
从挖掘创新潜能到创造性思维的培育

———以高中化学教学为例
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摘　 　 要: 在高中教育场域下, 挖掘创造性潜能、 激发创新意识、 培养创造性人格和启发创造性思维

是学校育人的基本着眼点。 以高中化学教学为例, 为提升学生的创造性思维水平, 首先要引导学生

依靠想象力找到逻辑思维的起点, 再进行演绎推理, 最后通过实验验证获取证据、 数据分析, 并归纳

总结得出结论, 及时肯定学生的创造性行为, 多维度发展学生的创造性思维。
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发生在日常学习过程中的个体创造性潜能, 如

写一首原创小诗等, 恰恰是实现创造性进阶的起源。

同时, 在学校激发学生的创造性潜能也是为了让他

们能够分辨未来世界的复杂性, 应对不可预测的现

实社会问题和特定情境问题。 课堂作为学生交往与

互动的生态系统之一, 刺激着学生创造性的发展和

表达。[1]

一、 创造性思维的特征
 

创新意识是个体根据社会发展需要, 引发创造

前所未有的事物或观念的动机、 愿望和设想。 创造

性思维是一种复杂的心理活动, 也是创造活动中的

一种高阶思维, 它是应用新的方案或程序, 对已有

知识经验进行改组或重建, 并在头脑中产生新的思

想和形象的过程, 创造性思维的特征见表 1。 创新意

识是引起创造性思维的前提和条件, 创造性思维是

创新意识的必然结果。 由此可见, 从挖掘创造性潜

能到激发创新意识, 再到启发创造性思维, 是学校

教育的应然之举。

国际经合组织发布的 《PISA2021 创造性思维框

架草案 (第三版) 》 (PISA 即国际学生评估项目)

在关注学生各方面素养发展的基础上, 新增了 “创

造性思维” 测试领域。[2] 可见, 发展学生的思维作
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为教学本质, 创造性思维越来越受到教育界的重视。

在英国学者卢卡斯的五维创造性模型 “好奇心强、

富有想象力、 坚持不懈、 协作、 自律” 的基础上[3] ,

笔者创建了表 2 中创造性思维的评价维度及其促成

因素[4] , 明确了课堂中创造性思维能达到的成效与

进展。

二、 创造性思维的发展阶段

(一) 课堂教学中创造性思维的展开方式

依据表 3 中创造性思维的不同发展阶段, 设置

课堂教学中创造性思维的展开方式。 第一, 从教材

内容出发, 选择适应学生终身发展的核心概念和实

践活动, 基于学生原有的思维特点及发展规律, 进

行师生、 生生之间的相互探讨与交流。 第二, 通过

设计实验、 观察现象, 让学生产生认知冲突, 激发

他们的创造动机和兴趣。 第三, 联系已有的知识经

验, 在教师的引导下自主建构新知和模型, 形成概

念和规律。 第四, 通过总结新知和解决问题等教学

活动, 让学生在自我反思的过程中, 提升创造性思

维品质。

表 1　 创造性思维的特征

发散性 (本质) 新颖性 灵活性 艺术性

多角 度、 多 侧 面、 多 层 次、

多结构思考

独到的思路选择、 思考技

巧、 思维结论

无现成的思维方法和程序

可循
个性化的创意

不受现有知识的限制和传统

方法的束缚
新的见解、 发现、 突破 自由发挥想象力 追求现代科技和审美的统一

开放性、 扩散性 首创性、 开拓性 自在奔放性 自我风格化

表 2　 创造性思维的评价维度及其促成因素[5]

促成因素

创造性思维的评价维度

想象力丰富

好 奇 心、

敏 感 性、

爱发问

思 维 灵 活

发 散, 能

批 判 性 分

析 并 聚 焦

想法

善于表达

不 受 常 规

约 束, 特

立 独 行,

注 重 个 性

体现

能 够 专 注

任 务, 精

力充沛

冒 险 性,

不 畏 惧 未

知 和 模 糊

的事情

能 自 省,

不受定型

观念影响

个人因素
探索倾向和思维开放性→认知技能→目标定向和创造性信念→任务动机→知识准备程度→与他人协作→

创造性的自我效能感

社会因素 社会环境→文化规范与期望→教育方法→课堂和学校的氛围及开展的创造性活动

成就与进展 创造性表达→问题解决→知识创造
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表 3　 创造性思维的发展阶段

准备阶段 酝酿阶段 顿悟阶段 验证 (实施) 阶段

搜集信息, 整理资料, 对

问题形成新认识

消化吸收前阶段积累, 找

出问题关键和解决策略

前两个阶段的准备和酝酿

使得思维成熟, 豁然开朗

检验前三个阶段形成的方法和策

略, 以求更合理的方案

通过大量的观察研究, 为

下阶段做准备

结合思维的紧张与松弛,

走向利于问题解决的方向
规避风险, 选择合理方案 否定到肯定再到否定的反复循环

(二) 课堂教学中教师的创造性教学行为

重构 “ 讲授、 示范、 演示、 练习指导、 展示、

评价” 等常规的教学方法, 设法使教学更具有创造

性, 需要 “因课制宜” 进行教学方法的整合。 教师

的创造性教学行为表现如图 1 所示。

图 1　 教师的创造性教学行为表现

三、 高中化学教学中发展学生创造性

思维的策略
 

想象力、 归纳与演绎是创造性思维培养的重要

内容。 化学学科的教学内容包括化学观念、 化学规

律、 化学实验、 化学方法、 化学思想等。 创造性思

维包括形象思维、 直觉思维、 发散性思维、 求异思

维、 批判性思维、 抽象思维、 逻辑思维、 逆向思维

等共通的思维。 教师要围绕教学内容的逻辑和因果

关系, 科学设计教学过程, 多维度培养学生的创造

性思维。

(一) 通过想象发展学生的形象思维

形象思维是以表象即头脑中存在的对以往接触

过的事物形象的反映为材料进行的思维活动[6] , 是

创造性思维的基础。 想象是对脑海中现有的表象进

行加工和改造而形成新形象的过程, 属于一种可控

的形象思维, 是培养形象思维的重要途径。 阅读教

材作为学习新课的起始方法, 学生可以结合已有的

知识储备展开想象, 摆脱传统思维的限制, 充分挖

掘个人潜能, 为创造性思维的发展做好铺垫。 如在

教学 “离子反应” 的新课中, 人教版 (2019 年版)

高中化学必修一创设了学生熟悉的情境, 给电器设

备通电时, 湿手操作容易发生触电事故。 该内容帮

助学生将生活图景转化为正确的学科图景。 通过实

物、 模型、 影像、 图片等教学材料或科学技术等直

观手段将学生带入场景, 再利用生动的形象展示微
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观过程, 如 “氯化钠在水中的溶解和电离微观模拟

动画”, 让学生了解溶解和电离动态平衡的本质, 感

受水合钠离子、 水合氯离子的形成过程, 在头脑中

形成正确的表象, 发展学生的形象思维。

(二) 通过猜想和假设发展学生的直觉思维
 

直觉思维是人脑不借助逻辑推理, 不受传统思

维的束缚, 综合运用已有知识、 表象和经验知觉洞

察事物的实质, 并迅速作出猜想和假设, 直接领悟

事物内涵的思维。[7] 直觉思维是高中学生发展尤为

明显的思维, 是创造性思维活跃的一种表现。 在

“构造原理” 的教学中, 可以融入化学史, 让学生了

解科学家利用直觉思维为化学学科发展作出的贡献。

如 1920 年, 丹麦科学家波尔在自己提出的氢原子模

型 (1913 年) 基础上, 提出构造原理, 即从氢开

始, 随核电荷数递增, 新增电子填入原子核外 “壳

层” 的顺序, 开启了用原子结构解释元素周期律的

篇章。 教师还可以引导学生根据已有的知识经验,

对化学现象先猜测, 再通过推理和论证, 推翻错误

结论并建立正确的概念或规律, 如钾原子结构示意

图中, 为什么 9 个电子没有全部排在第 3 层? 而是

第 3 层排 8 个, 第 4 层排 1 个? 学生猜想可能是能量

的原因, 再由能级交错证实猜测。 直觉思维支持学

生变换思维方式, 抓住事物的整体特征, 揭示问题

的本质。
 

(三) 通过融通发展学生的发散性思维
 

发散性思维是将信息以多元化的方式输出, 通

过不同角度的思考, 建立动态的知识体系, 从而得

出多样的结论。 发散性思维是创造性思维的重要支

撑。 教师结合课程内容, 鼓励学生从不同视角思考

问题, 采用类比、 假设和联想等方法开阔思路, 做

到真正意义上的融会贯通。 如 “炼铁高炉尾气之谜”

的探索中, 生产中炼铁所需焦炭的实际用量远高于

理论值, 且高炉炉顶尾气中始终含有没被利用的一

氧化碳。 有的学生认为是一氧化碳与铁矿石接触不

充分造成的, 有的学生认为是碳和二氧化碳反应生

成一氧化碳。 教师适时提供信息 “高炉增高后, 尾

气中一氧化碳的比例没有改变”。 学生不难得出,

C+CO2 ■■■ CO 是一个可逆反应, 自下而上发生在高

炉中含有焦炭的地方, Fe2O3 +CO ■■■ 2Fe+CO2 也是

可逆反应, 让学生加深对化学平衡的理解, 并享受

学习带来的成就感。
 

(四) 通过联想发展学生的求异思维
 

联想是由眼前事物的特征而想起其他事物, 由

当前概念引发其他相关的概念。 教师引导学生不局

限于知识的表面, 自主挖掘知识点间的关联性, 发

挥联想, 从而形成对知识独特的见解, 以此培养学

生的求异思维。 发挥创造性, 离不开求异思维。 例

如, 在教学 “头发中维持弹性和形状的重要结构”

时, 将含硫氨基酸形成的二硫键 (—S—S—) 类比

过氧键 (—O—O—), 给学生解释烫发时让二硫键

断裂产生的游离巯基 (—SH), 类比羟基 (—OH)。

学生 不 难 发 现, 从 二 硫 键 (—S—S—) 到 巯 基

(—SH) 需要加入还原剂。 但巯基 (—SH) 和羟基

(—OH) 有何不同呢? 教师引导学生进一步挖掘相

似基团的差异, 发展学生的求异思维。

(五) 通过不同教学方法发展学生的批判性思维
 

批判性思维是学生根据已有的知识储备和证据,
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通过分析、 评估、 判断等批判性倾向, 作出决策或

解决问题的高阶思维。 批判性思维是创造性思维的

重要组成部分。 教师可以通过创设的情境发现问题,

引发学生的认知冲突, 带着目的去探究, 先不断质

疑和猜测, 再反思探究的过程和结果。 同时, 学生

主动参与小组合作并展现自己的能力, 倾听并理性

质疑他人见解, 经过推理和论证, 有理有据表述自

己的观点。 例如, 教学 “苯酚和邻羟基苯甲醛的酸

性比较”, 有的学生认为邻羟基苯甲醛容易形成分子

内氢键, 酸性降低; 有的学生认为醛基作为吸电子

基, 使得羟基中氧氢键的极性增强, 酸性增强。 实

验验证发现苯酚的酸性强于邻羟基苯甲醛, 推测出

氢键的作用占了主导因素。 由此可见, 通过实验探

究收集证据并合作交流和评价反思, 能较好地发展

学生的批判性思维。

(六) 通过进阶式教学发展学生的抽象思维

抽象思维的方法主要有分析综合、 抽象概括、

归纳演绎、 类比推理等。 在概念类教学中, 让学生

体验概念建构的过程, 探寻概念形成的源头, 引导

学生通过对源头事物或现象进行分析、 综合、 比较,

抽象概括出新概念。 在实践类教学中, 让学生通过

动手实验、 主动探究, 对实验现象进行分析总结,

抽象概括规律, 了解知识本质, 培养他们的抽象思

维能力。 创造性思维的实现离不开抽象思维。 例如,

教学 “沉淀溶解平衡” 时, 教师提供信息 “珊瑚虫

是海洋中的一种腔肠动物, 它们可以从周围海水中

获取 Ca2+ 和 HCO-
3 , 经下列反应形成石灰石外壳:

Ca2+ +2HCO-
3 ■■■ CaCO3 ↓+CO2 ↑+H2O”。 学生总结

得出, 从溶液中析出沉淀的唯一依据是离子积达到

Ksp。 接着 通 过 实 验 再 次 验 证 结 论, 浓 度 不 同 的

CaCl2 和 NaHCO3 溶液混合现象不同, 浓度较大的

CaCl2 和 NaHCO3 溶液反应产生了沉淀。 因此, 不能

简单地用 CaCl2 溶液鉴别 Na2CO3 和 NaHCO3 溶液。

(七) 通过任务驱动式教学发展学生的逻辑思维
 

在组织教学活动时, 教师要选择合适的教学内

容, 分析相互间的关系, 建立合理的逻辑结构。 按

照 “创设情境→观察现象→发现问题→分析问题→

自主、 合作探究→交流→总结反思” 的进阶设计教

学活动, 帮助学生系统地学习知识, 形成系统的知

识结构, 发展学生的逻辑思维。 逻辑思维是创造性

思维的发展。 例如, 教学 “煅烧含硫量高的矿物得

到高浓度的 SO2
 , 转化成的 SO3 可与等物质的量的甲

醇最终转化为化合物 A” 时, 教师设置问题链: ①A

的结构是什么? ②
 

A
 

具有酸性吗? ③A
 

的沸点低于

硫酸的原因是什么? ④如何设计实验验证 A
 

中含有
 

S
 

元素? ⑤你能写出实验过程中涉及的反应方程式

吗? 学生沿着问题链, 掌握知识的发现历程, 对无

机酸酯的结构和性质了然于心, 并形成良好的逻辑

思维能力。

(八) 通过设置障碍发展学生的逆向思维
 

逆向思维是从常规思维的相反方向出发分析问

题, 是创新思维的重要表现形式之一。 教师可以根

据课程内容设置障碍, 引导学生从不同角度出发,

摸索多元的求解办法。 如图 2 “乙酰基扁桃酰氯的

合成路线”, 当利用甲苯和乙醇为原料合成产物的正

向推理遇到困难时, 转换为逆向思考, 将产物断裂

成小物质 E (
  

) 和 F ( CH3COCl),

有效拓宽学生的思维, 实现创造性思维的发展。
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图 2　 乙酰基扁桃酰氯的合成路线

四、 反思

创造性思维可以表现为 “以综合性、 探索性和

求异性为特点的心智活动; 或直觉、 灵感及想象等

思维状态; 或产生新颖性产品和策略的思维结果”。

在教学活动中, 聚焦创造性思维的多重表现, 通过

动机激发、 认知冲突、 自主建构、 自我监控、 应用

迁移等系列操作, 尤其是创设宽松的课堂氛围, 当

学生的想法和行为被他人接纳和尊重时, 创意自我

效能感就会提升。 另外, 在日常生活中积累多学科

的知识经验和方法, 具备跨学科的视野更易形成创

造性思维。
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　 　 本文系浙江省 2023 年教研规划课题 “杭州

探索: 提升科学实践能力的高中化学课堂教学研

究” (G2023033) 的阶段性研究成果
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