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理论视点 化学概念教学中学生归纳与演绎思维的培养＊

———基于对 “电解质”概念教学的分析
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摘要　归纳与演绎思维在化学概念的形成、巩固和应用过程中发挥着重要作用，化学概念教
学中归纳与演绎思维的培养要遵循生为主体师为主导、概念教学与思维培养相统一、思维培养和
概念教学循序渐进、归纳演绎与分析综合相结合的原则。以 “电解质”概念的教学为例，分别从
化学概念教学中归纳思维的培养和演绎思维的培养等２个维度对具体培养路径进行了阐释。
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　　化学概念作为化学学科知识体系的基石、化学
思维的基本单元以及化学问题解决的重要依据，一
直以来都备受化学教育工作者的关注［１］。从特殊到
一般，再从一般到特殊，是人们认识事物的基本规
律。归纳和演绎就是这一认识过程中的２种逻辑推
理形式，也是２种基本的思维方法［２］。概念不仅是
思维的产物，同时也是思维的工具，在化学概念教
学中培养学生的归纳与演绎思维有助于提高学生的
学习效率、落实化学学科核心素养的培养。中学化
学概念众多，不同类别化学概念其学习过程也有所
不同。“电解质”概念在中学化学课程中处于重要
地位，物质的分类、电化学、离子反应等都和其相
关，研究以 “电解质”概念的学习为例，具体阐释
化学概念教学中归纳与演绎思维的培养。

１　归纳与演绎思维在化学概念教学中的必
要性

１．１　化学概念的形成需要归纳与演绎思维
老一辈化学教育家刘知新先生认为，学生化学

概念的形成一般总是从感知具体的物质和现象开
始，从运用已经获得的知识开始，在教师的引导
下，经过从已知到未知、由表及里、由感性认识到
理性认识的过程，去把握有关的理论知识，形成概
念，进而通过实践活动去运用、发展认知能力［３］。
这里提到的化学概念形成的起点 “从感知具体的物
质和现象开始”就是归纳与演绎思维中的 “特殊”，
“从已知到未知、由表及里、由感性认识到理性认
识”就是最终到 “一般”的过程，主要表现为归纳

思维。“通过实践活动去运用、发展认知能力”就
是 “一般到特殊”的过程，主要表现为演绎思维。
概念教学本质上也是思维的教学，在教学中只有把
学生的思维充分调动起来，才能够使概念内化于学
生的头脑，从而使学生具备分析和解决问题的能
力，概念教学体现了培养学生逻辑思维能力在教学
中的重要地位，那么作为逻辑思维之一的归纳与演
绎思维在化学概念形成中必不可少。

１．２　化学概念的巩固和应用需要归纳与演绎思维
学习化学概念的目的之一是为了在后续教学中

应用，化学概念在应用过程中可以得到进一步的巩
固。老一辈化学教学论研究者陈耀亭先生认为，一
个完整的化学概念的形成大致可以分为以下３个阶
段：概念的初步形成、概念的发展以及概念的巩固
和运用［４］。这里提到的第３个阶段中的概念的 “巩
固”，主要体现为逻辑思维能力中的 “归纳”，概念
的 “运用”，主要体现为逻辑思维能力中的 “演绎”。
化学是在原子、分子水平上研究物质的组成、结构、
性质、转化及其应用的基础自然科学，包含了大量
的化学概念，学生只有在学习某个特殊案例时，运
用归纳思维将蕴含的化学规律及原理归纳出来并真
正的理解掌握，再遇到类似案例时运用演绎思维加
以分析解决，才能更好地理解并运用化学概念。

２　化学概念教学中归纳与演绎思维培养的
原则

２．１　生为主体师为主导原则
学生是教学的主体，化学概念教学中必须要以
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学生为中心开展教学。然而，归纳与演绎思维的形
成不是一蹴而就的，需要一个长期的过程，教师在
进行化学概念教学时要发挥主导作用，充分调动学
生学习化学概念的积极性，让学生通过自己的理
解，并运用归纳与演绎的方法去分析、解决问题。
在化学概念学习过程中，教师切忌不要为了节省时
间，采用灌输式讲授概念，确保学生在概念学习的
过程中提升归纳与演绎思维能力。

２．２　概念教学与思维培养相统一原则
概念学习是培养思维的前提，学生只有先在教

师的指导下学习概念，才能继而将这些概念在实际
化学问题解决中运用起来，最终使得思维得以发展。
同时，学生思维水平的高低也反过来影响他们对概
念的学习和掌握得快慢及牢固程度。所以，思维的
培养应和化学概念的教学协调统一，在概念教学中
培养思维能力，在思维能力提升中促进概念的学习。

２．３　思维培养与概念教学循序渐进原则
归纳与演绎思维的培养不能 “一口吃个胖子”，

必须依托具体的化学教学，合理设置概念形成过程
中的问题。教师在进行概念教学时要充分考虑学生
的认知水平，合理设置问题层次和难度，引导学生
运用归纳与演绎方法进行分析，问题的难易程度要
适合学生认知水平，问题过难会让学生无从下手，
过于简单又使学生思维训练大打折扣，难度的设置
要贴合学生的 “最近发展区”，使学生在解决化学
问题的过程中逐步形成归纳与演绎思维。

２．４　归纳演绎与分析综合相结合原则
分析与综合是抽象思维的基本方法，在人们认

知中具有重要意义。分析是把客观事物的整体分解
为部分、方面和要素，然后分别加以研究。综合是
在分析的基础上，把对象的部分、方面、环节等各
种因素关联在一起，形成一个统一的整体进行考
察。实践证明，归纳与演绎思维的培养离不开分析
与综合。进行问题归纳时，教师需要引导学生首先
对个别事物进行具体分析，然后帮助学生找出这类
事物存在的共性和变化规律，进而进行综合之后得
出一般性原理。进行演绎时，教师也要先分析如何
将复杂的问题分解为若干简单的子问题，利用一般
性原理给予解决，然后综合每个子问题的结论最终
攻破所提出的复杂问题。

３　化学概念教学中归纳与演绎思维培养的
路径

３．１　化学概念教学中归纳思维的培养
科学概念是构成科学理论体系的基础，是影响

学生科学素养发展的重要因素。在进行化学概念教
学时，教师不能灌输式地直接把化学概念利用

ＰＰＴ或者板书呈现给学生，而是要先展示一些化
学实验现象或日常生活案例，然后组织学生对这些
案例进行总结，归纳出其蕴含的一般原理和规律，
进而理解和掌握该化学概念，学习概念的同时，促
使学生归纳思维的养成。

３．１．１　培养路径
（１）观察唤醒：教师根据某一具体的需要学习

的化学概念，准备若干组与之相关的化学实验现象
或者日常生活案例让学生观察、思考，初步唤醒对
该概念的认知。

（２）猜想表达：教师设计一些递进式的相关问
题，层层设问，引导学生猜想，并根据观察到的实
验事实或生活现象表述自己的观点。

（３）检测评价：教师对学生的猜想和问题回答
给予检验评价，逐步引导学生探询这些化学实验现
象或日常生活案例存在的共同点。这里需要教师有
意引导学生从该概念包含的具体维度进行全方位思
考。

（４）了解掌握：在教师的引导下，学生通过分
析与综合，归纳出一般结论，了解和掌握化学概
念。

３．１．２　培养示例
电解质概念是中学化学的基本概念，学生普遍

认为该概念比较抽象，很难把握［５］。高中阶段在电
解质概念教学时，教师倾向于将重点放在电解质概
念的辨析上［６］，忽视了学生思维能力的培养。下面
就以电解质概念的学习为例，阐释化学概念教学中
归纳思维的培养。

（１）观察唤醒：教师向学生展示３组化学实
验：①氯化钠固体导电测试实验、氯化钠溶液导电
测试实验、熔融氯化钠导电测试实验；②硝酸钾固
体导电测试实验、硝酸钾溶液导电测试实验、熔融
硝酸钾导电测试实验；③氢氧化钠固体导电测试实
验、氢氧化钠溶液导电测试实验、熔融氢氧化钠导
电测试实验。展示的过程中，让学生观察、思考，
在巩固原来学习过的导电相关知识的基础上，唤醒
对电解质概念的初步感知。

（２）猜想表达：教师设计问题进行提问：①３
种物质在３种状态下有什么区别 （从物质组成微粒
的角度回答）？②３种物质的溶液状态为什么能导
电？③３种物质的熔融状态为什么能导电？通过问
题引导学生猜想，并根据观察到的实验事实表达自

·８· 化　学　教　育 （中英文）（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｘｊｙ．ｃｈｅｍｓｏｃ．ｏｒｇ．ｃｎ）　　　　　２０２２年第４３卷第７期



己的观点。
（３）检测评价：教师对学生关于３个问题的理

答分别给予检测评估，逐步引导学生从物质类别和
导电条件２个维度找出３组实验存在的共同之处：

①３种物质均为化合物；②溶于水灯泡点亮，可以
导电；③熔融状态灯泡点亮，可以导电。

（４）了解掌握：教师在综合大家关于３组物质
属性共同之处的回答后，归纳出电解质的概念：在
溶于水或熔融状态下能够导电的化合物。

以上培养路径中，（１）（２）（３）体现了学生为
主体、教师为主导原则及归纳思维培养循序渐进的
原则，（４）体现了归纳思维与分析综合相结合的原
则。４个环节将归纳思维的培养贯穿于电解质的概
念教学之中，电解质概念的教学以培养学生的归纳
思维为目标体现了概念教学与思维培养相统一的原
则。

３．２　化学概念教学中演绎思维的培养
概念学习就是把具有共同属性的事物集合在一

起并冠以一个名称，把不具有此类属性的事物排除
出去，而化学概念的学习是学生发展化学核心素养
的重要活动载体。在进行化学概念教学时，教师要
先引导学生归纳出蕴含在概念中的化学原理和规
律，然后再设置问题引导学生根据归纳出的原理和
规律去解决现实问题，最终促使学生演绎思维的养
成。

３．２．１　培养路径
（１）示例导引：教师在前期对具体化学概念教

学的基础上，向学生先提供具体的属于该概念集合
的物质的实例，然后引导学生进一步归纳出相应的
化学概念，使学生更好地理解并掌握该概念。

（２）分析推理：教师首先围绕化学概念的内涵
和外延设置相关递进式问题，然后让学生根据归纳
出的化学概念对教师提出的问题进行逐级分析推
理。

（３）巩固提升：教师引导学生通过分析与综
合，推理出教师提出的相关化学问题的答案，并对
概念的本质内涵和外延进一步了解和掌握，达到巩
固化学概念的目的。

３．２．２　培养示例
电解质是一种让化学家着迷的物质，也是近代

化学研究的起点，电解质的研究让世界迈入了由化
学能转化为电能的神圣时代［７］。下面仍以电解质概
念的巩固学习为例，阐释化学概念教学中演绎思维
的培养。

（１）示例导引：教师提供３组属于电解质的例
子：①氯化铵；②氯化银；③醋酸钠。引导学生归
纳出电解质概念中的２个核心要素：导电的条件是
溶于水或熔融状态；电解质研究的对象是化合物，
进一步巩固学生对该概念内涵的理解，从而更好地
掌握。

（２）分析推理：教师设置关于电解质内涵和外
延的相关问题：①铜是否是电解质？②硫酸铜溶液
是否是电解质？③碳酸钙是否是电解质？④氨气是
否是电解质？教师引导学生按照前面归纳出的电解
质的概念对提出的问题进行分析推理。

（３）巩固提升：问题①，学生通过分析把对于
“铜”的理解分解为２个部分：ⅰ铜在固态和熔融
状态可以导电；ⅱ铜在物质类别上属于单质。根据
电解质的定义，再综合２部分的结论推理出 “铜不
属于电解质”。问题②，学生通过分析把对于 “硫
酸铜溶液”的理解分解为２个部分：ⅰ硫酸铜溶液
可以导电；ⅱ硫酸铜溶液在物质类别上属于混合
物。根据电解质的定义，再综合２部分的结论推理
出 “硫酸铜溶液不属于电解质”。问题③，在此问
题解决之前，教师首先给予知识拓展讲解：通常条
件下，８９８℃时碳酸钙就可以分解，但是，当压强
为１０．４ＭＰａ时，其熔点为１　３３９℃，会得到熔融
的碳酸钙，可以导电。学生结合教师讲解，通过分
析把对于 “碳酸钙”的理解分解为２个部分：ⅰ碳
酸钙熔融状态可以导电；ⅱ碳酸钙在物质类别上属
于化合物。根据电解质的定义，再综合２部分的结
论推理出 “碳酸钙属于电解质”。问题④，在此问
题解决之前，教师首先给予干预，提醒学生思考氨
气溶于水之后发生的变化，并和氯化钠溶于水、硝
酸钾溶于水进行对比。学生结合教师讲解，通过分
析把对于 “氨气”的理解分解为３个部分：ⅰ氨气
溶于水可以导电；ⅱ氨气溶于水生成了一水合氨，
是新生成的一水合氨电离出类似氯化钠和硝酸钾那
样可以自由移动的离子而导电，不是氨气自身电离
出的离子导电；ⅲ氨气在物质类别上属于化合物。
根据电解质的定义，再综合３部分的结论推理出
“氨气不属于电解质”。学生通过以上分析与综合，
在教师的辅助下对电解质导电的实质有了更清晰的
认识，对该概念的掌握更加全面牢固。

以上培养环节中，（１）和 （２）体现了学生为
主体、教师为主导的原则以及概念教学和归纳思维
培养循序渐进的原则，（３）体现了归纳思维与分析
综合相结合的原则。整个路径将演绎思维的培养融
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入了电解质概念的学习之中，此概念教学过程以培
养学生的演绎思维为目标也体现了概念教学与思维
培养相统一的原则。

归纳与演绎是相互联系、互为补充的对立统一
体，归纳思维离不开演绎思维，演绎思维也离不开
归纳思维［８］。因此，化学概念教学中不仅要重视归
纳思维的培养，同时也要加强对学生演绎思维的训
练。教学过程中，教师要根据学生科学概念理解的
序列，设计最优化的教学方式，便于学生理解，从
而习得核心概念，形成完整的知识体系［９］。针对某
一新的化学概念的学习，到底是先归纳后演绎还是
先演绎后归纳，需要依据学生的已有知识与新概念
之间的关系由教师来灵活确定。化学概念教学过程
中，教师要关注学生的已有知识经验，了解学生已
经知道了什么，需要知道什么，并依据学生已有经
验开展具体的教学。同时，教师还要根据化学概念
所处的位置，在充分分析课程标准对该概念教学要
求的基础上，结合学生实际情况进行教学设计。教

学过程中要充分体现学生为主体的理念，在教师的
主导下，做到概念教学和思维培养相统一、归纳演
绎与分析综合相结合、循序渐进，实现化学学科核
心素养培养的目标。
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