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基于思维进阶培养批判性
思维的初中化学教学
———以“中和反应”的教学重构为例

郑明贤　 　 洪兹田　 　 许振芳

　 　 【摘　 要】批判性思维强调对现有观点和结论进行深入思考与分析后,提出问题、搜集证据、推理论证后再

作出判断,不仅要有思维上的质疑,还要有实践上的探究。 引导学生进行批判性学习与思考,对培养的学生创

新能力至关重要。 提出促进批判性思维培养的“情境·质疑—分析·探究—证据·论证—评价·反思”的教

学操作模型。 以“中和反应”的教学重构为例,展示该教学操作模型的实施过程。 同时,提出批判性思维培养

的实施建议:智慧转化“教学意外”,引发合理质疑;善于挖掘批判性情境,强化批判意识;精心设计探究性问

题,推动思维发展;合理设置批判性环节,训练批判能力。
　 　 【关键词】批判性思维;科学思维;教学操作模型;思维进阶;中和反应

　 　 批判性思维是指对现有观点与结论进行缜密思

考、大胆质疑、严谨推理和谨慎断言,期望能更为深

度、正确及全面地认识事物的一种思维技能[1]。 批

判性思维是“21 世纪型能力”的核心要素,是适应当

前课程改革的新形势、适合学生未来发展的高阶思

维,是人类重要的素养之一[2]。 批判性思维和创新

是相辅相成的,批判性思维作为探究与创新的重要

工具,它的培养应贯穿整个教育体系。 化学学习离

不开“科学探究与实践”,而“科学探究与实践”的开

展离不开科学思维素养。 质疑批判、创新思维是“科
学思维”素养中的高阶思维方法[3]。

批判性思维水平的高低直接影响学生学习化学

的效果。 化学在培养学生批判性思维方面有得天独

厚的优势,尤其是实验教学更是培养学生批判性思

维的重要素材来源。 但是,当前初中化学课堂培养

学生批判性思维主要存在以下问题。
一、存在的问题

(一)教师对批判性思维培养不够重视

大部分教师虽然意识到批判性思维培养的重要

性,但是受应试“唯分数”论的影响,再加上缺乏可供

借鉴的批判性思维培养教学模型,因此,在课堂教学

中往往更多关注教学方案是否按计划完成,在课堂

教学中不舍得将时间用在学生的批判性思维活动

上,对学生提出的有价值的批判性问题搪塞了之,甚

至置之不理。
(二)学生的批判性思维能力较为薄弱

调查发现,刚接触化学时学生普遍对教材、教师

具有膜拜心结,学生的批判性思维在“求知欲”“自信

心”“开放性”等特质上有较好倾向,但在“批判勇

气”“质疑创新”“认知成熟度”等特质上倾向较弱。
同时,受中考应试压力、教材权威的影响,再加上课

堂上教师对学生批判性思维培养引导不够,学生对

批判性思维态度积极却缺乏实际行动,批判性思维

能力较为薄弱。
批判性思维作为一种高阶思维能力,其培养不

是一蹴而就的,而应体现思维的进阶性。 因此,初中

化学教学应充分挖掘和整合教材中的批判性思维素

材资源,逐步培养学生的批判性思维,发展高阶思维

能力。
二、批判性思维培养的教学实施

(一)教学操作模型

启发学生的批判性思维,教师应转变角色从知

识的传授者化为问题的引导者和促进者。 科学探究

不仅是学生动手实践活动,更是学生经历探究活动,
思维方法得以提升的过程。 教师应在实验探究中创

设有利于进行思维活动的丰富、鲜活的问题情境,引
导学生敢于质疑,勇于批判,开展自主合作学习,积
极解决问题,在探究实践过程中渗透并启发学生的
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批判性思维,提升学生的创新能力。 笔者在化学教

学实践中摸索并构建了促进批判性思维培养的“情
境·质疑—分析·探究—证据·论证—评价·反

思”的教学操作模型(图 1)。

图 1　 批判性思维培养的教学操作模型

(二)应用案例分析

以人教版九年级化学下册中“中和反应”一节的

教学重构为例,介绍基于思维进阶培养学生批判性

思维的具体实施过程。
(1)思维的开始———创设批判性问题情境,引发

质疑。
批判性思维始于对问题质疑的意识。 对于同样

的生活情境,不变的教学内容,教师应思考如何凸显

矛盾,引发学生思考并质疑。 批判性情境还体现在

不限制研究方法、不追求唯一结论、从不同角度能得

到不同结论,或不能轻易得出结论需要多种证据才

能理性判断[4]。 中和反应与生活密切相关,大多教

师在教学时重在突出其与生活的相关性,培养学生

的实验探究能力,较少思考其在培养学生批判性思

维与创新能力方面的重大意义。 依据课程内容特

征,教师可通过介绍生活中一些常见的现象:如烹饪

松花蛋时使用醋可除去松花蛋的涩味,碱性洗发水

洗后的头发抹上呈酸性的护发素更加柔顺等,引发

学生思考酸与碱是否发生了反应。
化学是一门以实验为基础的课程,要解决此问

题,必须通过实验进行验证。 设置 3 组对比实验进

行验证。
①氢氧化钠与稀盐酸反应;
②氢氧化铜与稀硫酸反应;
③氢氧化钡与硫酸反应。
学生观察发现实验②中氢氧化铜溶解,溶液变

成蓝色;实验③产生白色沉淀,证明酸和碱之间的确

进行了反应。 而实验①却无反应现象,这与预设

不符。
学生在激烈地讨论后,提出以下疑问。
①无现象是否代表不发生化学反应?
②证明一个反应的进行,有哪些方法?
③氢氧化钠与稀盐酸如果真的发生反应,生成

了什么? 酸和碱的反应是否存在偶然性?
以上学习过程,学生由生活中的化学问题引发

思考,初步设计实验证明中和反应的存在,并由实验

引发了质疑。 学生不盲从教师或教材解释,敢于质

疑,并愿意独立思考的态度是培养批判性精神的第

一步。 教师要善于捕捉学生的思维冲突,增强学生

对既定结论质疑的能力与意识。
(2) 思维的推动———批判分析,明确探究的

问题。
有价值的问题是化学课堂教学的重要核心。 教

师引领学生通过查阅资料,分析讨论,提炼出有探究

学习价值的问题。 在本节课的教学中,教师提出 3
个有探究价值的问题,引导学生批判分析,推动学生

思维纵深发展。
针对问题①:无明显现象是否代表不发生化学

反应。 通过回忆实验“二氧化碳与水反应”,学生得

出“无明显现象并不代表不发生反应”的结论。
针对问题②:如何证明一个反应是否发生。 通

过查阅资料、讨论交流,学生认为可通过验证反应物

减少或有新物质的生成来证明反应的发生。
针对问题③:如何证明盐酸与氢氧化钠确实发

生了反应。 通过逻辑分析,学生得出 3 个思路。
①证明盐酸减少了;
②证明氢氧化钠减少了;
③证明反应生成了新物质。
由此,学生确立了利用指示剂、金属、金属氧化

物、CuSO4 溶液、FeCl3 溶液等与酸碱作用有明显现

象的物质帮助判断。
针对思路①,学生设计实验方案 1:在装有 1 mL

稀盐酸的试管中加入几滴紫色石蕊,不断滴入 NaOH
溶液并振荡,观察发现溶液由红色逐渐变为蓝色,中
间过程的紫色显示极不明显(几乎看不出);实验方案

2:在装有 1 mL 稀盐酸的试管滴入过量的 NaOH 溶液,
再加入铁粉(或氧化铁),观察发现无反应现象。

针对思路②,学生设计方案 3:在装有 1 mL
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NaOH 溶液的试管中加入几滴无色酚酞,不断滴入稀

盐酸并振荡,发现溶液由红色逐渐变为无色;实验方

案 4:在装有 1 mL NaOH 溶液的试管中滴入过量的

稀盐酸,再加入 CuSO4 溶液(或 FeCl3 溶液),观察发

现无反应现象。
(3)思维的核心———收集证据,并进行推理论证。
批判性思维要求思维者能对他人或自己的观

点、做法或思维过程进行评价、质疑、纠正,并通过分

析、比较、综合,进而达到对事物本质更为准确和全

面的认识。 在批判性思维中重要的是倾听对方的发

言,准确地解释论据、逻辑与情感,反思自身思考的

错误与偏差[5]。 质疑只是批判性思维的开始,批判

性思维需要在事实的驱动下,进行更加严谨的推理

和论证。 这就要求学生通过实验探究,根据实验现

象有理有据地推理及判断。
通过比较分析以上实验现象,学生发现实验方

案 2、4 虽然可以证明盐酸与氢氧化钠发生了反应,但
每次都是加过量的药品,无法辨别反应终点。 而实验

方案 1 指示剂变色不够明显,因此,一致认为方案 3 是

最适宜验证氢氧化钠与盐酸发生了反应的方法。
既然该反应有进行,那么产物又是什么呢? 教

师引导学生根据化学反应前后的元素守恒推测产

物。 学生通过分析讨论,推测生成了氯化钠与水。
那么该如何验证氯化钠的生成呢? 学生想到了曾通

过蒸干液体鉴别纯净水和非纯净水。 于是学生再次

设计方案:取方案 3 恰好反应后的溶液蒸干,发现有

白色固体生成。
但是,又有部分学生提出新的疑问:蒸干后的固

体一定是氯化钠吗? 会不会是没有反应完的氢氧化

钠。 于是,学生集思广益提出改进方案:在装有

NaOH 溶液的试管中滴入过量的稀盐酸,再蒸干。 通

过实验,学生终于确信是生成了氯化钠。
由此一定证明酸和碱都会发生化学反应吗? 学

生再次提出疑问:酸和碱的反应是否存在偶然性?
如何由特殊到一般规律呢? 教师引导学生通过酸和

碱中和反应原理的微观探究便可解释以上问题。
以上学习过程,始终引导学生以严谨的态度去

分析与判断,以科学的方法去探究与求证,并基于事

实证据加以分析与推理,落实了知识的深层学习,促
进了学生批判性思维和创新能力的发展。 科学结论

就应该这样,它不是随意的推理,而是根据科学探究

的观察与实践,调动自我原有的知识与经验,经过不

断质疑与推理,对实验事实的原因和结果作出合理

的解释。
(4)思维的提升———实践后反思,提升批判性思

维与创新能力。
就化学教学而言,教师不应生硬地灌输知识,而

应该教会学生审视化学知识形成的过程,探讨知识是

否可以信赖,评价探究过程是否合理。 在教学的最后

环节,充分尊重学生的自主性,通过让学生谈谈自己

的收获,引导学生批判性地反思自己的探究过程。
有学生提出:在解决问题过程中发现原来生活

中看似寻常的现象背后却蕴含着化学知识。 比如,
可以使用含有 Al(OH) 3 和 Mg(OH) 2 的药物治疗胃

酸过多,还可以使用熟石灰改良酸性土壤。
还有学生提出:理论上可行的方案,实际操作却

不一定可行。 比如,使用紫色石蕊帮助判断虽然理

论上合理,但是却由于变色不明显不得不舍弃。
更有学生提出:教材的实验方案并不一定是最

佳选择。 一开始他们按照教材中的装置,使用 5 mL
NaOH 溶液进行反应,发现溶液的量刚没过烧杯底

部,搅拌比较困难。 后来改为使用试管作为反应容

器,以振荡代替搅拌,不仅节省了用量,而且操作

方便。
甚至有学生质疑教材的实验方案是否科学。 因

为学生发现:往实验方案 3 恰好变为无色的溶液中,
加入紫色石蕊溶液却发现石蕊变红,他们自以为的

反应终点竟是反应过量的点,因此,有学生建议在接

近反应终点时,每次加入稀盐酸的量应该改一滴为

半滴,还有学生提出使用更精确的指示剂或仪器(如
传感器)帮助判断反应终点。

三、批判性思维培养的实施建议

(一)智慧转化“教学意外”,引发合理质疑

日常教学不总是一帆风顺,总会遇到一些与预

设不符的“教学意外”。 可能是意料之外的异常现象

(比如,氧气性质实验中带火星木条复燃失败),也可

能是意料之中的认知冲突(比如,灭火剂二氧化碳却

可以支持镁条燃烧)。 教师应智慧地捕捉这些“教学

意外”,因势利导将其转化为生成性教学资源[6]。 这

些生成性资源是培养学生批判性思维的工具与媒

介,对学生质疑、探究、论证和评价技能的提高有着

积极影响。
(二)善于挖掘批判性情境,强化批判意识

教师要善于挖掘能引发学生思考的批判性情
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境,激起学生对知识结论进行追根究底的剖析意愿,
引发学生积极进行实验与观察的探究欲望。 例如,
在初中“质量守恒定律”的新课教学中,可先通过引

导学生微观探析化学反应本质并初步得出“化学反

应前后质量守恒”的结论,而后揭示“蜡烛燃烧质量

减少”“铁刀生锈质量增加”等事实。 由此引发学生

的认知冲突,进而设计实验探究“化学反应前后的质

量变化”。 批判性情境的选取重在认知冲突性以及

情境真实性,要能够突破学生思维定式与障碍,并启

发学生联系实际反思,在实践探究中不断推理论证,
强化批判意识。

(三)精心设计探究性问题,推动思维发展

问题是批判思维发生与发展的起点,设计有探

究价值的问题能促使学生的思维过程更加清晰、深
入。 问题设计应注意阶梯性,基于学生认知规律,
呈现思维发展进阶关系[7] 。 例如,在初中“燃烧和

灭火”的复习课教学中,以问题链为导向,引发学生

对燃烧条件的再探究:燃烧需要哪些条件? 点燃是

燃烧的必要条件吗? 可燃物状态不同(如铁丝和铁

粉)对燃烧会有什么影响? 可燃物燃烧熄灭时等于

氧气消耗完吗? 燃烧是否需要氧气达到一定浓度?
燃烧一定要有氧气参加吗? 学生在经历问题的解

决过程后,学会合理质疑、科学猜想、实践探究、分
析交流、推理论证、评价反思,推动学生思维纵深

发展。
(四)合理设置批判性环节,训练批判能力

在教学中,教师可以依托批判性思维教学模

型,合理设置批判性环节,不断训练学生批判思维

能力。 例如,在初中“溶解度”的新课教学中,起始

环节教师可利用批判性问题情境(如 NaCl 与 KNO3

的溶解能力之争),引发学生思考与质疑;在探究和

实践环节,给予学生足够的时间思考与交流,引导

学生自主寻找比较的标准(如温度相同、溶剂量相

同、溶解状态均饱和)并设计实验,营造敢于质疑、
积极辩论的宽松言论氛围,从而自主建构溶解度的

概念;在结束环节,引导学生全面反思探究过程,让
学生在自我评价过程中进一步提升批判性思维,真
正体会到科学概念的建立不是一蹴而就的,它需要

经过不断质疑、反思和修正,才能逐渐向科学、完善

的方向发展[8] 。
学生如同树苗,成绩只是露出地面的枝叶,思维

才是深埋大地的根,思维未得到发展,注定无法长成

参天大树。 教师应提高自身批判意识,改变唯分数

主义,将批判性思想与方法渗透到问题生成中,渗透

到实验探究中,渗透到分析推理中,让学生在解决实

际问题的同时,获得思维的发展与提升。
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