学
要求。

３．２．４　系统设计教学活动和问题任务
基于认识模型可以指导教师系统设计教学活动

和问题任务。根据模型中４个维度的相互组合，可
以设计涵盖不同类型的不同能力水平的活动任务。
例如，选取保存、利用、检验、鉴别、分离、制备
等不同类型的应用性问题和活动任务，驱动有关物
质性质或物质转化的学习或复习。设置观察描述
（回忆复述）、概括关联、说明论证等知识的学习理
解活动；设置分析解释、预测推论、实验设计证明
等简单应用任务；开展真实复杂陌生问题解决活
动、系统探究活动和创新思维活动。既可以丰富学
生有关元素化合物问题解决活动的经历和经验，更
有利于引导和促进学生建构、内化、自觉运用和迁
移，发展他们对元素化合物的认识方式和问题解决
能力。

３．２．５　提高课堂教学及评价的针对性和实效性
由于认识模型不仅概括了认识元素化合物及其

问题解决活动的对象、问题和能力任务类型，而且
提取了学生认识和解决有关元素化合物问题时可能

的及合理的认识方式 （关键认识角度、基本推理路
径等），这样可以帮助教师在课堂教学中更加清晰
和准确地诊断出学生实然的认识方式及其与合理认

识方式的差别所在，教师在教学中可以通过追问外
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显学生的认识角度及其基于该角度的认识思路和推

理路径，并给出明确的评价，进而给予更有针对性
的教学，示范分析和解决问题的合理思维和推理机
制，从而提高课堂教学和评价的针对性和实效性，
更有力地促进学生的认识发展和能力提升。

４　基于认识模型的元素化合物复习教学设
计与实施

４．１　教学目标定位
基于认识模型不难明确教材中金属元素及其化

合物单元新授课的教学定位和核心目标，应该着重
于转变和建构学生对无机物的认识角度 （从基于代
表物或物质类别的单一角度到基于价态和类别二维

角度）。而单元复习课的教学目标则应定位于通过
让学生在系列化和梯度化的问题解决活动中巩固基

于价态和类别的二维的认识角度、将其进一步概括
关联、内化和自觉化，形成比较稳定的元素化合物
认识方式。上述课程定位和教学目标可概括如
图２。

图２　教学目标定位

４．２　教学设计思路
基于认识模型的金属元素及其化合物复习可设

计为２课时的单元整体教学。２节课所开展的学生
活动均基于认识模型进行统一整体设计，活动的任
务类型覆盖学习理解、实践应用、和探究创新３类
能力活动，以保证学生活动的系统性和层级化。这
样的设计有利于学生逐步建立认识模型，并掌握基
于认识模型解决各类任务的具体思路，也能让不同
层次的学生都可以在课堂上得到有效发展和提升。
第１课时为认识模型的建立与直接应用，覆盖

学习理解和实践应用型任务。和常规教学不同之处
在于，本课时教学旨在让学生形成基于类别通性和
化合价认识无机元素化合物的认识角度，并基于这

２个认识角度完成物质性质和转化的各类任务，教
学环节如表２。
第２课时利用一个真实问题的多轮次探究，让

学生利用模型解决陌生情境的复杂问题，覆盖实践
应用和探究创新型任务。和已有研究中涉及的复杂
习题解决的复习课不同的是，本课时让学生主动利
用第一课时建立的认识模型解决真实复杂情境的问

题，并安排演示实验和学生实验穿插进行，教学环
节如表３。

４．３　教学效果分析

４．３．１　以类别和价态的概括关联为核心的学习理
解能力进一步增强

从学生完成教师布置的铁及其化合物之间相互

关系的图示 （图３）中可以看出，学生从最初只是
尽可能地把各种可能的关系在图示中表示出来、思
维比较无序，到能够将类别和价态概括关联并对物

表２　基于模型构建金属化合物单元复习教学 （第１课时）

教学环节 教学思路 任务类型 学生发展意图

环节一：

探查原有认识，

初建模型

１．课前作业：绘制 Ｎａ、Ａｌ、Ｆｅ及其化合

物的元素转化关系图

２．评价学生绘制的转化图，构建 Ｎａ、Ａｌ、

Ｆｅ转化关系的二维图———指导学生绘制二

维图

Ａ１观察记忆

Ａ２概括关联

基于对学生的转化图的评价，让学生发现分析物

质性质的２个认识角度 （物质类别和价态）

指导学生绘制二维图，初建模型。（位置为物质，

线为性质和转化关系）让学生形成系统认识

环节二：

尝试运用模型，

进一步引导建模

１．金属钠为什么要保存在煤油中 （请利用二维

图来解释）———教师示范

２．钠着火时能否用二氧化碳灭火

３．铝锅为什么不能长时间蒸煮酸性或碱性食品

Ａ２概括关联

Ｂ１分析解释

利用模型对金属及其相关性质转化关系进行分析

解释。提高学生基于模型分析解释能力

依据二维图设计多种制备硫酸亚铁的实验

方案，并讨论哪种实验方案会更好
Ｂ３实验设计 基于物质类别和元素价态，完成２类转化

１．预测Ｆｅ３Ｏ４的化学性质

２．设计实验检验其中是否含有＋２价Ｆｅ和

＋３价Ｆｅ

Ｂ２推论预测

Ｂ３实验设计

对陌生物质性质进行推论预测，并设计实验证

明，利用模型完成小探究活动
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教学环节 教学思路 任务类型 学生发展意图

总结环节：

对不同任务类型的

分析，完善模型

见图２ －

在不断的解决问题的过程中，让学生发现解决的

问题实际上就是：性质和转化。而认识的角度为

二维。并在课堂上体会不同能力任务，建立不同

化学学科能力

表３　基于模型构建金属化合物单元复习教学 （第２课时）

教学环节 教学思路 任务类型 学生发展意图

环节一：

直接用模

含铁物质检验

菠菜补铁是真的吗

问题１：铁元素的存在形式有哪些

问题２：如何证明菠菜中含有铁元素

问题３：在菠菜中没有检测出铁元素，分析

原因

Ｂ３实验设计

真实问题转化为化学问题。完成本课时的第一轮

探究。能够基于已有认知找到检验试剂并制造认

知冲突

环节二：深化用模

基于模型研究ＦｅＣ２Ｏ４
性质与转化

查阅资料得知：菠菜中铁元素以 ＦｅＣ２Ｏ４
等形式存在

１．利用二维图预测ＦｅＣ２Ｏ４ 的性质 （学生

普遍基于铁元素）

２．完善ＦｅＣ２Ｏ４ 在二维图中的位置，对二

维图认识的升华 （利用 Ｈ２Ｃ２Ｏ４ 也可以使

酸性高锰酸钾褪色，让学生关注碳元素）

Ｃ２探究能力

Ｃ３创新思维

（远联系）

完成对铁元素转化的认识 （类别转化和价态转

化）

对基于价态角度认识物质性质的丰富，关注核心

元素。属于创新思维

完成基于单一物质的第二轮探究

环节三：创新用模

菠菜中铁元素的再

检验 （定性与定量）

问题１：对菠菜进行灼烧和酸浸，分析实验

目的

问题２：分析实验过程中含铁元素的物质转

化

Ｃ１综合复杂

问题解决

经历过对ＦｅＣ２Ｏ４ 的探究环节，完成相应铺垫，

通过设问控制难度，关注物质的转化

１．评价沉淀法是否合理 （给出量的参考依

据）

２．一系列不同含铁浓度溶液的比色

Ｃ３创新思维

（创造性体会）

把物质的表观现象、物质性质和溶液中离子行为

用创造性的思维联系起来

环节四：回扣驱动

性问题
吃菠菜补铁其实有不合理之处 Ｃ３批判性思考 －

质及其反应进行系统组织。教学后，当要求学生对
“Ｆｅ、Ｆｅ（ＯＨ）３、ＦｅＣｌ２、Ｆｅ２Ｏ３、Ｆｅ２（ＳＯ４）３、Ｆｅ５Ｏ７、

Ｈ２ＦｅＯ４、ＢｉＦｅＯ３、Ｋ２ＦｅＯ４”进行分类时有９７．４％的
学生能自主应用二维图对物质进行分类组织。学生的
典型表现如图４所示。

图３　学生课前完成的铁及其化合物的相互转化联系

图４　学生课后运用二维图进行物质分类的典型表现

４．３．２　基于类别和价态的认识角度分析和解决陌
生问题的能力得到加强

（１）面对半熟悉的物质，能够系统预测和设计
实验证明物质性质

在 “亚硫酸镁 （ＭｇＳＯ３）是一种白色晶体，
在水中有一定的溶解性，你能够对其性质进行猜
想，请写出你的猜测和判断依据，并设计实验证明
（所给空格不必填满）”测试题目中，同一学生前后
测的作答如表４所示。
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表４　预测物质性质的认识角度前后测 （前测在左，后测在右）

猜想假设 方案设计 猜想假设 方案设计

化学性质 预测依据 选择试剂 预期现象 化学性质 预测依据 选择试剂 预期现象

还原性 硫处于中间价态 氯化铁、铁氰化钾 蓝色沉淀 还原性 硫处于中间价态 高锰酸钾 溶液褪色

氧化性 硫处于中间价态 ＫＩ溶液 溶液变棕红 氧化性 硫处于中间价态 ＫＩ溶液 溶液变棕红

－ － － － 与可溶性碱反应
Ｍｇ＋２ＯＨ－＝

Ｍｇ（ＯＨ）２
ＮａＯＨ溶液 有白色沉淀生成

－ － － －
与酸反应

生成气体

２Ｈ＋＋ＳＯ２－３ ＝

ＳＯ２＋Ｈ２Ｏ
盐酸 有气泡生成

　　可以看到，学生在分析物质化学性质的时候认
识角度多样且更加系统化了，从最开始的只关注价
态，到物质类别和价态的双重关注。在关注类别
时，既考虑到了阳离子盐的性质，也同时考虑到了
阴离子盐的性质。另外，在问卷中还有２道题目：
（１）要求学生设计实验进一步验证Ａｇ粉末能够溶
于一定浓度的Ｆｅ（ＮＯ３）３ 溶液的有关假设；（２）要
求学生设计简单的实验方案证明关于 ＭｇＳＯ３ 的预
测。从学生在２道题的回答情况来看，２道题的正
确率分别为：７６．９％、８２．１％。说明学生不仅能够
基于类别和价态的角度进行预测和假设，而且也具
备了进行实验设计和证明的能力。

（２）面对陌生物质，认识角度发生变化，能够
主动基于类别和价态思考问题

课堂上，让学生预测ＦｅＣ２Ｏ４ 的性质时，教学
前学生回答：有机盐的性质。加热可能会分解吧？
加酸，强酸制弱酸。教学后学生回答：这里的铁是

＋２价的，既有氧化性又有还原性。ＦｅＣ２Ｏ４ 是盐，
可能和酸反应。从教学前后学生的回答可以看出：
学生在面对陌生物质时，从基于零散经验预测性质
到自主基于类别和价态预测物质性质，并能主动说
明预测理由，有清晰的分析角度和思路。而在上述
亚硫酸镁 （ＭｇＳＯ３）的测试题目中，８２．１％的同
学能够从价态和物质类别角度全面地去预测物质

性质。

５　基于认识模型进行元素化合物复习教学
的有效策略

基于上述研究，对于基于认识模型的元素化合
物复习教学，可以提炼出以下有效教学策略。

５．１　采用二维图促使氧化还原和物质分类等核心
概念，内化为学生分析和解决元素化合物问
题的自觉主动的认识角度，凸显认识角度的
指导作用

认识角度是模型中最核心的变量，是学生分析

和解决问题的思维基础，对元素化合物的教学非常
重要。通过教学实践证明，在教学过程中凸显认识
角度的建立，有利于让学生在面对陌生物质时能够
主动地从物质类别和价态２个角度进行性质预测并
解决相关问题。在教学过程中，绘制和熟记二维图
并不是教学的目的，让学生基于二维图，建立类别
和价态这２个认识物质性质的角度，才是最有价值
的。第一课时的试讲和正式讲的大环节如图５，可
以清楚地看到，试讲中先花了１０ｍｉｎ的时间介绍
性质和用途之间的关联，然后花了大量的时间和精
力来绘制转化关系，而二维图的本质指导作用并没
有得到很好的体现。正式讲的改进在于将基于特定
角度认识物质性质的教学环节外显，将发现认识角
度的活动交还给学生，让学生主动建立认识角度。
在之后的教学过程中，不断引导学生运用认识角度
解决各类问题，并发现运用认识角度能够解决一些
之前没有思路的问题，让学生感受到发现认识角度
是为了发挥其研究物质性质的指导作用。

图５　第一课时试讲与正式讲教学环节的对比

经过这样一系列凸显认识角度对研究物质性质

指导作用的教学环节，可以让学生更加 “珍惜”建
立的认识角度，进而在面对陌生问题的时候，能够
主动运用这些认识角度。

５．２　基于认识模型和学科能力要素设计系统化和
梯度化的教学活动任务

能力任务要素是模型中很重要的组成部分，要
特别关注针对能力任务要素进行教学活动设计。其
中观察记忆型的任务能够帮助学生回顾元素化合物
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事实性知识；概括关联型任务，利用物质类别和化
合价将已有元素化合物知识整合关联，有利于学生
初建认识角度。分析解释、推论预测、实验设计等
实践应用型任务，让学生循序渐进，逐步内化基于
认识模型解决不同任务的思路和方法。在此基础
上，设置综合复杂问题解决任务，让学生尝试面对
真实复杂的情境，自主运用认识模型解决问题；系
统探究型的任务让学生完成对于陌生物质性质的自

主探究；最后利用拓展知识让学生经历创造性体会
和批判性思考的创新思维活动。经过这一系列问题
任务的挑战，能够让学生逐步建立并使用模型，掌
握运用模型解决各类不同问题的思路，同时，也能
让不同水平和不同基础的学生在教学过程中都能得

到有效提升和发展。

５．３　通过追问、思维外显、评价和示范，引导学
生基于认识模型分析和解决各类问题

教学过程中教师要不断地追问学生，将思路和
方法外显，并主动示范如何运用模型分析和解决问
题，引导学生与自己已有的思维习惯进行比较，体
会运用模型分析和解决问题的优势，注重外化模
型，促使其转化成学生内在的稳定的认识角度和认
识思路。
在实际教学中经常会发现有些学生更依赖自己

原有的思维习惯和具体解题经验，分析简单问题
时，会出现不利用模型就能完成教师布置的任务的
现象。此时，教师尤其需要注意引导学生展开运用
模型分析问题的思维过程。在面对复杂、陌生问题
的时候，要有意识地让学生对比反思自己在认识角
度和认识思路上的变化，增加主动运用认识模型解
决之前难以解决的问题的自觉性和信心。例如，在
本研究所示的教学过程中，教师充分利用板书上的
认识模型和学生的交流对话，把学生的假设、设
计、转化、检验的思路，都呈现在二维图上，并不
断就二维图和学生边对话边交流，呈现出利用认识
模型形成认识思路的动态过程。

５．４　创设基于真实情境的实验探究活动，培养学
生运用认识模型分析和解决陌生复杂问题的

能力

基于真实情境的复杂问题能激发学生的学习热

情的同时，有利于复杂模型的综合应用，有利于检
验学生综合利用模型的能力。此外，近几年高考题
也越来越重视对真实或实验情境问题的考查。所以
在复习教学中选择源于真实情境的素材，并安排适

当的学生实验和演示实验，是实现有效教学的重要
手段。
如何将真实复杂问题有效转化成教学活动，一

方面教师自己需要先就真实复杂问题进行深入探

究，完成对实验本体的开发。如菠菜补铁问题，教
师需要完成菠菜中铁元素的检验和测定的实验任

务。另一方面，教师在自主进行探究的过程中，需
要对实验本体中学生可能的发展点进行分析，基于
这些可能的发展点为学生设置合理的探究台阶，进
行问题拆解，从而完成将真实复杂问题解决过程向
课堂上学生可完成的问题解决活动的转化。同时需
要调控探究活动的开放度来控制难度，围绕核心的
认识发展点进行开放，提高教学的实效性。例如在
菠菜补铁问题中，菠菜中铁元素的检验活动，核心
在于挑战学生能否自觉主动从类别和价态相结合的

认识角度来解决其中草酸亚铁中铁元素的检验问

题，以及如何将菠菜中的铁元素提取出来的角度和
思路，而不是其中的具体性知识和化学反应方程
式，也不是对菠菜进行处理的具体实验操作。此
外，引导学生深刻反思和比较问题解决活动中的认
识角度、认识思路和认识方式类型的前后变化也是
非常重要的。
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［１０］　陈鹏．化学教育，２０１２，３３ （３）：３３－３５
［１１］　陈伟．化学教育，２０１３，３４ （１）：５１－５２，６７
［１２］　黄素雯．化学教育，２０１１，３２ （１０）：４９－５１，５８
［１３］　王磊．２０１２－２０１３第一学期 “高端备课”总结交流大会报

告．２０１４
［１４］　王磊．国家社科基金教育科学重点课题 “中小学生学科能

力表现研究”开题报告．２０１１
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