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  不管教学观念如何改变，智力问题仍然是学科教学的主流问题，培养和提高

学生的智力技能，有效地开展智力训练始终是学科教学的主要任务。就化学学科

教学来说，智力技能包括哪几个方面，智力技能相互关系如何，智力技能训练有

哪些要求和方法，应该注意哪些问题等，很值得我们认真思考，对于智力技能培

养的研究尚需更加深入。 

  一、智力技能及其发展过程 

  化学学科中的智力技能是指学生运用化学符号或化学概念与环境发生相互

作用的能力，包括书写构成物质的相应粒子的化学式到设计综合性实验方案等技

能。智力技能是相对于活动技能而言。与其他学科一样化学学科的智力技能也可

以分成知觉辨别、运用概念、规则和高级规则等方面。知觉辨别是对一个或几个

不同的刺激作出反应的能力，例如：浑浊和澄清的溶液；H[,2]和 H两种符号的

不同。运用概念包括具体概念和定义概念两个方面，例如：金属是一种具体概念，

学生根据日常生活实际和初步化学知识，在系统学习金属之前就知道哪些物质属

于金属；定义概念是用定义来表示某些事物及其性质和关系的一种能力，这种能

力不是记住定义，而是用定义来说明某些实例是肯定的还是否定的，如能判断

Na[,2]CO[,3]是强电解质还是弱电解质就是一种定义概念的能力。规则是揭示两

个或更多个概念之间的一种言语表达，规则也可以是一个定律、一条原理或一套

已确定的程序。由简单的规则组合成一起，用来解决一个或一类问题的复杂的规

则称为高级规则。 



  智力技能的发展是按照知觉辨别、运用概念、规则和高级规则有序进行的，

前一级技能是后一级技能的先决条件，它们之间带有明显的层级关系（图 1）： 

 

  从横向分析每一层级的技能也有高有低，就知觉辨别来说，辨别 CO与 Co

符号的差异是一种低级的辨别，辨别 NH[,3]与 HCl反应产物（白烟）与 H[,2]

与 Cl[,2]反应产物（白雾）的差别、AgI胶体与 AgI 沉淀的不同表象是比较高

级的辨别。对一个问题的认识从不同角度分析往往包含多种智力技能，如对

NO[,2]、NO[－][,2]、－NO[,2]的认识，从外观差异来看属于知觉辨别技能，从

本质来看属于运用概念的技能，从性质来看属于规则的技能。 

  智力技能是由知识直接转化来的，智力技能是已习得的知觉模式、概念、规

则的运用。当学生能顺利运用知识来分析和解决实际问题时，知识就转化为智力

技能，随着知识的深化，智力技能也随之从知觉辨别、运用概念、规则至高级规

则上升，脱离智力技能去讲授知识，有效教学就成了一句空话。 

  二、训练智力技能的顺序性要求 

  智力技能训练的主要目标是培养学生运用高级规则解决复杂的问题，加涅指

出：“培养学生解决问题的能力是教育的主要目标，学生在试图解决某一问题时，

可能把属于不同内容范围的两条或更多的规则结合在一起，组成一条能解决该问

题的高级规则。”由此可见，高级规则是建立在规则、运用概念和知觉辨别基础



上的，有序进行是有效训练的前提。训练智力技能要根据学生实际，确定教学起

点，一步一个脚印，从低级技能向高级技能发展。 

  教学设计的任务之一，要剖析教学内容隐含的智力技能训练目标，从总目标

分解出课时目标再逆推至起点目标，设计训练序列。智力技能训练图式是课堂教

学设计较为有效的方式，以“强电解质和弱电解质”一节内容的教学为例，训练

图式（图 2）如下： 

    

 

  从以上图式可以清楚地看到，智力技能的训练与知识的传授能同步进行，相

当一些教学内容可以做到这一点，这是优秀教学设计追求的目标。值得注意的是，

有些教学内容其知识序列与智力技能训练的序列不尽一致，整个课堂教学以知识

序列为主线还是智力技能为主线，还是交叉进行，这是一件很值得斟酌的事情。

无论如何，智力技能训练不能只集中在高级规则上，而忽视针对辨别、运用概念、

规则等技能的训练。教学中出现的两极分化现象，主要的原因之一在于一些教师

没有注意到形成高级智力技能的前提，不切学生实际而跳跃性地进行技能训练所

致。 



  三、训练智力技能的常用方法及要求 

  上面已经提到，智力技能可以从知识直接转化而来，导致这种转化的条件是

适当的练习和反馈。对于化学学科来说，练习的主要方式有提问、书面作业、实

验等。这种练习不同于巩固知识的复述性练习，也不同于用于测量学生学业水平

的形成性练习。用于训练学生智力技能的练习要体现这样几个特点：①情境多变，

使习得的概念和规则在不断变化的情境中反复应用；②及时反馈，反馈的目的在

于指导学生正确应用概念和规则，使之越来越熟练；③目标明确，练习的目标在

于学生不需有意识地回想有关知识就能熟练地、自动地进行解决问题活动。 

  即使采用“发现法”进行教学，其发现过程也包含了对原有“智力技能”的

训练，以原有技能作为起点，辅以新知识，直接衍化为新的智力技能，这是智力

技能培养和训练的另一种方式。对于高年级学生，提问、书面作业、实验等训练

方法可以综合运用，力图进一步提高智力技能训练的效率。 

  以“乙醇的结构”教学为例，通常采用如下的教学流程：通过定量乙醇的燃

烧的实验数据推测乙醇的分子式；依据 C、H、O 结构规则推测乙醇的结构；从

定量钠与乙醇反应实验的结果来确定乙醇的正确结构；最后就乙醇的结构式展开

相关的书面作业训练。 

  上述教学过程以知识的逻辑结构为主线，似乎智力技能的训练与循序性要求

不够一致，但剥离对原有技能重复训练的因素，就乙醇结构的相关技能训练来说，

还是符合辨别（乙醇分子式写书）、运用概念（C、H、O价键）、规则（建立乙

醇两种可能的结构）、高级规则（乙醇结构的应用）这样一个序列。提高训练效

果的必要条件是伴随练习给予信息反馈，反馈不仅可以矫正错误的认识，还能激

发学生自觉训练智力技能。 



  四、训练智力技能应注意的问题 

  智力技能是智力和能力发展的基础，但并不等于通常所说的智力和能力。通

俗地说，智力技能主要是指习得的概念与规则在新情境中运用的能力，与认识能

力也不相同。智力技能可以由知识直接转化而来的，设计课堂教学时必须在考虑

知识讲授方案的同时考虑智力技能训练的有关问题，否则教学方案的设计不可能

是完善的。 

  强调全面实施素质教育，强调非智力因素的培养，并不意味着忽视智力技能

的训练。相反，只有加强智力技能训练，切实提高学生的智力技能，才能为全面

培养学生的素质夯实基础。可以这样说，在课堂教学中强化智力技能训练，以最

有效的方法提高学生的智力技能，是全面实施素质教育的前提条件。 

  应该注意的是，在“应试教育”的影响下，为了追求考试成绩的“功利”效

果，一些教师简化智力技能训练过程，简单地交给学生解决问题的技巧，以一些

“锁定”的规则来代替智力技能的内涵，把智力技能变为言语信息，把程序性知

识转换成陈述性知识。一些学生在解决问题时，只能根据教师讲过的类似问题，

凭记忆“蒙”出答案，却不能描述求解过程，没有自己的独立思考。诸如此类问

题，都是智力技能训练变味的具体表现。 

  为此，我们要重新认识智力技能的教学论意义，自觉反思当前课堂教学中对

于智力技能训练还缺乏什么，积极改进教学方法和手段，将教学理论运用于课堂

教学实际，开展有效教学活动，切实提高学生的全面素质。 

 


