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基于有效失败理论培养学生科学探究和创新意识

——以高中化学教学为例
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摘　要：随着当今社会的发展，对创新型人才的需要越来越迫切，基于此，在我国新颁布的普通高中化学课程

标准（2017年版2020年修订）提出对人才培养的五大核心素养，其中科学探究与创新意识更是需要在实验中不断的

培养。[1]但是当前应试教育背景下，失败，错误这些在学习过程中是老师和学生努力规避的，化学教学中绝大多数

教师都采用演示或“先讲后练”的方式，讲授绝对正确的知识，让学生避免失败，但是却忽略了失败的潜在价值。

有效失败则需要教师依托元认知，情感态度等支架，营造安全的教学环境。引导学生在遭遇失败时，通过协作学

习，伙伴间的分享与评价以及教师的适时指导。掌握问题解决策略。本文主要探讨将有效失败理论与化学教学相结

合，培养学生的探究意识和创新精神，以培养创新型人才。
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随着当前教育内卷现象严重，唯分数论逐渐占据教

学的主导，教师一味的输出正确的知识点，做题方法，

却忽略了学生学科素养的培养。课改要求落实立德树人

跟本任务，培育学生学科素养。化学作为一门基础学

科，在促进人类文明可持续发展中发挥着重要作用[2]，

随着新课改的进行，教师逐渐重视在实际教学过程中对

五大核心素养的培养，但是如何更好的培养，依旧是需

要解决的问题。有效失败理论与化学学科相结合能够发

挥失败的潜在教学价值，培养学生探究精神和实践能

力，知其然更知其所以然，并且记忆深刻，成为学生深

度学习的契机，更好的培养五大核心素养中的科学探究

与创新意识。

一、有效失败理论的内涵及现状

有效失败理论是由Manu Kapur首次提出的。他将学

习行为分成了四种类型：有效成功，有效失败，无效成

功，无效失败。有效失败是指，学生在学习新知识和解

决问题的过程中，外显表现的失败和实际有效的学习的

性关系。[3]失败并不意味着学习没发生，也具有潜在学

习的可能。证明了失败存在的合理性，为教育工作者提

供了新的思路—教学中需要辩证的看待成功和失败。失

败能够加深学生的印象，能够更好记忆知识，并且让学

生意识到失败中也可以学习，不在畏惧失败。通过在知

网查阅文献发现，有效失败理论与学科相结合主要集中

在物理、数学、英语等学科，研究文献较少。与化学学

科教学联系的研究文献几乎没有，因此更需要教育工作

者去探究其在化学实验教学中的应用，更好的提升学生

的科学探究和创新意识。

二、化学核心素养—科学探究和创新意识

随着社会的迅猛发展，对于化学学科原有的三维教

学目标已经不能适应我国人才培养的需求，经过学者们

对国内外教育教学的研究，提出了适应本国学生发展的

五大核心素养。其中科学探究与创新意识是希望学生能

够认识到科学探究是进行科学解释和发现、创造和应用

的实践活动；能发现和提出有探究价值的问题，能从问

题和假设出发，依据探究目的，设计探究方案，能够勤

于实践，勇于创新。[4]但在化学实验教学中，如果只是

一味的告诉学生正确的操作步骤，学生按部就班的去重

复，其很难培养出创新型人才。因此我们的化学实验教

学需要创新，需要最大程度发挥其价值。

三、有效失败理论与化学教学相结合可行性与意义

（一）有效失败理论与化学教学相结合的可行性

由Manu Kapur提出的有效失败理论，从教学设计出

发将教学分为两个阶段：生成探索阶段和整合巩固阶

段。三个原则：第一设计合理的教学情境，在此情境中

存在多种解决问题的方案，能够发散学生的思维。第二

最好以合作的方式探究培养学生的团队精神和合作意

识。第三学生讲自己的方案与标准做对比，理解后加深

学生的思考。[5]有效失败理论的核心就是让学生失败，

就像让学生利用自己已有的材料搭建房屋，但是却缺少

最重要的材料，虽然这样搭建不出房屋，但是学生会不

断的思考，探索，当教师拿出重要材料时，学生才能意

识到此材料的关键之所在。有效失败理论能很好的联系

学生的现有学习水平和潜在学习水平。而化学探究实验

的底层逻辑也是让学生在探索中掌握知识发展思维，培
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养研究精神和合作能力。综上二者的结合是十分具有可

行性的。

（二）有效失败理论与化学教学相结合的意义

1.宏观角度，两者结合能够改变教师和学生对失败

的看法，辩证的看待失败，为教育教学提供新的思路和

见解。[6-9]在教学中，我们常常会碰到这种情况，学生

不喜欢学习，对某些课程厌倦，学习效果差，往往达

不到预期的成绩。这里一方面是学生自己的主观能动性

差，另一方面教师要注意正确的引导，并且给予学生充

分的空间和信任。让学生不再畏惧失败，敢于正视失

败，从失败中获得成功。

2.中观角度，促进学生的深度学习，很多同学在实

际的学习中经常会出现，感觉自己理解了知识，但是到

了做题的时候却发现无从下手，说明对知识的理解还是

不够深刻，没有更加深层次的去理解知识。而有效失败

理论与教育教学相结合充分帮助学生理解知识的更深层

次的内涵。对知识的理解不再是浮云表面，而是多维度

思考，最终完全理解，加强新旧知识之间的联系，从而

使学生能够解决复杂问题[10-14]。

3.微观角度，加深对有效失败理论本身的研究，从

文献查阅中了解到，有效失败理论与学科教学相结合的

研究较少，并且主要集中于数学、英语、物理等学科，

与文科类相结合更是没有，因此与化学学科相结合也为

化学教学提供了新的思路。新的研究思路能更好的帮助

教育教学改革的发展。

四、有效失败理论在化学教学中的应用—以芳香烃

苯的结构探究为例

苯的结构作为人教版选择性必修3第二章第三节的

内容，在中学有机化学中起到十分重要的作用，并且前

面已经学习了部分有机物的性质，官能团的性质。为苯

的学习打下了基础。

（一）初步探究

由于有机物对中学生来说是相对新的概念，所以在

课前可以布置一些课堂预习，让学生提前去了解苯的性

质，在生活中的应用等。比如从煤炭的角度，煤炭在我

们的实际生活中有什么样的应用，对我们的生活的益处

和害处，煤的如何处理才能变成我们生活中实际应用的

物质，让学生在课下通过查阅资料去了解。最后在课堂

之初引出煤经过干馏提取的有机物—苯。

（二）再次探究

学生对苯的结构理解在中学化学中较为重要，所以

本节课的重点利用有效失败理论，帮助学生充分的感知

苯的化学结构。[教师引导]我们之前学习了甲烷CH4，

饱和情况下一个C，连接4个H，而乙烯C2H4，少了H，多

了双键，有一个不饱和度的存在，乙炔C2H2，两个不饱

和度，所以对于一个烷烃来说，为了少氢，可以运用加

键或着成环的方式。现在我们知道苯的化学式C6H6，那

么请大家思考苯的结构式是怎么样的。6个C，加氢最大

值为14，现在少了8个氢，所以现在请同学们以小组的

形式开始讨论，苯可能的结构。提示，我们是不是可以

通过加双键，加三键加环的方式让其少掉六个氢。

[学生活动]学生通过讨论，猜想苯的结构，见图1

最终我们要考虑实际C周围满足四根键，氢周围满

足一根键，并且在实际中是稳定存在的。

[教师引导]我们大家回顾一个实验，提取四氯化碳

中的溴，是不是可以用苯提取。说明苯不与溴反应，而

我们之前学到的乙烯与溴水反应会是溴水褪色，因为溴

与乙烯中的双键发生了加成反应。经过这样的对比，同

学们可以得出什么样的结论？

[学生回答]说明没有双键和三键，否则就会褪色。

[教师总结]非常正确，那么综上考虑，成环是个较

为合理的解释。这个时候可能会有同学有疑问，为什么

不成三元环，或者四元环？因为考虑到分子间作用力，

六元环是相对稳定的存在。

[实验探究]苯分别与酸性高锰酸钾和溴水反应，会

发现这两种试剂均不褪色，说明并没有双键的存在因为

结构决定性质，性质反应结构。

[教师引导]我们在之前的学习中了解到，双键会使

两个分子间的作用力增大，那么双键分子之间间隔会短

一些，单键，分子之间间隔会长点。但是经测定苯为正

六边形结构，六个碳的间隔是一致的 说明了什么呢？

这六个电子是怎样分布的呢？

[学生回答]说明那六个电子是均匀分布的。

[教师总结]对，这六个电子在苯环平面均匀的分
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布，形成了一个大丌键，苯的整体结构相对稳定。

在前面的探究过程中，教师通过让学生尝试，探

索，虽然学生并没有对苯的正确的结构有合理的探究，

但是学生通过探究，不再惧怕尝试和失败，失败能让学

生们更加充分的了解有机化和物中官能团的性质，并且

对于苯的结构有了更加深刻的认识。通过讨论的方式能

够发展学生的科学探究与创新意识[15-16]。

（三）整合巩固

最后学生在教师的引导下系统学习苯的物理性质和

化学性质，苯与溴的反应，加成反应，硝化反应、磺化

反应和氧化反应。整体的去理解结构决定性质，性质反

应结构这一重要的化学思维，能够帮助学生在未来学习

化学的过程中，更加深刻与有趣[17-20]。

（四）回顾与总结

最后学生自学阶段，学生回顾上课分析问题的逻辑

方式，发现问题，解决问题思维模式培养学生在化学学

习过程中，并非单纯的记忆，而是去深度的理解本质的

原因，只有这样，学生才能更好的达成学习目标，践行

新课标所提出的素养为本的化学教学，培养社会所需要

的创新性人才。

五、研究与展望

基于有效失败理论的教学设计在我国的关注并不

多，很多理论和实践还处在探索阶段。但是此种结合也

为教学提供了新的思路。并给予有效失败理论设计出和

高中化学教学紧密结合的框架。总之，从有效失败理论

出发，更加能帮助学生深度学习，激发学生的学习积极

性，培养学生发现问题，解决问题的能力，对于中学化

学教学，与有效失败理论相结合，是有很大的益处的。

但是需要进一步的细化和探索。
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