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化学教学中的批判性思维培养琐议*

胡巢生

(江苏省宿迁市苏州外国语学校,223800)

摘 要:学生批判性思维的培育与提升,始于学生批判性思维

意识的萌发,依赖于教师的教学智慧,建立于师生间教学相长的默

契,落地于精心设计的教与学的活动过程。教师可依托化学史,激
发学生的批判性思维意识;融合科学探究,强化学生的批判性思维

技能;创设社会性科学议题情境,提升学生的批判性思维品质。
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议题

  *《中国学生发展核心素养》将“批判质疑”
作为学生核心素养的一个基本要点[1],要求

学生具有问题意识;能独立思考、独立判断;
思维缜密,能多角度、辩证地分析问题,作出

选择和决定。“21世纪核心素养的5C模型”
中明确,“审辨思维”包括质疑批判、分析论

证、综合生成和反思评估四种能力[2]。《义务

教育化学课程标准(2022年版)》(以下简称

“新课标”)多次提及批判性思维、批判能力、
质疑能力,并指出让学生“初步学会批判性思

维方法”[3]。“批判性思维的培养”已成为研

究热点。学生批判性思维的培育与提升,始
于学生批判性思维意识的萌发,依赖于教师

的教学智慧,建立于师生间教学相长的默契,

落地于精心设计的教与学活动过程。化学教

学中,教师可依托化学史,激发学生的批判性

思维意识;融合科学探究,强化学生的批判性

思维技能;创设社会性科学议题情境,提升学

生的批判性思维品质。
一、依托化学史,激发批判性思维意识

化学史蕴含着化学家的科学思维、科学

方法和科学精神,能够有效地激励学生敢于
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质疑、执着求真的精神,激活学生的内省机

制,激发批判性思维意识。
例如,“水的组成及变化的探究”是新课

标新增的学生必做实验,也是唯一探究物质

组成的化学实验探究活动,蕴含“制作模型并

展示科学家探索物质组成与结构的历程”的
跨学科实践活动。笔者以“模仿科学家的研

究思路”为主线,借助问题串(详见图1),让学

生经历批判质疑、科学论证和证据推理的过

程,体会科学家利用宏观测量与微观推测相

结合的方式研究物质的组成,以及“提出假

设—反复验证—修正假说—形成理论”的研

究过程,认识科学世界的构建均源自事实与

推论之间的螺旋式上升。
结合拉瓦锡通过分与合、合与分的思想

研究空气成分的思路和方法,设计实验并获

取证据,基于化学反应前后元素和原子守恒、
比例关系进行推理,确定物质的元素组成及

   

元素之间的比例关系;画出水通电分解的微

观示意图,引领学生依据实验事实分析证据、
证据推理、交流讨论。这内隐着理论实验互

证、“宏、微、符”联系、定性定量相结合等研究

方法,体现元素观、微粒观、能量观、守恒观等

化学观念。这样的过程,能够发展学生的证据

推理能力,促进学生初步建构研究物质组成的

思维模型,进而归纳出研究纯净物组成的一般

思路和方法(如图2所示)[4]。
二、融合科学探究,强化批判性思维技能

科学探究是学生将科学探究能力与科学

概念结合,从证据推理和批判性思考中提升

科学理解的过程。[5]新课标要求学生“设计并

实施实验或调查方案、获取证据、分析解释数

据、形成结论及建构模型”“能基于事实,分析

证据与假设的关系,形成结论”“能撰写简单

的实验报告,并与他人交流和评价探究过程

及结果”“具有敢于提出并坚持自己的见解、

图1

图2
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勇于修正或放弃错误观点、反对伪科学的科

学精神”等。可见,科学探究涉及分析、具象、
实证、推理、决策等认知元素,包括分享观点、
批判协商、合作共进等学习历程,蕴含对批判

性思维技能的要求。
科学探究与批判性思维的融合,可理解为

实验方案的科学严谨、实验过程中的质疑与批

判以及实验结果的反思、评估与求实。宋心琦

教授提出的“化学实验体系三要素”是凸显实验

本质的思想方法。依据该思想方法将实验室制

取氧气、二氧化碳等具体内容细化为“实验研究

物质组成和实验室制取气体的思路和方法”等,
直至“空气里氧气含量测定”这一具体实验,借助

不同的耗氧剂、实验装置(数字化实验)帮助学生

收集实验证据,促进学生从“量”的高度审视实验

数据的价值,潜移默化中帮助学生逐步形成数

据观念,培养数据素养[6],初步体会实验研究气

体混合物组成的思路与方法。
由此可见,从认识论层面上,实验探究

(科学探究的一种主要形式)不仅是一种实践

活动,更是一种方法和过程,教师可从实验原

理、实验器材、实验操作、实验数据、实验结论

等角度发掘批判性思维要素。从学习论层面

上,实验探究成为教师研究批判性思维教学

的组织工具,实验过程中出现的异常现象、异
常数据、异常结果、实验的失败等,都可以成

为激发学生问题意识的催化剂,进而成为训

练学生批判性思维的有效工具、载体和方法。
在价值论层面上,实验探究既能体现批判性

思维的创造性,维持和引导批判性思维的整

个过程,又能为培养批判性思维的教学流程

的明确提供启示,从而引导学生在高级的、复
杂的科学探究活动中,运用创造力、推理能力

和批判性思维来解决问题。
三、创设社会性科学议题情境,提升批判

性思维品质

新课标7次提及并明确“社会性科学议

题”的重要意义。[7]具体到“科学态度与责任”
这一核心素养,新课标涉及“安全意识”“社会

热点问题”“绿色化学观念和可持续发展意

识”“化学、技术、社会和环境之间的相互关

系”“通过参与社会性科学议题的探讨活动,
体会以理性、积极的态度和系统、创新的思维

应对挑战的重要性”等表述,表现了对基于社

会性科学议题的决策能力要求,为教育教学

改革提供了新的方向。
引入与化学有关的社会性科学议题,使

学生多角度地体验和参与课堂陈述、论证、探
究、批判、建模、决策和评价信息来源等实践

活动,不仅可以让学生更加灵活地运用批判

性思维技能,还可以让学生对自己的决策进

行自省,进而反思自己的价值观,提升批判性

思维品质。因此,教师应利用社会性科学议

题构建实践活动与社会人文学科中的知识概

念相关的教学场境,整合社会性科学议题、课
程标准和教材,制定教学目标,设计教学内容

和相关问题;确定学习任务和学生活动,通过

实验探究和模型建构、展示交流和总结反思

等,利用科学的数据、证据进行社会性科学推

理并作出决策、解决问题;进而,发展科学思

维,提升实践能力,内化科学态度与责任。围

绕议题的教学设计,实现了学科内容的整合

优化,能够促进学生的认知理解能力、基于证

据的推理能力、性格形成和道德伦理等的发

展。具体的设计流程如下页图3所示。
例如,笔者基于新课标对二氧化碳相关

核心知识、思路方法、素养发展的要求,设计

了二氧化碳过量排放导致气候变暖等环境问

题所引发的社会性科学议题———碳中和、碳
达峰和低碳行动,以回应社会关切和未来生

活世界的挑战。本议题有效融合生物学、地
理等课程的相关内容,以在大气圈、岩石圈、
水圈中碳元素的循环为主要研究对象,依据

生产、生活中二氧化碳的吸收、排放,帮助学
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图3

生认识和理解物质转化、元素观、变化观等化

学观念以及碳中和的思想,设计低碳行动方

案的思路,建立解决问题的认识模型,进一步

构建“可持续发展”“系统与模型”等跨学科大

概念。
学生查阅资料,了解到:动植物的呼吸作

用、化石燃料的燃烧是大气中二氧化碳的主

要来源,水泥工业、酸雨腐蚀也是重要的排放

源。于是,学生初步决定利用碳中和的思想

从减少排放和增加吸收两个方面制定方案,
设计实验探究二氧化碳的性质与转化(其中,
承载了“二氧化碳的实验室制取与性质”这一

学生必做实验)。探究过程具体如下:利用不

同的仪器组装不同的实验装置制取二氧化

碳;明确需要解决的问题,定量实验分析使用

Ca(OH)2溶液、NaOH溶液和水吸收以降低

大气中二氧化碳含量的可行性和差异性;再
从Ca(OH)2工业制法,Ca(OH)2、NaOH的

最新报价,海洋吸收二氧化碳的利弊等多角

度,认识二氧化碳的产生速度、反应难易、产
生气体量、纯净二氧化碳捕集的难易等方面

的差异,设计吸收二氧化碳的方案,分析、解
释、设计、评价低碳措施,了解科学、技术、社
会、法规政策在可持续发展中的重要作用。
经历这样的过程,学生能够提升理性的质疑

批判、科学论证、证据推理等批判性思维

品质。
思维不是自然发生的,而是由“难题、疑

问”或“一些困惑、混淆或怀疑”引发的。正是

因为“解决方案的需要”,教学中才能做到不追

求广度,重构原有思维序列链,形成新的分析、
综合、判断和评价,维持和引导着批判性思维

的整个过程,在直面问题时对所获得的数据资

料进行解释阐明,提出自己的论点,反思自己

和别人论点的不足并提出“反论点”[8]。
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