


化学创造性思维培养方略

教育部师范教育司组织编写

主编 吴国庆

编者 （按姓氏笔划为序）

乐进军 吴国庆 李 俊

姜兴来 曹智华 黄冬芳

南 方 出 版 社



中学化学教师继续教育丛书编委会

顾 问 张青莲

主 任 张健如

副 主 任 杨慧仙 袁 伟

编 委 （按姓氏笔划为序）

吴国庆 北京师范大学

严宣申 北京大学

张健如 人民教育出版社

杨慧仙 湖南省教科所

唐 力 广西师范大学

袁 伟 南方出版社

潘鸿章 河北师范大学

本册主编 吴国庆

本册作者 乐进军 吴国庆 李 俊 金丛武

姜兴来 黄冬芳 曹智华

本册审稿 刘知新 北京师范大学

胡美玲 人民教育出版社

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



主 编 的 话

创造教育是一个热门话题。江泽民同志说过，创新是一个民

族进步的灵魂，是国家兴旺发达的不竭动力。圆员世纪是中华民
族复兴的世纪，振兴的世纪，腾飞的世纪。新世纪对我国公民创

造能力的要求比以往任何时期更突出、更迫切。它要求我国的教

育能够主动适应社会发展的需求，着力提高基础教育培养学生的

创新精神和实践能力的水平。我们应该冷静地醒悟到，我国传统

教育在培养学生创新精神和实践能力上是欠缺的。提高我国教育

的创新性和实践性，关键在教师。作为一名科学课程的教师，应

如何提高本门课程创新教育和实践教育的水平呢？这是本书讨论

的核心问题。

培养创新精神和实践能力的教育是当前的国际潮流。本书首

先对创造教育的理论观点作了概括介绍。结合这些资料，本书约

请了一些有经验的中学化学老师和教育研究工作者，分别介绍了

他们在提高化学教育的创造性和实践性时的具体做法和体会，供

读者参考研究。应该说，本书只是构筑了化学教育中创造教育的

思路、网络或者说骨架，离充实内涵、填进功能性的五脏六腑，

进行全面深入的研究与设计，还差得很远，但本书不失为一种有

益的尝试，有些范例还是很有揣摩价值的，应能起到广开言路、

抛砖引玉的作用。

化学是一门最富创造性的自然科学。单从下列事实便可见一

斑：最近，人类已知的化学物质已经超过 猿园园园万种，在这个巨
大数字的背后，蕴藏着化学学科无限的创造力，因为，这 猿园园园
多万种化学物质中，自然界存在的只是极少数。化学创造了一个
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“人造世界”！化学学科的这一特色是其他自然科学没有的。学科

本身有如此迷人的创造魅力，作为一名中学化学老师应引为自

豪，引以为乐，并好好利用这一其他学科所没有的化学特色。

化学学科的思维方式也有其他学科所没有的可用作培养学生

创造性的特色。至少有如下几点：

员援化学是在分子水平上研究物质的。很简单的道理：如果
只从宏观感知 （包括使用仪器观察和测量）物质，离开原子、离

子、分子、自由基、基团⋯⋯等等微观图象，不可能写出正确的

化学式，就没有化学。现代化学是建立在对原子和分子的三维立

体结构认识的基础上的。没有这些三维图象，不可能有现代化

学。圆员世纪最有希望突破的是生命科学，生命科学突破的基础
是对生命分子的结构和变化的认识，离开化学，生命科学就失去

了发展的基础。化学思维方式的特点是：宏观表象原微观图象原
符号体系三者不可分割，这对于受教育者来说，无疑直接进行了

创造教育中最重要的思维训练。在本书的一些例子中，读者将十

分明显地感受到这个特色。图象与想象关系密切；想象与直觉、

灵感关系密切，这些都与开发大脑的右脑功能有关，都与培养和

发展创新能力有关。

圆援化学概念的变通性是很强的。一个符号，例如符号 云藻，
可能有许多种内涵，加之它组合在诸如 云藻猿韵源之中，内涵更加复
杂多样，初学者常常闹不懂化学符号在一定场合下的一定含义。

这无疑是基础化学教学中的难点，同时却是培养学生的创造思维

要素———变通性、流畅性、敏捷性的最好素材。化学课程中处处

是这些意义复杂多样的符号，学习者会在学习化学的过程中自然

而然地获得创造能力。然而，是经常不断地明确符号在不同场合

下内涵的改变呢，还是在必要时，甚至一开始就和盘托出它的所

有含义呢？这涉及到培养创造性教育的策略，也是本书要讨论的

问题。
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猿援化学概念的内涵是随着学科的进展，以及受教育者的知
识平台的扩大而不断深化的。例如，化学最基本的概念之一———

分子，就不是从课程一开始一直到结束而一成不变的。这本来是

好事，正可用来培养学生的创造性思维要素———发散性。问题在

于，大家是否都领悟到了，是否都恰当地利用了。这也涉及到具

体的化学教学中如何培养创造性思维的策略问题。

源援化学作为一门自然科学，是以科学实验为基础的。科学
课程是培养学生实践能力的重要场所。化学实验还有许多不同于

其他学科的地方，例如，实验方案的多样性是化学实验比较突出

的地方。本书举了一个制备二氧化碳的例子，很能说明这种特色

对培养学生创新精神和实践能力的作用。但应指出，今后基础教

育改革的方向是如何把自然科学学科教育提升到科学教育的高

度，在自然科学实验教学中如何使学生能够真正体验到什么是科

学实验，什么是科学实验的前提、要素、过程、条件，如何进行

分析、控制、获得结论以及实验的设计与结论跟理论的关系，等

等。就这一根本问题而言，我国中学化学教育界好的实践尚不

多，因而本书也必然没有来得及总结反映。这正是需要大家今后

努力去做的。

缘援此外，化学事实的纷繁性和多角度分类法比其他学科更
复杂，化学物质的个性与共性的关系也不是只言片语说得清楚

的，还有热力学与动力学的关系或矛盾 （统一与冲突）等等，都

对培养学生的创造性十分有益，不再赘述。

培养学生的创造能力既是一个教育理论问题，也是一个实际

教学内容的设计与方略问题，理论联系实际在讨论这个问题上十

分突出。本书尽管作了尝试，却很不全面，也不深刻，正是需要

所有中学化学老师和大学化学老师、教育研究工作者共同关心和

不断深入探讨的。笔者认为，在联系实际时，我们永远不要把培

养学生的创新精神和实践能力从学科教育的根本目的中抽象出
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来，否则容易走向歧途。例如，我们不能为了培养创造力、发散

性思维，提高思维的流畅性，做不必要的概念游戏。如前所述，

化学概念的发展有自己的脉络和规律，许多是不必专门讨论就可

以自然形成的。另外，如何评价化学教育中培养学生创新精神和

实践能力的达成度，我们还有很长的路要走。本书的一些观点，

只能作为进一步深入研讨和实践的参考。

本书的编者如下：第 员、圆章黄冬芳 （女），第 猿章乐进军，
第源章姜兴来，第缘章金从武，第远章曹智华，第苑、愿章李俊，
序言、附录由吴国庆撰写，并由李俊负责全书的体例、内容协

调，最后由吴国庆统稿。在本书的形成过程中，张健如、杨慧仙

两位老师对整书的编写目的、思想和基本内容作了许多指导，南

方出版社的编辑同志付出了辛勤的劳动，在此一并感谢。
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前 言

全面推进素质教育，是当前我国现代化建设的一项紧迫任

务，是我国教育事业的一场深刻变革，是教育思想和人才培养模

式的重大进步。实施 “中小学教师继续教育工程”，提高教师素

质，是全面推进素质教育的根本保证。

开展中小学教师继续教育，课程教材建设是关键。当务之急

是设计一系列适合中小学各学科教师继续教育急需的示范性课

程，编写一批继续教育教材。在教材编写方面，我司采取了以下

几种做法：

（员）组织专家对全国各省（区、市）推荐的中小学教师继续教
育教材进行评审，筛选出了圆园园余种可供教师学习使用的优秀教
材和学习参考书。

（圆）组织专门的编写队伍，编写了远员种教材，包括中小学思
想政治、教育法规、教育理论、教育技术等公共必修课教材；中

小学语文、数学，中学英语、物理、化学、生物，小学社会、自

然等学科专业课教材。上述教材，已经在 员怨怨怨年底以 《全国中
小学教师继续教育员怨怨怨年推荐用书目录》（教师司［员怨怨怨］远园号）
的形式向全国推荐。

（猿）向全国源园余家出版社进行招标，组织有关专家对出版社
投标的教材编写大纲进行认真的评审和筛选，初步确定了圆园园余
种中小学教师继续教育教材，这批教材，目前正在编写过程中，

将于圆园园员年上半年陆续出版。我们将陆续向全国教师进修院校、
教师培训基地和中小学教师推荐，供开设中小学教师继续教育相

关课程时选用。
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在选择、设计和编写中小学教师继续教育教材过程中，我们

遵循了以下原则：

员援从教师可持续发展和终身学习的战略高度，在课程体系
中，加强了反映现代教育思想、现代科学技术发展和应用的课

程。

圆援将教育理论和教师教育实践经验密切结合，用现代教育
理论和方法、优秀课堂教学范例，从理论和实践两个方面，总结

教学经验，帮助教师提高实施素质教育的能力和水平。

猿援强调教材内容的科学性、先进性、针对性和实效性，并
兼顾几方面的高度统一。从教师的实际需要出发，提高培训质

量。

源援注意反映基础教育课程改革的新思想和新要求，以使教
师尽快适应改革的需要。

中小学教师继续教育教材建设是一项系统工程，尚处在起步

阶段，缺乏足够的经验，肯定存在许多问题。各地在使用教材的

过程中，有什么问题和建议，请及时告诉我们，以便改进工作，

不断加强和完善中小学教师继续教育教材体系建设。

教育部师范教育司

二〇〇〇年十一月一日
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第一章 引论

第一节 创造和创造性概述

一、创造的内涵

根据 《辞海》的解释，“创造”指 “首创前所未有的事物”。

英语中对应的单词是 悦则藻葬贼藻（动词）或 悦则藻葬贼蚤燥灶（名词）。理解了
什么是 “首创”和 “前所未有”，也就理解了什么是创造。

现代研究将创造活动分为两类，即真创造和类创造。真创造

是以人类历史为参照产生具有新颖性、独创性思维产品的活动；

而类创造是指以活动主体的经历为参照产生新颖的、从未有过的

思维产品的活动。类创造与真创造之间没有本质的区别。应该看

到，创造不等于异想天开、胡思乱想，创造活动必然要具有一定

的社会价值或个人价值。因此，较为一致的创造定义是：根据一

定的目的，产生出某种新颖、独特、具有社会价值或个人价值的

产品的活动过程。

心理学家普遍认为，创造活动的本质特征是提供创造性产

物。只有提供创造性产物的活动才能称得上创造活动。那么，什

么是创造性产物呢？创造性产物具有两个根本特征：一个是首

创，就是新奇独特，前所未有；另一个是有社会意义，就是对个

人、对集体、对社会具有一定的价值，能为个人、集体、社会带

来某种积极的东西。没有首创性，人云亦云，产品复制，当然不

能称之为创造；没有社会意义，不能为人类生活带来积极影响，

也不能称之为创造。
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关于 “创造”与 “创新”之间的联系，林崇德先生明确指

出：“创造性最重要的表征是创新，因为创新是知识价值的核心，

越是高创新的知识，其价值也就越高。”按照这种诠释可以认为：

创造概念中包含着创新。

二、创造活动的主要形式

人的创造活动的形式是多种多样的，主要可归纳为如下四

种：

员援发明
发明是制造新事物。日本心理学家高桥浩说： “所谓发明，

是指完成迄今所不能完成的事物，或者制造迄今所没有的东

西。”�例如，我国古代发明指南针、造纸术、活字版和火药，诺

贝尔发明安全炸药，侯德傍发明侯氏制碱法等。

圆援发现
发现是找出本来就存在但尚未被人知晓的事物和规律。例

如，门捷列夫发现元素周期律，舍勒发现氯气等，这些化学家的

发现在当时都具有新颖性，又具有一定的社会价值，是创造。

任何发明创造都离不开发现。发明创造是在发现的基础上制

造实际的东西。发现错误才能去纠正，发现缺陷才能去弥补，发

现功能才能去使用等。发现既是提供创造性产品的方法，又是创

造发明的一个重要起点。

猿援创见
创见就是提出新观点、新办法、新主张、新理论、新学说、

新制度等。例如，道尔顿提出原子学说，阿伦尼乌斯提出酸碱理

论，凯库勒提出苯的结构等。

源援创作

� 高桥浩援怎样进行创造性思维援未申等译援科学普及出版社，员怨愿苑援圆愿
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我国著作权法规定，“直接产生文学、艺术和科学作品的智

力活动”叫 “创作”。例如，李白的诗，苏轼的词，关汉卿的戏

曲，曹雪芹的小说，齐白石的画，冼星海的乐曲等，创作多在文

学和艺术等领域中出现。在自然科学领域，也有很多创作活动及

产品，如优秀的科普读物等。

各种专业都有自己的创造，其形式也不局限于以上四类。我

国著名教育家刘佛年说：“什么叫创造？我想只要有一点新意思、

新思想、新观念、新设计、新意图、新做法、新方法，就可称得

上创造，我们要把创造的范围看得广一点，不要看得太神秘。”�

他的这一论断，为中小学生创造性开发的可能性，提供了有力的

依据。

三、创造性的内涵

创造性，作为名词，英文里叫 “糟则藻葬贼蚤增蚤贼赠”，与创造力同义，
创造性教学也可以叫创造力教学。作为形容词，英文里叫

“糟则藻葬贼蚤增藻”，意为 “具有创新性质的”。“创造性思维”、“创造性人
格”、“创造性产物”等词语中的 “创造性”，均属此义。

创造性，或称创造力，是人的一种心理素质，是创造型人才

的关键特征。《周礼·考工记》云：“知者创物，巧者守之，述

之。”我们祖先早就注意到创造性的存在。人类从利用石器征服

自然开始，创造性就与文明进步和社会发展密切联系在一起。西

方对于创造性的研究，大体经历了四个阶段，主要从两个方面进

行探索。

第一阶段 （约员愿远怨耀员怨园苑年）：员愿远怨年，英国心理学家高尔
顿 （云郾郧葬造贼燥灶）出版了 《遗传与天才》一书，公布了他所研究的
怨苑苑名天才人物的思维特征，是国际上研究创造性的第一部文

� 上海教育 （小学版）援员怨愿缘（员）：圆
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献。在这一阶段，出版或发表的文献，大都是从理论上进行探

讨，并对 “创造性”的 “先天”与 “后天”关系问题展开了辩

论，但这阶段没有实验研究。

第二阶段 （约员怨园愿耀员怨猿园年）：心理学家把创造性心理学划
入 “人格心理学”中，对创造性进行个性心理的分析。这个阶段

的主要特点是，采用传记、哲学思辩的方法研究文艺创作中的创

造性，并将这种创造性作为人格或个性的特殊表现。

第三阶段 （约员怨猿员耀员怨缘园年）：哲学家和心理学家们开始研
究创造性的认识结构和思维方法。

第四阶段 （约员怨缘员耀员怨苑园年）：此阶段以吉尔福特 （允燥赠孕葬怎造
郧怎蚤造枣燥则凿）员怨缘园年在美国心理学会年会的一次题为 《创造性》的
讲演为起点。他指出了以前对创造力研究太少，号召必须加强创

造力的研究。员怨缘苑年苏联人造卫星的上天，成为刺激美国加强
创造性研究的一个动力。

苑园年代之后圆园余年来，创造性的研究越来越受到各国心理
学界和教育界的重视，研究方法也越来越多，创造性人才的培养

也提到一些发达国家的教育议程上来了。

对于创造性的探索集中在两个方面：一个方面是探索富有创

造力的人究竟是什么特点。例如，梅肯诺 （酝葬糟噪蚤灶灶燥灶）在 员怨远园
年曾分析富有创造力的建筑师和创造力较差的建筑师在个性心理

特征方面的差异，这些差异表现在灵活程度、自信心、专心创新

程度、勤奋等方面。有些研究者指出，富有创造力的人所以能超

过缺乏创造力的人，在于他的对待自己和世界的动力、兴趣和态

度等人格特征。另一个方面是探索有创造力的人的智力过程，一

般是研究儿童、青少年的发散思维过程。有不少研究表明创造力

或创造性与智力，特别是智力的天赋因素有关系，但不呈现正相

关。我们通常说的 “聪明人”不一定就是创造力高的人，反过来

也一样，创造力高的人不一定就是通常人们心目中的聪明人。
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