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摘要
：
分析 了 当前探究 实验教学 中存在的 一些 问题

，
针对这些 问题结合 ＰＢ Ｌ 教学模式

“

学 为 中心
”

“

问 题导 向
”

的

教学特点
，

以鲁科版必修 １

“

硫的转化
”

为 例
，
进行基于

“

问题
”

的 教学设计 ，
对其 中 的教学程序设计 、 问 题设置 、 师 生行

为等 方 面进行 了 阐 述 ， 并分析 了在探究 实 验教学 中应用 ＰＢＬ 模 式时应关注的 一些 问题 。
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探究实验是提升学生科学探究能力 的重要载体 。

但必须承认
， 即 便中学教师都知道探究 实验教学对化

学教学的重要性 ，

“

口头实验
” “

视频实验
”

等仍在探究

实验教学 中大行其道 ，
这是不争的事实 。 为 什么会这

样 ？ 许多教师 的切身感受是探究实验 的教学效率低

下 ，

“

做实验时很热闹
， 做完啥也不知道

”

，这也是许多

学生完成探究 实验后 的感触 。 于是
“

高效
”

地
“

看视

频 、讲实验
”

渐渐成了实验教学的
一种常用方式 。 事实

上 ，
教学效率低下的问题终究还是教学方法上的问题 ，

因此 ，寻求既能提高教师的课堂效率
，
又能发展学生实

验探究能力 的
“

双赢
”

教学方法 ， 成为很多教师努力 的

方 向 。

＿

、基于
“

问 题
”

教学 ：
ＰＢＬ 模式

１ ． 基于
“

问题
”

的教学

ＰＢＬ
（ 
Ｐｒｏｂ ｌｅｍ

－

ｂａｓｅｄ ｌｅａｒｎ ｉ
ｎ
ｇ ，
基于问题的学习 ） 由

美国神经病学教授 Ｂａ ｒｒｏｗｓ 提出
，该方法将学 习与 目标

【 师 】 演示实验如下 。

①介绍整套装置 ：用摄像头放大 ， 增强实验可观性 。

②展示试剂瓶内 的氧化铁 ，
学生观察颜色状态 ，检

验能否被磁铁吸引 。

③简介酒精喷灯的使用方法 ，
规范使用酒精喷灯 。

④实验现象 ： 澄清石灰水变浑浊 ；
红棕色粉末变为

黑色
，能被磁铁吸引 。

问题 １ ０ ？ 铁粉
、
四氧化三铁都能被磁铁吸引 ， 如何检

验得到 的产物是铁粉 ？

【 生 】 方法 １
： 在黑色粉末 中加人稀硫 酸 （ 或稀盐

酸 ） ， 如果有气泡生成 ，
则是铁粉 。

方法 ２
： 在黑色粉末中加人硫酸铜溶液 ，

如果黑色粉

末表面有红色固体析出 ，
则是铁粉 。
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任务或问题挂钩 ， 教师设计真实性的任务 ，
把学习设置

到复杂的 、
有意义 的 问题情境 中 ，

通过学习者的 自 主探

究和合作来解决问题 ，从而学习隐含在问题背后的科学

知识 ，形成解决问题的技能和 自 主学习 的能力
［

｜
］

。 这是
一种

“

以学生为 中心
” “

以 问题为核心
”

的学习模式 ，
让

学生在问题任务 的解决过程 中实现知识 的 自 我建构 。

学习是活动 的主题 ， 问题既是学习情境 ， 也是内容载体。

面 向学习的
“

问题核心
”

，
需要承载着学 习 内容的 问题精

准地指引着学生去提取 、应用知识
，
去发现 、

分析并解决

问题
；面 向学习 的

“

学生 中心
”

， 需要学生运用 自 主 、发

现 、合作 、探究 、讨论等一系列学 习方式 ，
这无疑是一种

高效的学习模式 。

２ ． 基于
“

问题
”

的探究 实验教学

综上所述 ，倘若我们把探究实验教学中 的实验当作
一个项 目

，
那么基于 ＰＢＬ 模式的探究实验教学就是

“

以

学生为主体 、 以问题为起点 、 以项 目 工作 （ 实验 ） 为重要

化学是一门历史悠久的基础科学 ， 也是一 门富有魅

力 的现代科学 。 建构化学基本观念 、培养
“

三重表征
”

思

维方式 、开展实验探究是发展学生化学核心素养的三大

策略 。
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环节
，
将知识获得与 知识应用相结合 的探究型学 习模

式
”

［
２

］

。 在教学实施过程 中 ，教师通过问题导 向 为学生

提供理论和方法上的引导 ，并协助学生进行问题的分析

和解决 。 学生则将注意力 聚焦在问题上 ，在问题分析的

过程 中
，实现对实验从 目 的 、原理到方法 、手段的认识 ，

在问题解决的过程中
，
认识到为何要通过实验以及如何

通过实验解决最初 的问题 。 从而避免了教学停留 在 以
“

实验
”

为中心
，仅把实验 当作

一项知识或技能的浅层认

知 。 这种方式看似实验本身被
“

边缘化
”

，但实验本身就

只是探究实验教学 中的
一部分 。 整个教学过程围绕着

基于实验的问题分析和解决而进行 ， 既促进了对实验探

究的理解 ，也实现了 教学效率的提升 。

二 、基于
“

问 题
”

的教学设计

１ ． 教学分析与设计思路

课题 内容选 自鲁科版 《化学 １ 》 第 ３ 章第 ３ 节
“

硫的

转化
”

第 ２ 课时
“

实验室里研究不 同价态硫元素间 的转

化
”

。 在此之前学生 已初步学习 了氧化还原反应的相关

知识 ，本节课既是深化氧化还原反应规律的应用 ，也是

继第 １ 课时
“

自 然界 中不 同价态硫元素 间的转化
”

之后

进一步认识含硫物质 的性质 。 根据课标要求及教科书

设计 ，
本节课核心 知识确定为 ：①硫的转化实验探究方

案的设计原理 ；②Ｓ 、 Ｓ０２ 、
Ｈ

２
Ｓ０

４ 的性质 。 课堂教学设计

围绕教材 ８ ８ 面 的
“

活动 ？ 探究
”

展 开 ，把教学内容划分

为四个项 目任务 ： ①实验探究方案 的设计原理 ；
②Ｓ０

２ 的

制备及检验 ；
③Ｓ 与 Ｓ０

２ 的相互转化 ；
④Ｓ０

２ 与 Ｈ
２

Ｓ０
４
的

相互转化 。 整堂课的
“

纵向
”

教学程序 （ 见 图 １ ） 呈现为 ：

项 目 与问题—讨论与汇报—引 导与评价—实验与结论

归纳与 总结 。

纵向

图 １ 教学程序设计

如前所述 ， 基于
“

问题
”

的教学侧重点在
“

学为 中

心
”

：学什么 、怎 么学 、学得如何 ？ 解决这三个问题的关

键是构建问题 （学什么 ） 和搭支架 （ 怎么学 ） 。 所 以本节

课的
“

横向
”

教学程序 （ 见 图 １ ） 呈现为 ： 教师构建 问题

链 、学生寻找证据链的双向互通过程 。 从搭支架到去支

架
，
在 问题解决的过程 中实现学生思维的发展 ， 完成知

识的 自我建构 。 同时
，
以

“

问题为核心
”

的教学实施 ，将

教学 内容载体的
“

问题
”

作为教学活动主线 ，
所以师生 、

生生之间的互动是课堂活动 的主要形式 ，
这也使得课堂

ｆｓｔｉ

教学评价在问题解决的过程 中变得灵活多样 ，这一系列

的互动评价过程不仅展示了学生的思维结构 ，也实现 了

评价的 目 的和功能 （学得如何 ） 。

２ ． 问题设计 、表征及分解

分析和解决问题的 能力 在课改以前就
一

直是教学

中 的重点 ，相 比之下发现或提 出 问题的能力 却一直是我

们教学中 的弱项 。 究其原因 ， 更多的可能是 因为平时教

学 中教师
“

主导
”

的惯性所致 ，学生平时缺少关于发现和

提 出 问题的训练 ，面临新事物时 ， 自 然无法发现 、无法提

出 。 带着
“

问题
”

的学习无疑是
一种高效的学习方式 ，但

学生也不可能凭空 提出 问题 ，
这就需要教师提供 、 创造

情境去 引导 、诱发学生的问题意识 。 为解决这
一

问题
，

本节课把问题设计为两类 ：

“

锚问题
”

和
“

靶问题
”

。

“

锚

问题
”

主要 由 教师提出 ， 目 的是诱发思考 、 产生学习 动

机
，
引 出

“

靶问题
”

。

“

靶问题
”

的 提 出 可 以是教师也可

以是学生
，
目的是指向具体学习 内容 。

基于上述设计思路 ， 在问题的表征上
，

“

锚问题
”
一

般设计为 比较
“

泛
”

的大问题 。 这么设置 的 目 的主要有

两个 ：

一是引发思考 。 问题
“

泛
”

了
，
学生思考的范围就

大 了 ，答案也就多样化了 ，
这样更能激发学生的 问题意

识和创造性思维 ；

二是导向分解 。

“

泛
”

所造成的答案多

样化
，
让问题的结构在学生的认知范 围 内得以尽 量展

现
，
为问题的分解作铺垫 ，

指 向 学 习 的主题 。 相 比之下 ，

“

靶问题
”

的表征则要清晰 、 具体得多 ，

一般 由
“

锚问题
”

分解得到 ，
相 当 于

“

解锚
”

的
“

支架
”

，
问题 内容具体 ， 目

标指 向清晰 。 由 于
“

靶
”

对应着不同的具体的知识要点 ，

所以不同的
“

靶问题
”

之间存在着一定的逻辑性 ，但具体

的呈现顺序可依学生回答情况作相应调整 。

３ ． 教学过程设计

【 环节 １ 】 实验探究方案的设计 。

［ 问题设置 ］

锚问题 （ １ ） ： 自 然界中硫的转化形式有哪些？ 若在

实验室 中模拟探究这些转化 ，需要考虑哪些问题 ？

靶问题 ： （ １ ） 实验探究 的步骤有哪些 ？ （ ２ ） 如何设

计实验方案 ？
一个完整的实验方案包括哪些 内容 ？ （ ３ ）

如何描述
“

ＳＯｆ 的检验
”

的实验方案 ？

锚问题 （
２

） ： 如何在实验室实现 ０
、
＋ ４ 、 ＋ ６ 三种价

态硫元素间 的转化 ？

靶问题 ： （ １ ）设计 Ｓ 与 Ｓ０
２ 相互转化的实验方案 ；

（ ２ ） 设计 Ｓ０
２ 与 Ｈ

２
Ｓ０

４ 相互转化的实验方案 。

［ 学生活动 ］ 在教师的引导帮助下描述
“

实验探究
”

的
一般步骤 。 描述并分析

“

ＳＯ
〗

＿

检验
”

实验方案 的构成

要素 ，进一步归纳 出 实验方案设计的
一般方法

；
阅读教

材 ８８ 面
“

活动与探究
”

及
“

方法引导
”

。 分组完成并展示

实验方案设计 ，
对方案进行评 价 ， 在教师 引 导下完善

Ｔｅａｃ ｈｉ ｎ ｇＲ ｅｆｅｒｅｎｃｅＯｆ

？

Ｍ ｉｄ ｄ
ｌ ｅＳ ｃｈｏ ｏｌ

Ｃ ｈｅｍ ｉ ｓ
ｔｒ
ｙ
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方案 。

设计 意 图 ： 探查 学 生 实验素 养 ， 了 解
“

实 验 方 案
”

的

构成 要 素及 其设计 思 路 ， 为 本课 核 心 内 容学 习 作准 备 。

通过 实验 方 案 设 计实 践 ，
理解本 节 课核 心 内 容 ： 实验探

究 的 目 的 、原 理 、 方 法 。 让 学 生 从理 论 上认识 硫 的 转 化

原 理 。

【 环节 ２
】
Ｓ０

２ 的制备及检验 。

［ 问题设置 ］

锚问题 ：上述转化方案 中用到 的 Ｓ０
２
气体需要现制

现用
，
如何设计实验室制备 Ｓ０

２ 的实验方案 ？

靶问题
：
（ １ ）物质的实验室制备与工业制备的 区别 ？

（ ２ ）实验室制备 ３０
２ 的原理是什么 ？ 亚硫酸钠与浓硫酸

反应是氧化还原反应吗 ？ （ ３ ）实验室制备气体的装置如

何选择 ？ （
４

） 如何确认所收集到的气体是 Ｓ０
２ ？ 为什么

不选择澄清石灰水 ？

［ 学生活动 ］ 以制备 Ｃ０
２ 为例 ，

回顾实验室制备气体

的原理 、装置 、 操作等 。 阅读教材 ８９ 面第
一段

，
设计制

备 Ｓ０
２ 的实验方案 ，

并实施评价 。 完成实验 ：
Ｓ０

２ 的实验

室制备及检验 。

设计 意 图 ： 学 习 Ｓ０
２ 的 实验 室 制 备 及 其 检验 方 法

（ 漂 白 性 ） ， 并 区别 于 （：０
２ 及 （： １

２ 的检 验 。 为 完 成 硫 的 转

化 实验探 究做好准备 。

【 环节 ３
】
Ｓ 与 Ｓ０

２ 的相互转化 。

［ 问题设置 ］

锚问题 ： 实现 Ｓ 与 ｓｏ
２
的相互转化可选用哪些氧化

剂和还原剂 ？ 为什么 ？

靶问题
： （

１ ）选择 Ｓ０
２
＋ ２Ｈ

２
Ｓ ＝ ３ Ｓ ｉ＋ ２Ｈ

２
０

， 预测该

转化的现象是什么 ？ （
２

）该转化在
“

绿色化学
”

方面 的

意义有哪些？ （ ３ ） 若将上述反应的 Ｓ０
２ 换成 ０

２ 是否 可

行 ？ 为什么 ？ 如何证明 ？ （ 引入 Ｓ＋０
２
＝ Ｓ０

２ 。 ）

［学生活动 ］思考回答相关问题 。 完成实验 ，
汇报实

验现象 ，分析结论 。 举例分析 Ｓ０
２ 与 ０

２ 氧化性强 弱 （ 教

师引导下比较铁与硫 、氧气反应的规律 ） 。

设计意 图 ： 探究 Ｓ 元 素 化合价 ０ 与 ＋ ４ 价相 互 转 化 。

环保教育
，
认识

“

绿 色 化 学
”

的 重 要 意 义 。 巩 固 氧 化还原

规律 的应 用 。

【 环节 ４
】
ｓｏ

２ 与 Ｈ
２
Ｓ０

４ 的相互转化 。

［ 问题设置 ］

锚问题 ： 实现 ｓｏ
２
与 Ｈ

２

Ｓ０
４ 的转化选用 哪些氧化剂

和还原剂 ？ 原因是什么 ？

靶问题 ： （
１

）若选择 ５ Ｓ０
２
＋ ２ＫＭｎ０

４
＋ ２ Ｈ

２
０＝Ｋ

２
Ｓ０

４

＋２ ＭｎＳ０４
＋ ２Ｈ

２
Ｓ０

４ 进行转化 ，
如何证 明发生 了反应 ？

（ ２ ）若采用检验 Ｓ０
４

２ —

的方式证明上述反应是否发生 ， 能

否用 Ｂａ
（
Ｎ０

３
） ２ ？ 为什么 ？ （

３
）若选择 ２Ｈ

２
Ｓ０

４ （浓 ）
＋ Ｃｕ

＝
ＣｕＳ０

４
＋ Ｓ０

２ 丨
＋ ２Ｈ

２

０ 进行转化 ， 如何证明发生 了反

Ｍ ｉｄｄ ｌ ｅＳｃｈ ｏ ｏｌＣｈ ｅｍ ｉｓ ｔ ｒｙ

应 ？ （
４

）若将上述反应 中的 Ｃｕ 换成蔗糖会有何现象 ？

原因是什么 ？ （教师演示实验。 ）

［学生活动 ］ 思考 回答相关问题
；
完成实验 ， 汇报实

验现象 ，分析结论 。 阅读教材 ８９ 面第二段 ，
观察并描述

蔗糖与浓硫酸反应的现象 ，分析原因 。

设计意 图 ： 实验 探 究 Ｓ 元 素 化合价 ＋ ４ 与 ＋ ６ 价相

互 转 化
；
复 习 深化 Ｓ０

〗

＿

的检验 方 法 ， 为 完成 并理 解实 验

提供 知 识 支持 ； 巩固 Ｓ０
２ 的 检验 ；

学 习 浓硫 酸 的特 性 ： 强

氧化性 、脱水 性 、 吸 水性 。

【环节 ５ 】 拓展 ：其他价态间的相互转化 。

［ 问题设置 ］

锚问题 ： 今天主要探究 的是 Ｓ 元素化合价 ０ 、 ＋ ４
、

＋６价态 间 的转化
，
那其他价态呢 ？

靶问题 ： （ １ ）依据氧化还原规律如何实现 － ２ 与 ０ 的

相互转化 ？ （ ２ ） 转化 只在相邻价态 间 吗 ？－ ２ 与 ＋４
、
０

与 ＋６
、

－

２ 与 ＋６ 这些跨价态间转化能否实现 ？

［学生活动 ］ 回顾硫与铁反应 ，并应用氧化还原反应

规律分 析 以 下反应 ：

Ｓ０
２
＋ ２Ｈ

２
Ｓ＝ ３Ｓ｜＋ ２Ｈ

２
０

；

３ Ｓ＋

６ ＮａＯＨ＝ ２ Ｎａ２ Ｓ＋Ｎ ａ２
Ｓ０

３＋
３ Ｈ

２
０

， 思考并尝试解答靶问

题 （
２

） （ 仅要求原理分析 ） 。

设计意 图 ：
引 发 思考 ， 拓 展知 识 ， 认识 到 硫 的 转 化形

式 的 多 样化 。 进一步理解氧 化还原反 应规律的 应 用 。

三 、小结

ＰＢＬ 模式
，
对学生而言是基于

“

问 题
”

的学 习方式 ，

对教师而言是基于
“

问题
”

的教学策略 。 正如詹姆斯 ？

亨利所说
“

ＰＢＬ 是为 了解决学生知识概念结构不完善的

问题
，而致力 寻找有意义的解决方法 的一种策略

”
［

３
］

。

这也就是说 ，
ＰＢＬ 模式的应用需侧重于两个关键 的 问

题 ：①如何发现学生知识结构上的缺陷 ？ （ 通过问 题发

现 ）
；
②如何寻找有意义的解决方法 ？ （通过教师指 引 和

学生 自 主 、合作学 习 ） 。 因此 ， 当 ＰＢＬ 模式应用于探究实

验教学时 ，教师的着力点应在于两个方面 ：

一是如何围

绕实验设计恰当的
“

问题
”

发现学生在实验知识上 的不

足
；

二是如何引导学生对基于实验的
“

问题
”

寻求合理的

解决方案 。 因为 问题的 内涵和性质决定 了 问题的 分析

和解决方式 ，也决定了师生在实验探究活动 中 的角色定

位和探究实验教学的效果 。
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