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基于核心能力培养的问题式教学实践与反思 

——以高三化学“钠及其化合物”复习课为例 

林建成 1，吴新建 2，张贤金 2 

（1.南安市侨光中学，福建泉州  362314；2.福建教育学院化学教育研究所，福建福州  350025） 

[摘要]我国的高中课程教学改革将从三维目标培养走向核心素养培育，核心能力是核心素养的重要组
成要素。基于问题式教学可以有效培养学生核心能力。从化学学科教学的角度出发，以高三化学“钠及其
化合物”复习课的教学为例，探讨如何在课前、课堂和课后三个完整的教学环节实施问题式教学，通过问
题展开教学活动，发展学生的自主学习能力、分析解决问题能力和思维能力等为学生终身发展奠基的核心
能力。 
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1  核心素养与核心能力内涵及关系 

教育部印发的《关于全面深化课程改革落实立德树人根本任务的意见》首次在国家教育改革文件中提

到了“核心素养”这一概念。这预示着我国的高中课程教学改革将从三维目标培养走向核心素养培育。

“核心素养”是指学生应具备的适应终身发展和社会发展需要的必备品格和关键能力，突出强调个人修养、

社会关爱、家国情怀，更加注重自我发展、合作参与、创新实践[1]。具体而言，“核心素养”就是指那些

一经习得便与个体生活、生命不可剥离的，并且具有较高的稳定性、有可能伴随其一生的素养[2]。 

核心素养中提及的关键能力，笔者认为，这种关键能力就是能够为学生终身发展奠基并伴随其一生的

“核心能力”，引申到化学学科，至少包含自主学习能力、获取并处理信息的能力和思维能力，而思维能

力则是核心能力的核心，它包括了创造力和想象力。这种核心能力体现的正是学生终身发展所需要的学习

素养。 

2  问题式教学内涵及其作用 

问题式教学是指教学中主要以问题为中心展开教学活动的一种教学模式，在课前和课堂教学过程中通

过以问题为驱动，激发学生学习的愿望和主动学习的动机，强化学生的问题意识，促使学生主动学习与思

考，引导学生运用所学知识并结合新信息进行分析问题和解决问题，培养和发展学生的自主学习能力、分

析解决问题的能力和思维能力。课后则鼓励学生多提问题，教师针对学生提出的问题再进行分析、讨论和

解决，增强教学的针对性，学生的学习能力和思维能力再次得到升华。 

核心能力的培养需要以具体的学科核心知识和技能作为载体，运用一定的教学方法或教学策略循序渐

进地进行培养才能实现。在长期的高中化学教学特别是高三化学复习教学实践中，我们发现问题式教学可

以很好地促进学生核心能力的发展。本文以高三化学“钠及其化合物”复习课为例，探讨如何通过问题式

教学来培养学生的化学核心能力。 

3  基于核心能力培养的问题式教学案例剖析 

3.1  课前问题导学，发展学生自主学习能力 
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在高三化学复习课中，我们常常发现，教师课堂上不厌其烦地在重复学生学过的旧知识，学生不耐

烦又不得不继续听教师滔滔不绝的授课，教师讲得累，学生听得更累，教学效益低下。究其原因，一是学

生对旧知识的学习缺乏新鲜感，二是学生的再学习缺乏一种驱动力，三是教师对学生的自主学习能力缺乏

信任。为解决这种现状，我们从学生实际出发，结合知识特点，精心设计一系列问题，课前让学生依托教

材对问题进行思考和解决，并提倡同学之间可以多交流、多讨论。我们发现，课前以问题的形式让学生

自主复习，学生的学习热情很高，同学间的交流讨论也多了，起到很好的效果。以下是“钠及其化合物”

这个单元笔者所设计的课前导学问题： 

①如何从海水中获得粗盐？粗盐中通常含有泥沙、Ca2+、Mg2+和 SO4
2-等杂质，如何除去这些杂质从而

获得纯净的 NaCl？ 

②工业上以 NaCl 为原料可获得哪些物质？请用化学方程式表示。 

③电解饱和食盐水的阴极产物和阳极产物分别是什么？为什么要用离子交换膜隔开？ 

④电解熔融的 NaCl 可获得金属钠，钠进一步反应可获得钠的一系列含钠化合物，请用化学方程式表

示它们之间的反应关系。 

⑤钠在不同条件下与氧气反应可分别获得氧化钠和过氧化钠，写出其反应方程式。写出过氧化钠的电

子式。据此可知过氧化钠晶体中阴、阳离子的个数比是多少？过氧化钠作为呼吸面具氧气来源的原理是什

么？请用化学方程式表示，并标出电子转移的方向和数目。过氧化钠的漂白原理是利用其什么性质？SO2

也有漂白作用，其漂白原理与过氧化钠有什么不同？将 SO2与过氧化钠混合，其漂白效果会增强吗？请用

化学方程式表示。 

⑥金属钠与水反应同钠与乙醇的反应比较，哪个更剧烈？由此你能得出什么结论？将钠与一定浓度的

乙酸溶液反应，同上述两种情况相比，剧烈程度如何？比较乙酸、水、乙醇的电离程度大小。锂电池在生

活中应用广泛。已知锂电池反应：Li+MnO2=LiMnO2。该电池能否用水溶液作电解质溶液？ 

⑦钠投入 CuSO4溶液中能否置换出铜？会有什么现象？实验过程中有时会发现少量黑色固体，你能分

析其中的原因吗？ 

⑧钠在元素周期表中的什么位置？与钠同族的元素有哪些？它们统称为碱金属元素，碱金属元素在结

构上有什么特点？它们的结构特点决定了碱金属元素在性质上有哪些相似性特点和递变规律？ 

⑨CO2与 NaOH 溶液进行反应，在什么条件下分别得到以下三种情况的产物？情况一：只生成 Na2CO3；

情况二：只生成 NaHCO3；情况三：生成 Na2CO3和 NaHCO3的混合物。 

⑩比较 Na2CO3和 NaHCO3在在溶解性、碱性、热稳定性、与盐酸反应的剧烈程度等方面的不同，并

指出如何实现它们之间的相互转化。写出相应化学反应方程式。 

设计意图分析：课前问题导学的目的之一是为了引导学生回归教材，让学生通过问题去复习教材的显

性知识，挖掘教材的隐含知识，强化考试大纲和考试说明规定的主干知识，培养学生获取信息的能力和
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自主学习能力；二是以问题作为驱动力，促使学生主动学习、主动思考；三是通过系列问题的解决，应有

助于学生自主建构本专题知识网络。为此，在对课前问题的设置时，应依托教材，依据考试大纲和考试说

明，整体考虑本专题的知识内容，问题要有程序性，也要有一定的梯度和适当的难度，才能有效引发学生

的思考，激发其自主学习的积极性。如上所述问题①-④，就是依据苏教版教材内容，由海水引出氯化

钠，再由氯化钠进一步去获得氢氧化钠、纯碱和金属钠，这与苏教版教材中《从海水中获得的化学物质》

这个专题的编写思路是一致的。之后的问题再从钠开始，引出钠的一系列化合物，让学生去找出钠及其化

合之间的关系，并对具体的知识点进行细化和深化。这样设置问题，可帮助学生从整体上把握本专题知

识，构建知识网络，且能引发学生阅读教材的乐趣，发现教材中简单的字里行间折射出了智慧。 

笔者所在学校 2015 届高中毕业班的 9 个理科平行班，有 5 个班级的任教教师参与笔者所主持的问题

式教学课题的研究，复习模式以问题式教学为主，另外 4 个班级的任教教授未参与。通过比较发现，经过

高三第一轮复习之后，实施问题式教学的 5 个班级的学生在解答信息题时的水平及正确率远远高于未实施

问题式教学的 4 个班级的学生。 

3.2  课堂问题深化，提升学生分析解决问题能力 

课堂教学是学生深刻理解和掌握知识、培养和发展学生学习能力的最重要环节。课堂上若能围绕学生

存在的突出问题和教师精心设置的问题引导学生往深层次方向去思考，并充分让学生进行交流与讨论，之

后在教师的引导下师生共同提炼出问题的本质，真正让学生体验知识与方法的形成过程，便可最大限度发

挥问题式教学应有的功能，强化学生对基础知识和基本原理的掌握和理解的同时[3]，提高学生分析解决问

题能力和思维能力。本专题作为元素化合物知识，复习时除了要让学生自主建构知识网络，更应该将化学

反应原理与元素化合物知识相融合，引导学生运用原理知识来解释、理解、掌握和分析元素化合物知识，

避免学生运用死记硬背的方法学习元素化合物知识，有利于培养学生的化学素养。为此，笔者设置了以下

四个课堂问题： 

①根据课前对有关“钠及其化合物”的问题解决，你能找出下述钠及其化合物之间的关系吗？将下述

转化关系图（图 1）补充完整。 

 
图 1 待补充的钠及其化合物转化关系图 
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图 2 补充后的钠及其化合物转化关系图 

设计意图分析：通过让学生完成课堂问题①，发现通过对课前问题的思考与解决，学生对钠及其化合

物间的转化关系掌握得较好，能够清晰阐述物质的化学性质，说明具体的转化条件，明确钠及其化合物

间的转化关系，自主建构上述知识网络图。反映出通过问题引导学生自主学习的效果达到预期目标，避免

教师重述旧知识，促进学生主动学习，提升课堂效益。 

②如何理解侯氏制碱法反应（NaCl+NH3+H2O+CO2=NaHCO3+NH4Cl）的发生，即为什么能够够析出

NaHCO3晶体？ 

下面是课堂教学片段： 

生（4 个小组代表发言）：因为 NaHCO3的溶解度比较小 

师：溶解度比较小就一定能析出来吗？（必要时提示：如果溶液中水比较多，即稀溶液间的反应，一

定会析出 NaHCO3吗？） 

生：NaCl 溶液要饱和的。 

师：很好。请你再思考一下，已知 NaHCO3饱和溶液的浓度约为 1mol·L-1，如果要让 NaHCO3析出，

对溶液中 Na+和 HCO3
-的浓度有什么要求？ 

生：Na+和 HCO3
-的浓度都要大于 1mol·L-1。 

师：你真聪明。现在请你结合以下数据说明为什么能够析出 NaHCO3晶体？ 

表 1 常温下溶解度表 

物质 NaCl NH4HCO3 NaHCO3 NH4Cl 

溶解度 36.3g 27.0g 11.1g 41.1g 

饱和溶液浓度 5.4mol·L-1 ~2.4mol·L-1 ~1mol·L-1  

生：根据表1数据可以看出饱和食盐水中的Na+和饱和NH4HCO3溶液中的HCO3
-的浓度均大于1mol·L-1，

故能析出NaHCO3晶体。 

师：很好。下面，我们请另一个同学来回答一下，要得到高浓度的 NH4HCO3溶液，对 NH3和 CO2的

通入有无先后顺序要求？ 

生：因 CO2在水中的溶解度小，NH3的溶解度大，所以应先通入 NH3，再通 CO2。 

师：请同学看 NH3和 CO2的溶解度数据。 
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设计意图分析：通过学生的思考和小组的交流讨论，学生对侯氏制碱法的反应原理的理解都停留在

NaHCO3溶解度小的定性层面，并没有从深层次去把握该反应的发生。鉴于此，笔者设置了一系列问题，将

学生的思维不断引向深入，并提供相关数据，在强有力的数据事实面前，学生对该反应的发生豁然开朗，

再也不会出现模糊不清的现象。 

③如何理解 Na2CO3+H2O+CO2=2NaHCO3反应能够进行？请用原理知识进行解释。 

下面是课堂教学片段： 

生：学生经过思考交流以后，还是没有一个同学能够回答这个问题（出乎意料）。 

师：那先请同学们思考：反应：Na2CO3+2CH3COOH=2CH3COONa+H2O+CO2↑能否发生？请用原理

知识进行解释。已知：常温下：Ka(CH3COOH)=1.8×10-5；H2CO3：Ka1=4.3×10-7，Ka2=5.6×10-11 

生（很快得出答案）：因为 Ka(CH3COOH)＞Ka1（H2CO3） 

师：那请同学们结合 Na2CO3与 CH3COOH 的反应原理，再思考一下，Na2CO3+H2O+CO2=2NaHCO3为

什么能够进行？ 

生（很快作出反应）：Ka1（H2CO3）＞Ka2（H2CO3） 

师：请同学们再判断以下两个反应能否发生： 

（1）Na2SO3+SO2+H2O=2NaHSO3；（2）Na2S+H2S=2NaHS 

生（异口同声）：能。 

判断以下反应能否发生，若能反应写出反应方程式 

（3）Na2CO3+HClO= 

（4）Na2CO3+C6H5OH= 

常温下：H2CO3：Ka1=4.3×10-7，Ka2=5.6×10-11 

Ka(HClO)=3.0×10-8  Ka(C6H5OH)=1.28×10-10 

设计意图分析：Na2CO3+H2O+CO2=2NaHCO3这个反应是学生经常在书写和应用的方程式，但却不明白该反

应为什么能够发生，真是出乎意料，也应引起我们对化学反应原理教学的反思。在这种情况下，更不能

将结论急于给学生，这正是体现教师主导作用的时候，我们应创设条件，提供学生已有的知识作为问题

解决的铺垫，让学生去自主解决问题，亲身体验知识的形成和理解过程，这样学生对原理的理解才会深

刻、透彻。 

④Na2CO3与CaCl2溶液混合会产生白色沉淀，若往CaCl2溶液中通入CO2气体是否也能产生白色沉淀？

请从定量上加以分析。已知：常温下，CaCO3的溶度积常数为：Ksp=4.96×10-9，饱和CaCl2溶液的浓度为5mol·L-1，饱和

碳酸溶液中，C(CO3
2-）≈5.6×10-11mol·L-1 

下面是课堂教学片段： 

生：有的回答能产生白色沉淀，有的同学回答不能。 
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师：回答能产生沉淀的请将方程式写出来（请一个同学板演），认为不能产生沉淀请解释。 

生 1（写方程式）：CaCl2+H2O+CO2=CaCO3↓+2HCl 

生 2：因为碳酸是弱酸，盐酸是强酸，弱酸不能制强酸。 

师：请认为会产生沉淀的同学思考一下，实验室制 CO2的化学反应是哪一个？认为不能产生沉淀的的

原因是由于弱酸不能制强酸的同学也再思考一下，弱酸真的不能制强酸吗？ 

生：陷入沉思。 

师：要形成碳酸钙沉淀，溶液中的 Ca2+与 CO3
2-浓度应满足什么关系？ 

生：C（Ca2+）·C（CO3
2-）＞Ksp(CaCO3) 

师：已知常温下，H2CO3：Ka1=4.3×10-7，Ksp(CaCO3))=4.96×10-9，饱和CaCl2溶液的浓度约为 5mol·L-1。

结合提供的数据，定量判断能否产生沉淀。 

生：常温下，饱和碳酸中 C（CO3
2-）≈Ka2=5.6× 10-11mol·L-1，得出：C（Ca2+）·C（CO3

2-）＜

Ksp(CaCO3)，不能产生沉淀。 

师：有的同学认为弱酸不能制强酸，我们来判断一下以下反应能否发生，H2S+CuSO4=CuS↓+H2SO4。

已知：常温下，Ka1（H2S）=9.1×10-8，Ka2（H2S）=1.1×10-12，Ksp(CuS)=1.27×10-36，假设 CuSO4溶液的

浓度为 1mol·L-1。判断上述反应能否得到 CuS 沉淀。 

生：通过对数据观察，很快得出答案。 

设计意图分析：往 CaCl2溶液中通入 CO2气体能产生白色沉淀是多数学业水平中下的学生普遍存在的

问题，认为不会形成沉淀的学生多数也不能真正明白其中道理。设置问题时，要切中学生的要害，将学生

存在的问题突出出来，然后循循善诱，让学生自己来解决自身存在的问题，才能真正深刻领会知识的内涵。 

3.3  课后问题反馈，升华学生思维能力 

爱因斯坦说过：提出问题比解决问题更重要。课后集中学生反馈的问题，从中去发现教与学的环节中

的遗留问题，不仅是鼓励学生提问题，强化问题意识，也是进一步增强教与学的针对性、提高课堂实效的

重要环节。更为重要的是，在这个环节中，学生提出的不少问题是很有价值的，也是值得我们思考和研究

的问题，有利于促进教师的专业发展，实现教学相长。以下是学生提出的两个问题： 

①金属钠与水反应的实质是不是钠与水电离的 H+发生反应？如果是，水的电离相当微弱，为什么反应

又那么剧烈？ 

②钠与硫酸铜溶液的反应，同浓度的 Cu2+的氧化性比 H+强，且溶液中 Cu2+的浓度远大于 H+浓度，为

什么钠不直接与 Cu2+发生反应？ 

面对这两个问题，笔者一下子无言以对，促使笔者去查阅资料、去思考、去研究。经查阅相关资料，

并咨询专家，对以上两个问题笔者为学生解答如下： 

问题①：钠与水的反应未必都是通过水电离生成的氢离子反应，也可以直接和水分子反应，故不能将



7 

钠与水的反应单纯理解为钠与水电离出的氢离子反应。类比钠与乙醇的反应，乙醇属于非电解质，不会发

生电离，无水乙醇中不存在氢离子，钠与乙醇的反应就是直接与乙醇分子发生反应，置换出氢气。 

问题②：钠投入硫酸铜溶液可能发生的反应有：ⅰ直接与水反应；ⅱ与水电离出的氢离子反应；ⅲ与

水合铜离子发生反应；ⅳ与水反应生成的氢氧根离子和水合铜离子反应产生氢氧化铜蓝色沉淀，由于钠与

水反应放热使氢氧化铜分解得到黑色氧化铜。四种反应会因硫酸铜溶液浓度的不同而导致反应发生的程

度不同。当硫酸铜溶液很稀时，主要发生ⅰⅱⅳ三种情况，尽管钠还原氢离子、铜离子的趋势大于还原

水的趋势，但溶液中水分子浓度比氢离子、铜离子大得多，且溶液中的铜离子是水合离子，因而，钠和水

的反应几率、速率要大得多。通过实验发现，只有在铜离子浓度较大时，才会出现钠还原铜离子得到暗

红色泥状铜单质的现象。 

4. 基于核心能力培养的问题式教学实践反思 

通过长期的问题式教学实践，我们认为问题式教学有助于发展学生的核心能力，有助于激发和维持学

生学习和探究化学的兴趣，也有助于化学课堂教学效率的提升。要进一步发挥问题式教学的功能和作用，

我们认为需要注意以下几个方面： 

4.1  问题设置应遵循整体性、深刻性、针对性、启发性和程序性原则 

问题式教学的关键是问题的设计，笔者以为，设置的问题要起到应有的功能，必须遵循整体性、深刻

性、针对性、启发性和程序性的原则。整体性是指问题要有助于将单元或专题知识系统化，引导学生建

构知识网络；深刻性是指问题要能促进学生往更高层次思维方向去思考，提升其思维能力；针对性是指针

对学生存在的典型问题和突出问题来设计问题；启发性是指所设置的问题要能够启发、引导学生自主分析

解决问题；程序性是指问题设置要符合知识的程序性特点和思维的程序性规律，符合学生的认知规律。 

4.2  课堂问题应该帮助学生实现深度学习 

课堂问题要起到深化核心知识和提高学生分析解决问题能力的作用，需要的是一个个巧妙而恰当的设

问来拨动学生思维之弦，将学生的思维一步步引向深入，体验问题分析解决过程，最终领会知识的本质。

结合本专题设置的四个课堂问题，笔者认为，问题的设置首先应该在学生普遍存在的疑难处或模糊处进行

设问，以提高学生思考的主动性，提升思考的深度，这种问题才有意义，才是有效的。问题的提出很重

要，但问题的解决过程更为重要，如果教师提出问题后，学生一时无法解决，教师急着给出答案，那所设

计的问题就失去了意义。在对问题解决这一教学环节的处理，教师一定要树立让学生主动参与分析解决问

题的过程，要从学生已有的经验出发，必要时提供相关素材或数据，将问题分解成若干环环相扣、逐步递

进的子问题，启发引导学生的思维逐步走向深入，点燃学生思维的火花，激起解决问题的欲望，当所有子

问题都解决之后，弄清知识的本质自然是水道渠成。 

4.3  课后问题反馈需要引起教师足够的重视 

课后问题反馈是教师在教学中容易忽视的环节，但这个环节恰恰是教学中一个极其重的环节，它是一
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个激励学生思考、深化学生思维、引发教师思考和研究的重要环节，为教师创造性教学和专业成长提供

了教材中没有的重要素材，值得教师们在教学中去引起重视。课后问题要起到反馈作用，教师在思想上要

重视课后问题，鼓励学生提问题，把课后问题作为学生的一种作业类型，收集起来之后，对问题集中分

析，从分析材料去反思和诊断教与学的效果，促使我们去进一步思考和研究教学，从而进一步改进教与学

的方式。 
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