
聚集课堂
·案例研究·

化学教学 2018 年第 4 期 ·31   ·

基于“问题解决”的高中化学教学设计与实践
∗

———以“氯气的性质”一课为例

胡先锦∗∗

(江苏省江阴市青阳中学, 江苏江阴 214401)

摘要: 顺应当前高中教育改革的新方向,基于化学的学科特质,着力培养化学思维和科学探究等学科核心素养,以“氯气的
性质”为例进行基于“问题解决”的教学尝试,探索指向核心素养的高中化学教学新样态。
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  化学学科核心素养是学生发展核心素养的重
要组成部分,是学生具有化学学科特质的关键能
力和必备品格。 怎样的教学样态才能更加有效地
培育学生发展核心素养? 基于“问题解决”的课
堂样态是当前学界研究的教学新样态,值得我们
去实践探索。
1 关于“问题解决”教学

问题解决是伴随终身的学习能力。 就教学而
言,这是一种贯穿教学始终的教学实践与教学方
法。 所谓问题解决,是师生基于真实生活问题情
境,通过科学探究和协作沟通,共享问题解决方
案、共同理解任务、交流观念和思想,实现由当前
目标状态到预期目标状态转变的探究活动。 问题
解决并不是一种具体的教学模式或学习模式,而
是一种基于发展核心素养视角的,融教学认识观、
价值观与方法论为一体的课堂教学样态[1]。 问题
解决中的学习由真实情境中的弱结构化、开放性
的问题而引发,有明确的学习目标,但没有指定达
成目标的明确路径,问题的解决需要学习者在
“问题空间”内通过个体探究、协作共享、对话来
认知和理解,实现问题的解决,并在问题解决过程
中发展学生的专家思维能力与复杂交往能力。

问题解决教学的基本流程为: 凝练学科观
念,形成探究主题→创设真实情境,生成真实问
题→开展科学探究,亲历学科实践。 首先,教师根
据学科课程标准和教学研讨,梳理学科基本观念,

建构包含概念结点和相互关系的概念图谱,为学
生提供有利于系统掌握概念之间逻辑关系与结

构体系的有价值信息,并由此衍生探究主题。 主
题的选择可以围绕一个大观念,也可以整合一个
教学单元,抑或某个知识难点。 但是,主题必须
来源于学生所熟悉的或可以熟悉的生活事件或

话题。
其次,在生成主题的过程中,就要关注“真

实”情境的创设问题。 因为主题往往比较上位或
宏观或抽象,如果不与学生生活经验紧密相关,学
生依然会一头雾水,探究就难以深入,问题也就难
以生成。 什么是真实问题? 其“真实性”至少体
现为两个方面: 其一,问题源于学生的真实生活
中的熟悉事件,问题的解决对于个人经验具有重
要价值。 其二,问题解决类似于真正的从业者在
真实境脉中的活动,指向培养陌生情境下的学习
思维。 但需要注意的是,源于真实境脉中的问题
不是被单纯地组织到特定学科中去的,必须是为
学生参与应用提供多种机会的活动,根本目的在
于将基本概念应用于不同情境,学会知识迁移与
运用,而不是毫无主线贯穿的分散活动[2]。

第三,问题解决是要引导学生像学科专家或
者科学家那样去思考与解决问题。 教师就是要根
据探究主题,创设真实情境,切实组织学生开展师
生、生生、生本的多元互动的科学探究,充分调动
与发挥学生的主体性和创造性,增强学生的主体力

∗
∗∗

∗本文系江苏省中小学教学研究第十二期立项课题“基于学科核心素养的中学化学深度教学课例研究”(课题编号 2017JK12 L051)阶段性成果之一。
∗∗通讯联系人,邮箱:hxj4190@126. com。

万方数据



聚集课堂
·案例研究·

·32   · 化学教学 2018 年第 4 期

量,彰显生命价值,让学生经历真实的探究历程。
2 基于“问题解决”的教学实践———以“氯

气的性质”为例

笔者以“问题解决”的课堂样态开设了高一
“氯气的性质” (苏教版,必修 1) [3]研讨课(本节
课特别设置为 60 分钟),探索新形势下指向培育
学生核心素养的高中化学教学。
2. 1 教学背景分析与教学流程设计

2. 1. 1 教学内容
氯是一种比较典型的、重要的非金属元素,是

学生学习高中化学的第一种非金属元素。 对氯气
及其重要化合物进行全面而深入的学习和研究,
有助于学生初步建立研究物质性质的基本思路和

主要方法,对学生全面认识化学元素,培养良好的
化学思维、培育学科核心素养具有重要的作用。

本节课的教学内容主要有氯气的物理性质;
氯气与金属(铁、铜)反应;氯气与非金属(氢气)
反应;氯气与水反应,包括氯水的成分、主要性质
及漂白原理;氯气与碱的反应(漂白液或漂白粉
的制取)。 其中,重点内容是氯气与水的反应、氯
气与碱的反应;难点内容是氯水成分及性质的分
析和探究。
2. 1. 2 教学目标
(1) 创设真实问题情境,通过实验探究研究

氯气的物理性质和化学性质,培育学生的实验探
究和证据推理素养,培育创新意识和实践应用
能力;

(2) 能运用氧化还原反应、离子反应的观点
解释氯气的某些化学性质,能运用化学语言进行
正确表述,培育学生的微观探析、模型认知和变化
观念的素养;

(3) 通过了解氯气的广泛应用,体会化学与

生产、生活、环境等之间的关系,培育学生的科学
态度和社会责任感;

(4) 通过氯气性质和用途的学习,体会和初
步了解研究物质性质的基本思路和主要方法,强
化实验探究对化学学习的重要意义。
2. 1. 3 教学流程设计
本节课的教学设计是基于元素观、变化观和

实验观等化学基本观念,在教材分析和课程标准
解读的基础上,形成氯气性质(重点是氯气与水
的反应及氯水成分、性质)的探究主题;以氯气的
生产、运输、性质、用途为主线,创设真实问题情
境,以此导入真实的系列化探究问题,比如为什么
要大量生产氯气,为什么用铁制储罐、为什么要制
成液氯运输,氯气的广泛用途是基于哪些物理性
质或化学性质,如何防止和处理氯气可能产生的
泄漏问题,等等。 当然,探究问题的生成一方面来
自学生对情境的理解分析和小组讨论,另一方面
来自教师的课前预设和指向性引导。 随后,以独
立或小组协作的方式开展科学探究,包括情境分
析讨论、问题假设猜想、设计方案、实验操作分工、
同伴倾听对话、教师引导探究、网络资源查询、探
究成果表达等等。 让化学课程标准或教科书所规
定的必须要掌握的知识技能既成为课堂探究的

资源,又生成课堂探究的对象,使得课堂在“情
境→问题→探究→解决”中逐步推进或螺旋推
进,不断解决在课堂初始或课堂过程中所提出的
问题,在问题的持续生成和解决中获得氯气的相
关知识,获得学科思维的培养和问题解决能力的
提升。
2. 2 教学过程

2. 2. 1 教学环节 1: 创设真实情境,生成探
究问题

问 题 情 境 课 堂 活 动 说  明

视频: (视频经过剪接处理)两
辆装有液氯的槽罐车从某化工
厂先后驶出,进入某高速公路
(暂停,画面定格在槽罐车体)

分析情境: 学生观察视频,组内简单讨论。
倾听对话: 就本组讨论与他组开展交流并提出
问题。
生成问题: 为什么要大量生产并运输氯气? 为什
么用铁质的槽罐车运输?

创设真实情境,其间教师要引导学生
从应用视角开展探究,以铺垫“性质
决定应用”的化学思想。

视频: 其中一辆槽罐车继续行驶
在高速公路上,突然车辆失控侧
翻(暂停)。

交通安全教育和生命安全意识,引发
情感参与和社会责任意识。
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续 表

问 题 情 境 课 堂 活 动 说  明

视频: 槽罐车侧翻后,黄绿色的
气体在罐体破损处汹涌而出,
(接下来的画面伴有解说员的讲
解)沿着一片麦田压向附近的村
庄。 一股漂白粉的味道迎面扑
来,呛得嗓子特别难受,眼睛都
睁不开,几乎无法呼吸(暂停)。

归纳总结: 分析视频资料,归纳总结氯气可能的
物理性质。
板书表达: 学生代表板书氯气的物理性质。
生成问题: 为什么运输的是 “液氯” 而不是
“氯气”?
联系生活: 联想到生活中见到的液化气、液氮的
运输,学生能尝试从性质角度解释。

指导学生透过现象分析性质。
联系生活实际,增强化学的应用意
识,学会用化学知识指导生活实际。

视频: (伴有讲解)消防人员迅
速赶来,用浸有稀石灰水的毛巾
或口罩捂住口鼻进行救援,组织
附近村民迅速疏散和撤离。 事
发次日,路边大片绿油油的小
麦、油菜变成了枯黄色或白色,
路旁池塘内数日后才没有刺鼻
气味,专业人员测得附近村庄大
气中氯化氢浓度很高,而附近的
村民死伤若干人,牲畜死亡众多
(暂停)。

交流讨论: 小组根据视频进行讨论,预测氯气可
能具有的化学性质。
假设猜想: 各组发言人进行本组成果表达,其他
组进行补充和质疑。
成果展示: 能用石灰水进行救援说明氯气能与石
灰水反应;池塘内水有刺鼻气味且数日后消失,
说明氯气能溶于水或者与水反应,生成物具有一
定的挥发性,可能生成了氯化氢;小麦变枯黄说
明氯气可能具有漂白能力或发生了某种特殊反
应;有附近村民和牲畜死亡说明氯气有毒。
板书表达: 学生代表板书本组讨论成果。
个体参与: 有同学到讲台回放此段视频,再到组
内交流。

引导学生用辩证、发展的眼光去看待
和应用化学。
通过视频去讨论预测氯气的化学性
质,目的在于发展学生的信息处理能
力、运用化学术语进行表达的能力和
基于证据进行假设、推理的意识。
教师在学生的讨论和成果表达中,仅
承担“客串”角色,鼓励学生敢于表达
和质疑,而不作具体的指向和点评,
以更好地引导学生进行充分的表达、
质疑、答辩,增强协作的有效性、多元
性和价值意义。

  设计意图: 通过真实情境的创设,让学生感

受氯在社会生产生活中的广泛应用和重要作用,
彰显化学科学的社会价值,以“意外事故”引发学

生对科学的辩证思考和对化学的正确认知,树立

辩证的、正确的科学价值观,培育人文情怀和社会

责任意识。 通过对真实情境的观察、思考和讨论,
引发学生的学习兴趣和学习热情,对氯气的性质

进行基于“现象”的推理或猜测,并敢于表达和质

疑,从而生成关于氯气性质的系列化探究问题,为
课堂教学的持续推进打下埋伏。
2. 2. 2 教学环节 2: 协作科学探究,亲历学

科实践

根据学生视频观察、自主思考、小组讨论、交
流质疑所生成的探究问题,小组成员内部分工后
进行协作式的实验探究,验证自己或小组提出的
推测或猜测。

探究问题 课 堂 活 动 说  明

对生成的问题,教师和学生共同再分析,提炼出一定的
探究问题,并对问题进行顺序的调整和确定。

调整问题顺序,意在让探究能总体同步,保证协
作参与的全面性和多元化,也保证课堂学习时
间的高效利用。

(1) 在实验室
怎样闻气
体 的 气
味?  

自主观察: 装有氯气的集气瓶。
同伴示范: 掌握正确闻气体气味的操作方法,个别学生
操作方法出现错误(有学生闻取不当,出现咳嗽),随后
在同组学生的提醒下掌握正确方法。

培养实验观察能力,强化实验安全意识。 教师
并不事先提醒闻气体气味的操作方法,因为氯
气的极少量吸入不至于引起学生的中毒(实验
室通风设备已打开)。

(2) 氯气能否
溶 于 水?
是溶解还
是反应?

交流讨论: 氯气的溶解性。
实验探究: 向装有氯气的塑料瓶中注水以检验其溶
解性。
方案优化: 有的小组认为可以向塑料瓶内快速注水并迅
速拧好瓶盖,还要放置几分钟后再观察,让氯气能够充
分溶解;有的小组提出可以用气球收集氯气进行溶解性
检验;有的小组提出可以用带有刻度的注射器进行溶解
性的检验。

引导学生通过塑料瓶体积的改变来研究氯气的
溶解性。
教师对个别小组进行方案优化的设疑和引导,
对学生的优化设计进行及时展示,并由学生对
“优化”进行原因和设计的说明。
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续 表

探 究 问 题 课 堂 活 动 说  明

(3) 为什么可
用铁质槽
罐车储运
液氯? 氯
气能否与
金属铁反
应?  

引发争论: 认为氯气与铁不反应,因为能用铁质槽罐车
储运;认为氯气与铁有可能反应,就像氧气与铁一样,常
温下反应慢,加热可能会发生反应。
回顾旧知: 初中学习过的铁与氧气的反应。
讨论交流: 根据氧气与铁的反应,有小组讨论决定进行
对照实验,并讨论对照实验的方案。
教师及时让这些小组将讨论成果进行表达分享,得到全班
同学的一致认可,随即各小组就以此方案为模板开展探究。
组内分工: 小组内根据对照实验适当分工,如实验操作、
现象记录。
实验优化: 有学生提出初中教师在进行氧气与铁反应时
在瓶底放了少量细沙,而且实验桌上有一个试剂瓶内就
是放置了细沙,可能这个实验也需要放。
对照实验: ①将铁丝伸入装有氯气的集气瓶中,未见明
显现象;②将铁丝加热后伸入集气瓶中,迅速产生大量
棕黄色烟。
交流分享: 对实验现象进行讨论并交流。
意外探究: 有小组的个别学生一时兴起,在瓶内加入了
少量水,发现溶液呈棕黄色,以此认为生成了氯化铁。

教师从不同视角引发学生对铁与氯气的反应的
争论,对问题的争论也是一种协作样态。
引导学生能依据问题设想去设计和优化实验方
案,单独或同伴协作进行探究实验操作。
引导学生能基于证据进行科学分析和逻辑推
理,证实或证伪所提出的假设或预测;能正确表
达和解释证据与结论(假设)之间的关系,培养
学生的问题分析和解决能力,培育学生的科学
精神和表达能力。 培养学生在实践中应用知识
和分析问题的能力。
教师在巡视中,及时表扬和鼓励,适当进行质
疑,增强学生的探究热情和探究欲望,并及时引
导组内和组间协作。
根据这组对照实验,引导学生认识到物质的转
化是有条件的。

(4) 氯气与氢
气反应是
怎样的?

观察实验: 教师进行演示实验。
知识迁移: 学生大部分能与初中学习过的氢气与氧气的
反应建立主动联系。
安全讨论: 纯氢气不发生爆炸,引导认识爆炸极限的相
关问题。
深化认知: 对比氢气在氧气和氯气中的燃烧差异性和共
同性,讨论出“燃烧未必需要氧气参加”的共识;结合生
活实际,强化“燃烧”的科学认知。

不采用分组学生实验,而是教师进行氯气与氢
气反应的演示实验,原因在于实验安全问题。
教师展示影片《火星救援》中氢氧爆炸的视频片
段,以增强实验安全性认知。
实验演示: ①使用特定装置进行氢气与氯气在
强光照射下发生爆炸反应;②用锌粒和稀硫酸
反应制备氢气,验纯后,在导管尖嘴处点燃,伸
入装有氯气的集气瓶。

(5) 氯气溶于
水时可能
存在怎样
的反应?

初步分析: 学生根据所提供的药品和仪器,结合已有的
化学知识,对探究问题进行小组讨论(小组间讨论)。
方案设计: 小组内和小组间开展讨论,共同设计实验方
案,探究新制氯水的成分和性质。
协作实验: 组内根据预设方案,进行合作性操作。
生成问题: 液氯与氯水的区别? 新制氯水与久置氯水的
区别?
问题来源: 有学生在装有干燥氯气的瓶中再倒入一些蒸
馏水,发现纸条也变白;有学生将红色纸条放入稀盐酸
中,发现纸条未变白,认为氯水中有某种新的物质能使
纸条褪色。
深入认知: 结合次氯酸的资料进行讨论和对比实验验
证,形成对次氯酸漂白性的认知。

引导学生回顾联系初中关于 Cl - 、 H + 的检验,
以促进探究的持续有效推进。
实验探究并非每个实验每个人都要做一遍,而
是分组、分工同时进行,每小组完成自选或指定
的其中两个实验。 此外,要求学生从实验现象、
氧化还原反应、离子反应等视角对氯气与水反
应进行再认识和再归纳。
教师已经预测到该实验操作,继而投影出次氯
酸的相关资料,以说明氯水中起到漂白作用的
是次氯酸而非盐酸。
结合实验探究的成果,讨论分析解决生活实际
问题,如能否用自来水直接浇花和养鱼?

(6) 氯气可能
与碱发生
怎样的反
应?  

认知升华: 学生已经对氯水性质有一定认知,对氯气与
碱溶液的反应,则显得水到渠成。
生成问题: 能否用氢氧化钠溶液代替澄清石灰水?
交流讨论: 学生能从溶解度、碱性、成本等角度讨论在救
援中为何不使用氢氧化钠溶液。

教师要引导学生从实验室研究和生活实际的不
同视角去认识采用澄清石灰水进行救援。

(7) 怎样制备
漂 白 粉?
漂白原理
是怎样的?

理论探究: 学生结合教材内容和网络资料查询,小组讨
论学习关于漂白粉的相关知识。 自然会生成“漂白粉怎
样保存? 为什么长期储存的漂白粉会失效”等问题,继
续检索和学习资料。
成果表达: 学生通过语言、板书(反应的化学方程式)对
漂白粉的相关知识进行表达展示。

协作范畴不仅是小组讨论、协作实验,还应包括
资源检索和共享、教师对学生的引导协作、学生
与教材的协作等等。 因此,这部分内容则从资
料分析视角进行协作,引导学生认识到科学探
究不仅只有实验视角的探究,也可以进行理论
视角的探究,这也有利于促进学生的深度学习。
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  设计意图: 根据既定的探究主题,综合采用

实验探究、自主研读、小组讨论、资料研究等方法

推进课堂,引导学生在真实情境中善于和勇于提

出问题,积极开展自主学习和协作探究,从而培养

学生的问题解决能力和实践创新能力;采用多种

教学方式,也旨在引导学生进行多样化、协作化的

学习,明白科学探究不仅只有实验操作;以解决问

题的教学指向,强化学生的探究意识、社会责任感

和科学精神。
2. 2. 3 教学环节 3: 总结分享交流,达成学

以致用

探 究 问 题 协 作 活 动 说  明

(1) 如果你是附近村民,你将怎样进行自
救和救助周边的人?

(2) 如果你是现场指挥人员,你将怎样进
行应急处理? (视频上定格在事发现
场)

组内讨论: 学生从自救和现场指挥讨
论,形成简要书面材料。
展示表达: 根据讨论成果进行限时交
流,其他小组进行质疑、补充。

在学生进行讨论中自然能形成团队
互助和同伴协作、社会责任意识,培
育学生自我保护和安全环保等法治
意识,培育解决复杂情境中实际问题
的能力。

  设计意图: 通过对现场救援的讨论,引领学

生在环境保护、食品安全、化学品生产储运等方面

形成自我保护和紧急救助能力,主动参与化学相

关的社会议题的讨论,提高学生的决策意识和能

力,增强团队意识和协作互助能力,提高学生解决

复杂情境中实际问题的能力。 同时,在讨论中巩

固氯气性质的相关内容,并以思维导图的形式将

知识和思维结构化,为今后的其他元素及其化合

物的学习做好方法论上的铺垫。
3 教学反思

从课堂目标达成来看,本节课的教学容量的
确较大,但是在真实情境下生成系列探究问题,通
过独立或小组协作的方式开展实验方案设计、信
息综合处理和实际问题的讨论决策,较好地达成
了既定教学目标,也较好地探索了指向核心素养
培育的课堂样态。 从教学情境创设来看,本节课
的视频化教学情境作为经过笔者加工的、与教学
目标切合的、包含了知识和问题的真实事件,基本
达成了激发学生的学习兴趣,帮助学生发现和提

出问题,引发学生主动协作探索、共同解决问题、
获得学科知识、形成问题解决能力和培育核心素
养的价值追求。 从课堂生态来看,课堂中学生的
主动参与意识较为强烈,小组内的协作氛围较好,
很好地体现了“问题解决”的基本原则和教学法
要素。 当然,本节课的教学设计和课堂实际中还
存在着问题,课堂时间安排还是不够合理,有些前
松后紧;对学生生成问题的结构化整合效果还不
够理想,使得问题的学科逻辑性和思维逻辑性还
不够好;在课堂中教师“讲”的稍多,学生主动性
可以更好地激发;问题的引领和设计还可以在思
维结构和素养指向上更加优化;学习小组的协作
探究还需要更好的指导,等等。
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