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1 化学问题解决的教育价值
1.1 课程改革高度关注问题解决

21世纪的义务教育化学新课程的推出，与以往

的课程相比，化学新课程在教育目标、课程理念、课

程结构、课程内容、学习方式、学习评价资源利用等

各个方面都有了新的变化。

义务教育阶段化学新课程的课程性质是：义务

教育阶段的化学课程应该体现启蒙性、基础性。一

方面提供给学生未来发展所需要的最基础的化学

知识和技能，培养学生运用化学知识和科学方法分

析和解决简单问题的能力；另一方面使学生从化学

的角度逐步认识自然与环境的关系，分析有关的社

会现象[1]。可见，化学新课程的实施过程中必须加

强对学生问题解决行为的研究，重视培养和提高学

生的问题解决能力。

1.2 重视学生问题解决能力的培养是化学新课的要

求，更是我国基础教育改革和发展的重要内容

问题解决能力还是社会对公民的基本要求，是

任何一个社会个体必须具备的能力。问题解决不

应仅仅被理解为一种具体的技能，它是一项基本的

人类行为。人的成长过程可以说是一个不断发现、

解决问题的过程。在新的教育形势下，我们倡导重

视学生问题解决能力的培养，但绝不主张搞题海战

术，我们所需要的是学生能真正运用所学的知识去

解决问题，在陌生的情景中具有一定的问题解决能

力，而不是通过无数次的重复的演练而获得的所谓

“精湛的问题解决技巧”。

2“问题”和“问题解决”的涵义
要实现新课程中问题解决的教学目标，教师首

先必须了解以下两个问题：什么是问题和问题解

决？学生的问题解决能力包括哪些内容？

2.1 问题与问题类别

所有的问题解决必定以对问题存在的认识为

开始[2]。任何问题解决活动都以一定的问题为研究

对象。离开了问题，问题解决就成了无源之水、无

本之木。

我们采用举例解析的方法让大家理解什么是

“问题”。

1.国际著名数学家波利亚（Polya）认为：问题，意

味着找出适当的行动去达到一个可见而不即时可

及的目的……其中困难的程度就含于问题的概念

本身之中：那里没困难，那里也就没有问题[3]。

2.哲学家岩奇允胤等认为：问题是基于一定的

科学知识的完成、积累，为解决某种未知而提出的

任务[4]。

3.心理学家梅耶（Mayer）认为：当问题解决者想

经过某种情境从一种状态转变为另一种不同的状

态，而且问题解决者不知道如何扫除两种状态之间

的障碍时，就产生了问题……问题由三部分组成，

即给定状态（或称初始状态、初始条件）、目标状态

及阻止给定状态转变为目标状态的障碍[5]。

4.张春兴等认为：按照认知心理学标准，可将问

题理解为：个人在有目的待追求而尚未找到适当手

段时感到的心理困境[6]。

5.认知心理学认为“问题”必须包括四个方面，

即目标、给定条件、转换方法、障碍。由此可见，“问

题”有两个基本特征：一是“问题”与主体有关，所

有“问题”都是相对于问题解决者（主体）来定义的；

二是“问题”对于主体来说一定存在“困难”或“障

碍”，问题是矛盾或困难在特定主体的头脑中的反

映。

2.2 问题解决

问题解决（problem solving），又称解决问题，按

照认知心理学观点，可以将其理解为：具有明确的

目的，并有认知成分参与的一系列心理操作过程[7]，

是一种具有目的指向性的系列心理行为过程；也可

以解释为个人在面对问题之时，综合运用知识技能

以期达到解决目的的思维活动历程。由此可见，问
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题解决与我们平常所理解的解决问题可能有一定

的区别，不是所有的学生的解决问题的行为都属于

问题解决。因此，教师在实践教学过程中，应尽量

做到“因材施教”，根据不同学生的心理特点、已有

的知识和能力水平，设计不同的问题解决过程，使

学生在问题解决的活动中发展能力。

2.3 问题解决能力

问题解决是一个有效的学习过程，它能为学生

提供一个发现、创新的环境和机会。“解决问题是一

种高级形式的学习，而创造性则是解决问题的最高

表现形式”。通过解决问题这一复杂的思维过程，

学生能够利用以前学过的用于解决新问题的那些

规则的联合——高级规则。问题解决是培养学生

“创新精神”和提高学生“实践能力”的有效途径之

一，这也是问题解决的最高水平。问题解决是培养

和提高学生迁移能力的重要途径，也是问题解决能

力不可忽视的重要内容。这是问题解决学习的重

要目的之一。

学生问题解决中的元认知活动对问题解决的

效率有较大的影响[8]，元认知能力是问题解决能力

的重要组成部分。将问题解决的过程和结果用适

当的方式表达出来是问题解决的不可缺少的重要

内容。所以，语言表达能力也是问题解决能力的重

要内容。

问题解决是一个活动的过程，不是结果，借助

问题解决活动培养学生的各种问题解决能力才是

问题解决的最终目标。

3 如何培养学生的问题解决能力
3.1 科学地采用问题解决的教学方式

问题解决教学，概括地说，是教师指导学生将

先前己获得的知识用于新的不熟悉的情境的过

程。具体地说，问题解决教学是在特定的问题情境

下，师生共同经历发现问题、提出问题、分析问题、

解决问题的全过程，让学生在教师的帮助和指导下

通过亲身实践获得情感体验和实践经验，从而更加

深刻地了解知识产生和获得的全过程。

问题解决的教学方式一直是大家关注的课题，

不少研究者也曾对此进行过论述。我国许多教学

工作者也在尝试使用问题解决的方式实施教学。

广大化学教师应在前人理论的指导下，在借鉴别人

经验的基础上，在具体教学实践教学中逐渐形成自

己对问题解决教学的独特理解。

3.2 加强学生问题意识的培养

问题意识是指认识主体在认知过程中经常意

识到一些难以解决的理论和实践问题，并由此产生

的一种怀疑、困惑、焦虑、探究的心理状态。问题意

识是问题解决的基础，同时它对学生知识的掌握、

思维结构的优化、个性的发展和创新意识的形成等

都有较大的促进作用。

案例1 对初、高中学生问题意识的调查

对1000多名初三学生的调查结果表明：有接近

半数的同学想提不明白的问题，但这些同学中有

76.2％的人因害怕（怕老师不许讲；怕讲错受批评和

嘲笑；怕打断老师思路；怕老师回答不了……”）而

想提又不敢提。

培养学生问题意识的途径很多，如通过创设特

定的问题情境，让学生在不需要做许多心理努力的

情况下就能发现矛盾；指导学生经常改变思考问题

的角度和方法，鼓励学生通过多种途径发现问题；

在学生认为绝对肯定的事实面前提出问题，让其思

想受到较大触动，并逐渐在其学习生活中养成多问

几个为什么的习惯。

3.3 重视问题解决策略性知识的教学

信息加工心理学家大多同意把广义的知识分

为两大类：一类为陈述性知识，另一类为程序性知

识，前一类知识是用于回答“世界是什么”的问题，

后一类知识是用于回答“怎么办”的问题。其 实，我

国传统的“知识”概念属于陈述性知识，它包括符

号、事实、有组织的知识，而我们平常所说的技能”

则属于程序性知识范畴。

3.4 鼓励学生解决各类问题

问题解决活动是以问题的存在为前提的。问题

解决活动过程常因问题种类的不同而有所区别[9]。

一般来说，不同问题的解决对于培养学生问题解决

能力的侧重点也有所不同。例如学生对于纯化学

学科问题的解决，可以较好地巩固知识、发展思维；

对于生活生产实际问题的解决，可以较好的培养其

知识运用能力、实践能力、合作能力等。所以，教师

在教学实践中应使学生有机会接触到不同种类的

问题，让其通过解决各种问题以更好地培养发展其

完整的问题解决能力。任何教师都有其自己的教

学风格和教学思想，任何教学方法都是在实践过程

中发展起来并不断受到实践过程检验的。

4 课程标准中的化学问题教学方法设计
研究国内外的科学课程标准或化学课程标准，

有一个共同点是值得重视的，即都高度关注学生问

题意识和解决问题能力的培养。设计的学习内容

往往是以问题驱动的，而解决问题融于整个学习过

程之中。因此，内容标准本身包含了大量的问题情

景作为导向。以下结合不同国家课程标准的一些
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事例，作一简要说明。

4.1 美国国家科学教育标准

美国国家科学教育标准在阐述学习内容重点

和方式改变时强调科学探究，而科学探究能力的养

成是在积极的问题解决过程中实现的。如对9~12

年级的学生，要求在完整的探究或部分探究的过程

中学会分析证据和数据，并围绕教师提出的一系列

问题展开思考：“你估计利用这些数据可做出何种

解释？”、“这些数据是否有出乎意料之处？”等。提

倡让学生参与以问题为主的对话，如“我们怎么知

道？”、“你对结果有多大把握？”、“是否有更好的研

究方法？”等等[10]。该标准设计了一系列的问题情景

体现了学生的探究学习（如案例2、3）。

案例2 两个稍有不同的化石能否代表一种进

化趋势？[10]

教师D先生给每个同学两块类似但稍有不同的

化石，请同学们回答这个问题。由于问题的开放性

和模棱两可，答案自然五花八门。D先生请学生为

自己的答案辩解，还通过一系列问题对学生的答案

发出诘难：“如何为你的答案提供佐证？”、“你怎么

知道这些差别不属于该物种的正常变异？”、“如果

这两块化石出自相差1000万年的沉积岩层，应该作

何解释？”……

学生经过一天的研究和准备之后，D先生举行

了一个小型会议，学生们在会议上提交他们的论文

并进行讨论。教师引导的问题有：什么叫同一物种

或不同物种？化石沉积于其中的那些岩石是在同

一个时期形成的还是处于不同时期形成的？这些

岩石的沉积环境有何相同或不同之处？”……

案例3 广口瓶中的植物能活多久？[10]

把一些潮湿的土壤放入一个洁净的玻璃广口

瓶中，再将一棵健康的绿色植物种植在土壤中并将

瓶盖拧紧。然后把广口瓶放置在窗口接受阳光的

照射。瓶内的温度保持在 60～80 华氏度（15.7～

26.9℃）。那么，你认为这棵植物能活多久？请运用

生命科学、物质科学和地球科学的有关知识作一个

预测并证明这一预测的合理性。

案例2、案例3为学生的科学探究创设了很好的

问题情景，涉及多学科的知识内容和多种科学方

法。课程标准以此为例评价了学生的多种能力。

4.2 英国国家科学教育课程标准

英国国家科学教育课程标准将科学教育分为

四个关键阶段（key stage），在每一阶段都强调发展

学生的关键技能，解决问题是其中之一，要求学生

运用创造性的手段解决学科问题。在关键阶段3、4

的内容标准部分涉及了大量与化学相关的问题情

景，要求学生通过制定计划、提出证据、思考证据、

评价等方法解决问题。

案例4 英国国家科学教育课程标准中的化学

问题

（1）如何利用熔点、沸点和密度分辨物质？

（2）如何利用物质的粒子理论，解释固体、液体

和气体的属性？

（3）怎样用过滤法、色谱法和其他适当的方法

将混合物予以分离？

（4）如何将燃烧石油对环境可能产生的影响减

小到最低程度？

（5）环境中的酸怎样导致对某些金属的腐蚀和

岩石的分化？

（6）怎样将催化剂用于生物工程学中？

（7）怎样从岩石记录中获得岩石形成和分解的

结果及证据？

（8）金属的反应活性是如何影响从自然矿物中

提炼金属的？

4.3 加拿大的科学课程标准

加拿大的科学课程标准按生命系统、物质与材

料、能量与控制、结构与机械、地球与宇宙学习系列

阐述具体的课程目标，十分重视学生的“探究、设

计、交流技能”和“科学技术与社会生活的联系”，在

具体要求中融人了大量的联系实际的探究性问题。

案例5 加拿大科学课程标准中的化学问题[11]

（1）设计一个科学试验，确定在不同温度的溶

剂中混合多少溶质才能形成饱和溶液？

（2）如何用砂、碱和石灰石制造玻璃？

（3）社区中的各种废物如何处理才能保护环

境？

（4）我们是如何利用自然资源作为能源的？评

价使用这些能源给环境带来的影响。

……

4.4 我国的义务教育化学课程标准

我国的义务教育化学课程标准（实验稿）强调

培养学生运用化学知识解决简单问题的能力。在

“科学探究”主题中制定了科学探究能力的基本要

素体系，将“提出问题”列为首位，“猜想与设计”、

“制定计划”、“收集证据”、“解释与结论”、“反思与

评价”均围绕问题解决而展开。在内容标准的第一

主题“科学探究”中，以帮助化学教师增进对“科学

探究”内涵和过程的理解，加深化学问题对培养学

生科学素养重要作用的认识[1]。

案例6 空气中二氧化碳的含量会改变吗？
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1.发现问题

一般认为空气中二氧化碳约占空气总体积的

0.03％。可是地球上存在许多能引起二氧化碳含量

变化的因素。比如，许多动物（包括人）在生命活动

过程中要消耗氧气，呼出二氧化碳气体；燃料燃烧

会释放出大量的二氧化碳气体；绿色植物的光合作

用要消耗二氧化碳气体……在学习过程中，同学们

自然会想到一个问题：上述因素会不会使空气中的

二氧化碳含量发生变化？是变大还是变小？

2.我的猜想

同学们提出了多种猜想，对二氧化碳的变化结

果作了预测：

（1）空气中的二氧化碳含量会逐渐增高，人们

所说的“温室效应”，就是例证。

（2）二氧化碳气体的消耗和生成会保持平衡，

空气中的二氧化碳含量不会变化。不然，空气成分

就不会保持恒定。

（3）在不同地段环境、不同的时间里，某个区域

空气中二氧化碳含量可能会发生波动，但由于空气

的流动，空气中二氧化碳的含量总体变化不大。

（4）二氧化碳含量白天低，晚上高。

……

3.设计方案

选定几个地段，在不同时间里测定空气中二氧

化碳的相对含量，通过比较和分析，找出符合实际

的答案。

4.建议

（1）选择的地段

可以是空旷地区或海边、山顶，学校通风较好

的教室，刚下课后窗户紧闭的教室，通风不好的正

开大会的会场，树木较多的野外，种植花草或蔬菜

的温室或学校的植物园等。选择的时间段可以是：

阳光明媚的白天、夜晚、清晨等。

（2）二氧化碳相对含量的测定

①取一只800mL烧杯，装入约400mL蒸馏水，

滴入3～5滴酚酞指示剂，一边搅拌，一边慢慢滴入

几滴稀氨水，使溶液呈浅红色。把得到的溶液保存

在密闭的细口试剂瓶里。从试剂瓶中取出约10mL

溶液，通过玻管向溶液中吹气，溶液的红色会很快

褪去。

②用50mL注射器吸取上面配制的溶液10mL，

在一个空旷的地段（如操场）抽气到50mL刻度处，

用食指堵住注射器的吸入口，用力震荡注射器2～3

分钟，然后将注射器吸入口向上，小心将余气排出

（不要把溶液排出）。再重复上述操作若干次，直至

注射器内溶液红色恰好褪去。记下抽气的次数。

③用操作②同样的方法，在选定的其他地段进

行测定，分别记下抽气的次数。

④把测定的数据记录在表1中，并用空旷地段

空气中二氧化碳的体积含量（以0.03%计）作为比较

标准，求出各地段空气中二氧化碳的体积含量。（抽

气次数和空气中二氧化碳的体积含量成反比。）

表1 数据记录

编号 取样地点 取样时间 抽气次数n 空气中CO2的体积含量 你的探究结论与预测结果比较

0 空矿地段 0.03%

1

2

3

对得到的数据进行简单的数学处理，交流各自

的结论，在讨论的基础上作出合理的解释。

5.几点说明

（1）本案例倡导勇于质疑、勤于思考的精神；指

导学生运用已学化学知识和技能方法解决新的、较

为复杂的化学问题。

（2）应注重对学生在探究实践中的表现进行评

价。如参与探究活动的积极性、主动性，求真务实

的科学态度和合作精神等。

（3）本探究活动具有开放性，过程和结论不求

惟一。教师要关注学生对空气中二氧化碳含量变

化作出的猜想和探究的结论给出合理说明。

（4）学生测定的空气中二氧化碳体积相对含量

的数值，因测定的时间、地点不同，可能比较接近，

也可能有较大差距。

总之，在新标准课程的教学中，我们通过这样

的教学方法的探讨和实践，可以培养学生发现问

题、提出问题、分析问题、解决问题的能力，大力提

高学生的素质教育水平。诚然，其中还有很多问题

有待于我们进一步的学习和研究。
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Problems，Solutions and Teaching Methods in Chemistry Teaching

XU De-chun
（Xining Middle School，Xichang，Sichuan 615013）

Abstract: This paper discusses the teaching methods in Chemistry，the new curriculum of China's compulsory
education. In Chemistry teaching，students should be cultivated to discover and solve problems by themselves.
Therefore，in the process of implementing the new curriculum，Chemistry，it is necessary to strengthen the research
on students’ability to solve problems，and to attach much importance to cultivate and improve students’ability of
solving problems.
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