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初中化学课堂实验创新设计助力学生科学思维培养

罗先琼

四川省成都市九江初级中学　四川成都　610204

摘　要：就初中化学教育而言，课堂实验是培育科学思维能力的主要途径，课堂实验的重要性显而易见，按照人教版九年

级上册化学教材来算，传统的实验教学方式已难以适应当前教育对培养学生科学素养的必要性需求，本次研究将人教版九

年级上册化学教材作为主要内容，在“空气中氧气含量测定”、“二氧化碳制备及其性质探究”等典型实验的基础上展开

新的设计，以形成新的实验教学体系，即以问题为导向，小组合作，扩展实践的全新实验模式，通过对实验操作过程的改进，

加强实验中理论知识的结合性并加强探究活动设计，目的是引发学生学习的兴趣，让学生积极投入观察、思考和解决问题

的过程之中，以此达到提升观察能力、逻辑推断水平和更新意识的目标，给学生化学学科核心素养的全面提升给予助力。
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化学学科以实验为根基，实验教学对于培育学生的科

学思维能力以及学科兴趣有着非常关键的作用，基础实验是

人教版九年级化学教材的重要构成部分，它既是知识传授的

主要途径，也是提高学生科学素养的重要依托，目前初中化

学实验教学碰上诸多难题，一些教师过于依赖教材内容，轻

视引导学生自行探究的现象时有发生，传统实验设计由于设

备繁杂或者现象单一等原因，使得教学成效不理想并且很难

唤起学生的学习热情，通过更新实验方案并用多种教学手段

来表现知识内容对改良课堂教学品质并加深科学思维培养

有着重大的理论意义和实际价值。

1. 科学思维培养导向的实验创新设计原则

1.1 科学性原则

实验设计要依靠稳固的理论根基，保证原理，方法以

及操作的科学性和规范性，研究物质性质的时候，要全方位

把握目标物质的化学构成和物理特性，联系有关的化学反应

机制展开规划，拿“铁丝燃烧生成四氧化三铁”这个实验来

说，为了防止高温熔融物飞溅造成集气瓶破裂，可以在瓶底

放点水或者铺一层细砂，这样的安排符合科学原理，既增强

了实验成果的可信度，又改良了操作过程的安全水平。

1.2 启发性原则

创新性实验设计的重点在于激发学生的思维潜能，促

使他们通过观察实验现象发现问题并产生疑问，然后凭借分

析和探究解决问题，在“分子运动”这一教学环节当中，传

统做法常常利用氨水令酚酞指示剂变成红色来表明分子扩

散现象，为了改良这一过程，可以采用对比实验方案，把两

个装有不同液体的小烧杯放进大烧杯里，一边放浓氨水，另

一边放已经滴入酚酞指示剂的蒸馏水，用透明薄膜封住，外

面再放一些没有加酚酞的蒸馏水当作对照组。

1.3 安全性原则

化学实验里存在的一些有毒，有害以及易燃易爆物质，

给实验操作的安全性带来了较高的要求，“一氧化碳还原氧

化铜”实验就属于此类情况，即便该实验采用了常规的防护

手段，一氧化碳的潜在毒性还是有可能造成尾气排放方面的

麻烦，要想加强实验的安全性，可以对现有的设备加以改良，

增添专门的尾气收集装置，用气球吸附法或者引导尾气进入

酒精灯实施无害化燃烧等办法，这样就能有效地阻止一氧化

碳外泄，保障师生的健康状况，维持实验室环境的安全性。

2. 初中化学实验创新实例研究

2.1 “测定空气中氧气含量”实验的创新设计

2.1.1. 传统实验分析方法

人教版九年级化学教材里的“测定空气中氧气含量”实

验，采用红磷燃烧消耗掉集气瓶内氧气的办法，凭借水位变

化来估算氧气体积占比，这个实验设计存在诸多不足之处，

在加入红磷的时候，如果封口操作不严密，就有可能导致空

气泄漏，进而影响到实验数据的准确性，而且红磷燃烧生成

的五氧化二磷是有毒的，会对实验环境的安全性形成隐患。

2.1.2. 创新性实验设计

实验装置：选择 50 毫升透明塑料注射器，准备一个小
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气球，把注射器活塞推到底，把空气排掉，然后封住出气口，

往注射器里加点白磷，因为白磷的燃点比较低，容易自燃，

再把小气球稳稳地套在注射器出口上。

实验步骤：把装着白磷的注射器放进比它自燃点还要

高的热水里，白磷很快就开始燃烧起来，并且冒出很多白色

的烟雾，这个过程中因为化学反应释放热量使得气体体积变

大，于是注射器里面的活塞先朝右边移动了一段距离，但随

着反应持续深入并且氧气慢慢被用完之后，活塞又慢慢往左

边收缩回去，等到整个体系降温回到室温状态以后，再量一

下活塞停在哪个刻度上，就能算出空气里氧气的浓度含量 [1]。

2.1.3. 创新实验在科学思维培养中的作用

本研究改进实验装置的设计，优化操作流程，显著降低

实验误差并防止污染扩散，在实验开展时，学生要探究注射

器活塞运动原理，剖析实验现象同氧气浓度之间的联系，以

加强观察力和逻辑思维能力，此实验为后续研究留出空间，

譬如发展更精确的氧气含量检测手段，这有益于培养学生的

革新意识和动手能力。

2.2“二氧化碳制取与性质探究”实验的创新设计

2.2.1. 传统实验分析方法

传统“二氧化碳制备与性质探究”实验的装置常常以长

颈漏斗和锥形瓶组合而成，气体收集通常用向上排空气法，

性质分析阶段，主要检验二氧化碳让澄清石灰水变浑浊，灭

火等典型特性，实验期间，长颈漏斗添加稀盐酸的时候容易

出现气体泄漏情况，连续执行多项性质检测时，操作步骤往

往缺少系统性和连贯性。

2.2.2. 创新性实验设计

实验装置：由大塑料瓶作为主体容器，顶部装有分液

漏斗来控制稀盐酸滴加速度，通过双孔橡皮塞形成气体流通

路径，在瓶内放入一定量的大理石，利用分液漏斗加入稀盐

酸产生二氧化碳气体，在塑料瓶侧壁开几个小孔并连接相应

玻璃导管，一端连接点燃的蜡烛用来研究二氧化碳的窒息效

果，另一端连接装有澄清石灰水的试管用以深入探究二氧化

碳的化学性质以及它与碳酸钙之间的反应机理。

实验步骤：用分液漏斗把稀盐酸倒入塑料瓶中，产生

二氧化碳气体，观察蜡烛熄灭、澄清石灰水变浑浊现象，该

实验装置可以用来探究二氧化碳与水反应的性质，在导管末

端连上装有紫色石蕊试液的试管，记录颜色变化过程。

2.2.3. 创新实验对科学思维培育的影响

这种改进型的实验装置把结构精简、功能集成当作主

要特点，既方便操作，又利于流程衔接，设计时，学生要综

合考虑单体设备达成多个实验目的的技术方案，还要探究实

验参数调控机制，这有益于提升他们的综合分析与创新实践

能力，细致观察实验现象，系统剖析二氧化碳性质及作用机

理，可进一步加强学生的逻辑推理能力与科学研究素养 [2]。

2.3 金属化学性质实验的创新研究

2.3.1. 传统实验分析方法

在“金属化学性质”这一研究领域，传统的实验方法大

多集中于金属同氧气、酸类以及盐溶液之间的反应特性上，

拿金属与酸反应这个例子来说，实验的设计一般会把不同金

属的样品放进含有稀盐酸或者稀硫酸的试管里，然后观察并

记录反应现象，这样的教学方式比较死板，很容易让学生陷

入简单的操作实践和数据记录环节当中，很难让他们真正领

悟实验原理，并且锻炼他们的系统性思维能力。

2.3.2. 创新性实验设计

实验装置：设计并制作一个透明塑料容器，容器内用

隔板分成几个小腔室，用来分别装不同金属（镁、锌、铁、铜）

和不同的酸液（稀盐酸、稀硫酸），每个腔室里装好之后，

都装上微型摄像设备，可以通过数据接口跟电脑或者投影装

置形成联机通信联系。

实验步骤：把金属样品放到某种酸性溶液环境当中，

用精度很高的成像设备去记录化学反应的动态过程，再用投

影手段做到图像的高倍率放大，学生们就能很准确地观察到

各种金属和酸发生反应时的不同程度，还有气泡被释放出来

的速率之类的区别情况，也可以设立对照组实验，选一些质

量相等的金属样本，在同一种酸性溶液条件下测定它们每个

小时产生的氢气体积变化量，然后采用统计分析的办法来定

量比较各个金属的活跃程度 [3]。

2.3.3. 创新实验对科学思维培养的影响

创新性实验依靠现代信息技术手段，利用可视化、系统

化的观测办法，最大程度激发学生的探究兴趣和动手热情，

在数据分析、现象解析阶段，学生采用对比分析、归纳总结

等科学方法，深入探究金属活动性规律，而且锻炼了数据处

理能力以及逻辑推理素养，根据实验所得结果，学生可以提

出更多相关性问题（比如影响金属与酸反应速率的潜在变量

因素），这既推动了深层次探究，又培养了批判性思维和创
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新能力。

3. 科学思维培养中的实验创新设计教学策略

3.1 问题导向策略

实验教学环节，教师需用心设计一些有启发意义、值

得探究的问题情境，从而引领学生展开思考，并自行开展研

究活动，就“燃烧条件”创新实验而言，如果改良实验装置，

让燃烧三要素更直观地呈现出来，教师就可以提出这样的问

题：“为什么铜片上的白磷可以燃烧，但是红磷却不能被点

燃呢？”，还有“水中的白磷没有自己燃烧起来，但是通入

氧气之后却可以燃烧，这又说明了什么道理？”，这类问题

既能很好地激起学生的好奇心，又能促使他们积极去探究实

验的本质，进而发展出批判性思维和逻辑推理能力。

3.2 小组合作策略

本研究用分组实验的形式，促使学生按照小组围绕“溶

液配制”这个主题展开创新探究活动，各小组得按照事先拟

定好的设计方案，自主选定实验仪器和试剂，然后各自承担

起具体的操作任务，包括药剂的用量计算，精确称量，溶剂

准确量取以及充分混合等等，在操作过程中，组员们要加强

交流配合，一同攻克实验中的技术难关，而且可以很好地推

动他们批判性思维的发展，从而明显改善他们的分析问题和

解决实际问题的能力 [4]。

3.3 拓展延伸策略

教师在完成教材规定的实验内容之后，要引领学生做

进一步的拓展和延伸。拿“实验室制备氧气”来说，当改良

好传统实验装置的安全性和便捷性之后，就可以再问出一些

诸如“还有没有别的可行的制氧办法？”“能不能设计出更

加环保又高效的制氧设备？”这样的问题来，这些都需要学

生去查一查相关的资料，并且制订出详尽的实验计划，还得

在条件许可的情况下去做试验，这种做法既能很好地激发学

生的革新观念，又能有效地提升他们的科学探究能力和动手

操作技能。

4. 基于实验创新设计的科学思维培养教学评价

4.1 过程性评价

实验教学当中，教师要重视培养学生的各项核心素养，

参与意识，团队合作能力，问题解决能力等等，细致观察学

生在小组讨论时的表现，可以评判其是否积极表达自己的看

法，逻辑是否严密，实验操作是否规范、准确，遇到技术难

题是否敢于主动探究，就拿“质量守恒定律”创新性实验来

说，用传感器设备随时检测反应前后物质质量的变化，教师

可以详细记录学生的各种行为数据，比如使用仪器的熟练程

度，记录数据的准确性，分析结果的合理性，然后及时给出

个性化的指导和反馈，从而有效地推动学生科学思维能力的

发展和提升。

4.2 结果性评价

通过实验报告、采取测试题和实验报告并用的考查形

式，全面检测学生的收获情况，实验报告要将实验目的，操

作步骤，现象记录，数据分析以及个人看法等内容全部展示

出来，测试题则针对实验创新之处，诸如探究实验改良方案

是否可行，凭借实验数据展开逻辑推理等等，借此来判断学

生对于实验原理的认知程度以及科学思维能力的运用水平，

如果给出改良型化学实验装置图，就要求学生剖析它的技术

特点，并找出其中的瑕疵，这样一种综合性的评价办法可以

从多个角度改善对学生科研素养和批判性思维能力的评判

精准度 [5]。

5. 结论

在课堂教学环节里，采用问题引领，小组合作以及拓

展延伸的教学形式，再配合过程性评价和结果性评价体系，

就能做到对学生学习成效的全面评判，展望将来，要充分考

虑到学生认识发展的规律和社会发展的需求，依靠虚拟现实

等现代信息技术手段，开发出更多的革新型实验项目，进而

推动教学品质和学生科学思维能力的全面提升。
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