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基于“科学探究与创新意识” 
核心素养的高中化学探究性实验的教学模式设计

纪万珍

惠州市华罗庚中学

摘　要： 新课程改革下，探究性实验的比重增大，对教师的教学要求提高。但这种教学方式通常较为费时，有时还会出现难以
预料的问题，本文设计了六种高中化学探究性实验的教学模式，旨在帮助教师把握探究性实验的教学。
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托尔斯泰说过：“成功的教学所需要的不是强制，而是

激发学生的欲望。”因此，学生对学科的学习兴趣和上课的

状态极为关键，如果学生不是情绪激昂，内心渴求学习新知

识，老师的教学将得不到很好的配合与参与。化学是一门以

实验为主的学科，大量的实验以及对物质新奇的认知为探究

实验的教学提供了良好的操作平台，学生也乐于动手实验。

在实验过程中感受到化学的奇妙，通过化学现象的描述、解

释、分析、猜想、假设、质疑与提出新问题等体验科学探究

的魅力。

一、“实验—归纳”模式

“实验—归纳”模式在化学实验中运用得较多，物质的性

质与化学概念的建立都可以应用这种模式。化学实验的开展

可以有多种形式，比如教师演示、学生演示、学生分组、课

后实验后录制实验视频等，实验事实可以是观察到的现象，

也可以是生活常识。

案例 1：氮肥的生产和使用
1. 创设情境，提出问题：呈现一张图片（水稻田），讲述

故事：家里种植了一亩水稻，父亲很精心种植，按时施肥，

打药。有一年，父亲看水稻生长过程中叶子发黄，便听取他

人建议施了氮肥（硝酸铵），后面不放心，又把烧过的花生藤

灰（含碳酸钾）洒了不少到稻田里，到收成的时候发现我家

的水稻产量比邻居的少很多。为什么会这样呢？

2. 现象观察，实验事实：准备铁架台、酒精灯、大试管
等仪器，搭好固体加热装置（如图 1），检验装置气密性后，

取下试管，用药匙向其中加入 3 勺氮肥（NH4NO3）、5 勺花

生藤灰（或 K2CO3），固定好试管，试管口略向下倾斜，加

热。产生的气体具有刺激性气味，用湿润的红色石蕊试纸检

验，发现试纸变蓝。

图 1

3. 分 析 归 纳， 科 学 抽 象：2NH4NO3+K2CO3  = 
2KNO3+CO2 ↑ +H2O+2NH3 ↑  铵盐与碱性试剂在加热条件下
会形成氨气，接下来让学生学习铵盐与碱在加热条件下反应

制备氨气。

4. 得出结论，巩固应用：铵盐与碱可以反应生成氨气，

铵态氮肥则不能与碱性试剂（如草木灰等）混合使用，造成

氮元素的流失，降低肥效。再继续探究制备氨气的方法。

二、“演绎—检验”模式

  “演绎—检验”模式的特点是，对运用化学原理推导出的结
论进行实验验证，来判断我们推导的结论是否正确。

案例 2：铁与水蒸气反应的实验创新设计
提出问题：铁能与水蒸气反应：

实验装置（如图 2），①试验时先点燃哪个酒精灯？②

用火柴点燃肥皂液有什么现象？③该实验中湿棉花有什么作

用？能否简化实验装置？讲台上常用的粉笔的主要成分为

失去结晶水的温度为 163℃，可以用粉笔代替湿

棉花吗？

图 2

理论推理：根据生活常识可知，铁与冷水不反应，从铁

的淬火步骤可以看出铁与热水也不能发生反应。初中学过铁

在氧气中燃烧会生成 Fe3O4，因此需要先点燃酒精灯，提供水

蒸气并赶走试管内的空气，待试管底部的温度稍微高一些再

加热铁粉，防止倒吸现象的产生；吹出的肥皂泡中储存了氢

气，点燃会产生较大的爆鸣声，同时会产生火焰；由于上述

装置需要多个加热点，反应装置较为复杂，由于

能在加热过程中提供水蒸气，而且与铁粉属于固体混合物加

热，只需要一个酒精灯即可。

实验检验：撤掉一个酒精灯，用粉笔代替湿棉花进行实

验。发现实验确实能成功进行，并产生了氢气。

应用巩固：教师可以引导学生继续改进铁与水蒸气反应

的实验，比如在铁粉中混入沙子，加热时能提高反应温度；

高温
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或者在试管最左侧放入浸透水的是粉笔，加热时可以提供足

量的水蒸气，试管最右侧放入干粉笔，能吸收冷却的水，防

止水蒸气冷凝回流造成试管炸裂，观察到的实验现象也更为

明显（如图 3）。

图 3

三、“探究—发现”模式

探究式教学基本步骤及建构性教学功能（如图 4）［1］：

图 4

而化学探究实验的教学设计遵循科学探究的一般思维过

程，因而设计了“探究—发现”教学模式的基本框架结构，

其中包含了科学研究的基本要素。

案例 3：金属钠的性质与应用
1. 提出问题：西汉淮南王刘安在《淮南万毕术》中提到

湿法冶铜的方法：“曾青（胆矾）得铁则化为铜”；那么，活

泼性更强的金属钠与硫酸铜溶液反应，能否制备出铜？

2 
. 进行实验：取一小块钠，吸干表面煤油，加入 CuSO4 溶液

中（如图 5）。观察到钠浮在水面上，熔化成小球并四处游

动，溶液中生成蓝色絮状沉淀。

图 5

3. 猜想与假设：钠与硫酸铜溶液反应无法制备出金属铜，
应是钠先与水反应生成碱氢氧化钠，铜离子再与氢氧根离子

结合得到蓝色絮状沉淀氢氧化铜。

4. 设计实验：用（如图 6）所示装置进行钠与水反应的

实验。

 

图 6

5. 进行实验与收集证据：①向集气瓶中加入一半左右的
蒸馏水，并滴加几滴酚酞溶液；②用镊子取钠置于玻

璃片

上，用滤纸吸干表面的煤油，用小刀切取小块金属钠

（绿

豆粒大小），多余的钠放回到原试剂瓶中。③将钠快速放

入集气瓶中，并盖好塞子。

实验现象：钠浮在水面上，融成一个小球，在水面四处

游动，发出“嘶嘶”的响声，溶液变红，集气瓶内的液面明

显下降，挤压橡胶管内弹珠，点燃尖嘴气体，出现“噗”的

一声，并且气体会燃烧。

6. 形成结论与检验假设：金属钠能与水反应，并产生碱



2020　05　新时代教育·教学探讨88

ISSN:2705-0963（Print）　　　ISSN:2705-0955（Online）

性物质 NaOH 和可燃性气体 H2，2Na ＋ 2H2O = 2NaOH ＋

H2 ↑。假设成立。

7. 应用巩固：请预测钠与 NH4Cl 溶液、FeCl3 溶液、饱

和 NaOH 溶液反应现象？

8. 提出新猜想，实验验证：金属钠太活泼，无法从溶液
中制备出铜。那么，在无水环境下，是否能将硫酸铜中的铜

制备出来呢？①设计实验：将钠放入石棉网上，在钠上面覆

盖一层无水硫酸铜白色粉末，用酒精灯加热；②实验现象：

很快钠开始融化，接着产生耀眼的火花，撤掉酒精灯后，冷

却到室温可观察到红色固体。

9. 得出结论，应用巩固：钠与硫酸铜溶液反应不能制备
出金属铜，但熔融的金属钠可以将无水硫酸铜中的铜置换出

来。利用这个原理，金属钠可以制备贵金属，如：

4Na ＋ TiCl4 Ti ＋ 4NaCl。
四、“实验演示—模拟再现—巩固强化”模式

“实验演示—模拟再现—巩固强化”模式在化学探究性

实验中应用较多，尤其针对教师已进行了演示实验，但出现：

①实验现象不明显，学生看不清楚，需要用科学动态模拟辅

助与补充才能得出结论；②实验现象清晰，但出现干扰现象，

导致无法得出正确结论；③实验条件苛刻，产生有毒气体或

活泼性特别强、会快速进行反应的物质，可以利用现代多媒

体技术进行动画模拟或通过其他化学家在特殊条件下进行的

实验视频来加深学生对实验的认识与实验结论的理解，让学

生能更好的理解物质的基本性质与热点，掌握抽象的化学概

念，得出物质的基本规律。

例如铜锌原电池（-）Zn|CuSO4（aq）|Cu（+）的学习

中，我们在做实验时，通常锌表面产生大量气泡，铜片上产

生较少气泡，实验结果对原电池原理的分析有明显的的干扰

作用，实验中也很难做到锌片上不产生或产生极少气体的情

况，这是由于锌片上形成了微型原电池，造成反应速率加快

的现象。针对这种情况，教师可以用动画模拟的形式帮助学

生认识实验现象，理解外电路的电子定向移动与内电路的离

子定向运动。

五、“实验演示—采集数据—分析数据—巩固强化”
模式

“实验演示—采集数据—分析数据—巩固强化”模式需要

借助计算机的实时测量与分析。尤其针对化学实验数据较难

精确测量或数据变化太快难以处理等情况。

这种模式的教学在传统实验仪器的基础上需要借助计算

机实时监测数据并及时地统计数据的变化，比如酸碱中和滴

定的 pH 变化过程、氧化还原滴定的离子浓度变化情况。这

种探究实验模式对化学实验仪器和设备有较高要求，通过计

算机辅助能直观的观测到实验的变化过程，让实验的精确度

更高，实时效果更明显，能有效培养学生的定量分析能力。

例如在酸碱滴定实验过程中，可以利用 pH 传感器帮助

我们采集数据，数据采集器与电脑直接相连（如图 7），教师
现场利用计算机采集的数据画出酸碱中和滴定曲线图。学生

能客观的认识到滴定过程中存在 pH 突跃现象，更容易理解

我们滴定过程中标准液多滴加一滴少滴加一滴都会造成明显

的误差，以及误差造成的结果偏大还是偏小问题。

图 7

通过指示剂的变色范围，我们发现指示剂的变色点并不

是酸碱恰好中和的点，但由于在指示剂变色点附近 pH 变化

显著，因此误差很小，酸碱中和滴定的方法依然具有很高的

准确性与科学意义。

六、现代教育技术应用于学生实验课的模式

利用 Excel、Access、Foxpro 等计算机软件进行实验数据
的处理，以图表等形式得出物质的变化规律，比如得出化学

平衡常数与浓度、温度等的关系，混合物焙烧温度的选择，

晶体溶解度的判断等。通过这种模式，学生可以快速的理解

许多抽象的概念与影响因素，对实验结论有更深刻的理解。

在化学探究实验的教学中，教师可以运用多种现代教育

技术辅助教学，例如应用多功能教室设备，通过增加一个摄

像头和投屏技术将演示实验清晰的投影到大屏幕上，每一位

学生都能清晰的观看到实验现象。教师还可以运用微视频技

术将一些耗时长或产生有毒气体的实验提前录好视频，上课

时让学生观看。在有机教学中，还可以借助核磁共振氢谱仪、

质谱仪、红外、紫外光谱仪分析有机产物，通过实验数据了

解复杂有机物的摩尔质量、官能团以及取代基等，从而找出

有机物的学习规律。
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