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前　言

“动手能力的培养和提高”是当前中国教育全面变革的主
旋律之一。江泽民总书记曾再三强调：“教育应以提高全体国
民素质为宗旨，以培养学生创新精神和实践能力为重点。”

实验作为一种手脑并用的实践活动，作为一种基础教育
与生产劳动的重要结合点，对于培养学生的动手能力和创新
精神，实为一个良好的切入点。因为：

一、实验可激发学生学习的兴趣和热爱科学的情感。从
而使学生把学习知识变成精神上的享受和需要。

二、实验有利于学生个性的发展。由于学生实验在时间、
内容、深度等方面有较大的“灵活性”，学生可以在一定程度
上、范围内按自己的合理想法实验或比较，他们的某些能力能
得到充分的发挥，好奇心可得到一定程度的满足。

三、实验对学生智力发展和能力培养具有重要作用。在
实验过程中学生要正确理解实验原理，熟练操作实验仪器，认
真观察实验现象，深入分析实验结果。因此学生在实验中，观
察能力、操作能力和思维能力都会逐渐提高。同时，学生在实
验中要安装和调整实验仪器，设计实验方案，测量和记录数
据，排除实验故障。在正确思维指导下，这些操作过程不仅可
以训练学生的实验技能和技巧，而且也能使他们的创造能力
得到发展。实验对培养创造性人才具有重要的作用。

为了促进中学生从应试教育向素质教育的转变，提高其
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动手能力，我们组织近百位专家、学者和实验教师精心编撰了
此书。书中引用了许多优秀教师的教学案例经验总结，在此
谨致衷忱的谢意。

本丛书包括《物理实验设计与创新》和《化学实验设计与
创新》两大部分。每一部分又分为：教学改革指导、思维能力
培养、操作方法运用、实验器材巧用、改进设计实践等五大篇。

希望本套丛书能激发学生的学习兴致和创造力，使学生
积极主动地参与实验，认真观察，细心思考，勇于探索。一句
话，就是让学生自己动手去做实验，因为只有动手做，才会有
收获！

《动手做实验丛书》编委会
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?操作方法运用 ?

　１
化学实验设计的一般方法

?????????????????????????????

?　设计性化学实验的特点和作用

在我国，中学生所做过的绝大多数化学实验都是教材中预先设

计好的实验。学生只是通过实际操作，观察一下实验现象，得出事先

已确定的结论。这种实验，我们称之为传统实验。它束缚了学生的

创造思维，不利于能力的培养。

与传统实验相对应的是自己设计实验，这种实验只给出实验目

的要求，由学生自己设计实验方案，选择实验器材、药品、确定实验步

骤、分析实验结果。设计性实验是传统实验的延续和发展，是克服学

生普遍存在的理论高分，实验低能的有效手段，江苏省连云港市新海

中学袁君强、邵世环老师认为与传统实验相比，设计实验至少有以下

１
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特点和作用。

 多样性和最佳性

由于设计性实验要求学生自己选择实验器材，设计实验方法，不

同的实验人员，不同的思维方式，可能设计出不同的实验方案，这就

是多样性。这些实验方案，通过比较，有的可行，有的将被淘汰，有的

可能是最佳的。学生见到实验题目后，要求他们从不同的角度去思

考，运用联想、比较、等效、直觉、逆向等思维方法，建立正确的解决问

题的思路，然后在不同的方案中加以比较筛选，确定最优的一种，并

在实践中加以验证。

例１．以明矾为原料制取氢氨化铝。

这是一个具有设计性思想的实验，制取的方法也很多。学生在

做这个实验时，设计思路不同，采用的药品也各异，有使用ＮａＯＨ溶

液，氨水的，甚至使用Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液作为沉淀剂的。通过比较，用

ＮａＯＨ溶液作为沉淀剂不易控制用量。用Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液作沉淀剂，

即使得到Ａｌ（ＯＨ）３，也会使本来很简单的过程变得复杂化，而使用

氨水作沉淀剂最佳，不但用量易于控制，生成物也易于分离。

 客观性与科学性

许多设计性实验，在完成实验之前并不知道实验结果，因此更应

重视它的客观性和科学性。

例２．观察在ＡｌＣｌ３ 溶液中投入金属钠的实验现象。

在未做该实验时，有的学生根据金属活动顺序表，主观地认为金属钠比铝

活泼，应该有金属铝被置换出来，并写出了化学方程式。这就缺乏实验的客观

２
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性和严肃的科学态度。

实验结果显示，生成物除 Ｈ２ 以外，还有白色絮状物沉淀，而且白色絮状物

的量的多少还与ＡｌＣｌ３ 的浓度和加入的金属钠的量有密切关系。过滤、洗净白

色沉淀，加盐酸，无气体生成，说明絮状沉淀物不是金属铝。

由此可见，能与水发生反应的金属不能将较不活泼的金属从其

盐中置换出来，较活泼金属置换较不活泼金属是有条件的。

 主动性和独创性

设计性实验要求学生有独立的设计能力，应具有主动性和独

创性。

例３．如何区别ｐＨ值分别等于２的弱酸和强酸溶液。

按照一般思路，可先取等体积的这两种酸，再用 ＮａＯＨ 溶液滴定，消耗

ＮａＯＨ溶液体积较多的是弱酸，反之则为强酸。

如果对弱电解质性质进行分析，不难发现更简单的方法，即把上

述两种酸分别稀释相同倍数，再用ｐＨ试纸测试，ｐＨ值变化较小的

为弱酸，ｐＨ值变化较大的为强酸。

例４．用甲酸作还原剂做银镜反应。

这是一个难度较大的实验。从理论上分析，甲酸中含有醛基，应该发生银

镜反应，但若仿照课本上用乙醛做银镜反应的方法去做该实验，则难以获得成

果。经分析，甲酸是较强的酸，若直接与银氨溶液反应，银氨配离子将被破坏，

使实验无法成功，控制溶液的ｐＨ 值成为本实验的关键。经过不断摸索和改

进，得到较为成功的方法：①取２毫升甲酸（８５％）溶液，逐滴加入浓 ＮａＯＨ 溶

液，使溶液的ｐＨ值为１１～１２。②取一支洁净的试管，用０．１ｍｏｌ／ｌ的 ＡｇＮＯ３

溶液与稀氨水制取银氨溶液约２毫升。逐滴加入①中的溶液约１毫升，稍振荡

３
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（此时应不见胶态银出现，否则实验难以成功）。③将此试管置于沸水中加热

１５～２０分钟，就可见到光亮的银镜。

课本上没有现成的方案可寻，只有充分发挥创造性，主动想办法

去解决。

设计性实验需要自己探索实验方法，选择实验器材和药品，作出

实验成败评估，这对提高学生的实验技能和素质，培养独立的探索精

神和分析问题、解决问题的能力无疑是有益的。由于设计实验难度

较大，往往要经历多次失败，所用时间长，所以必须采用灵活多变的

实验方式，充分利用第二课堂，变封闭型实验室为开放型实验室，供

学生多次实验，同时教师在适当的时机给予一定的提示和启发，使学

生有更多的机会和条件发挥自己的创造力。

?　化学实验设计

 化学实验设计的意义

化学实验设计是指实验者在实施化学实验之前，根据一定的化

学实验目的和要求，运用有关的化学知识和技能，对实验的仪器、装

置、步骤和方法在头脑中所进行的一种规划和设想。

化学实验设计在教学中具有重要意义。它可以激发学生的化学

学习兴趣。学生根据自己所学的化学知识，独立地或在教师启发下

设计出各种实验方案，成功地解决化学实验问题，从而产生成功后的

４
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喜悦，激发起更大的学习热情，成为进一步学习的强劲动力。其次，

设计化学实验方案需要学生灵活地和创造性地运用所学的化学基础

知识和基本技能，因而可以培养他们解决化学实验问题的能力和创

造能力。同时，进行化学实验设计还需要学生掌握各种科学方法，具

有严肃认真、一丝不苟和敢于创新的精神，因而有利于学生科学方法

的训练和科学态度的培养。

 化学实验设计的类型和内容

（１）化学实验设计的类型。

吉林东北师范大学郑长龙老师根据实验在化学教学认识过程中

的作用来划分，化学实验设计主要有以下三种类型：

①启发性（或探索性）实验设计。

由于这类实验是在课堂教学中配合其他化学知识的教授来进行

的，采取的又多是边讲边实验或演示实验的形式，因此，在设计这类

实验时，要注意效果明显、易操作、时间短、安全可靠。

②验证性实验设计。

由于这类实验的目的主要是验证化学假说和理论，又多是采取

学生实验课或边讲边实验的形式，因此，在设计这类实验时，除了上

述要求外，还要注意说服力要强。

③运用性实验设计。

这类实验的目的是综合运用所学的化学知识和技能，解决一些

化学实验习题或实验问题，因此，在引导学生进行实验设计时，要注

意灵活性和综合性，尽可能设计多种方案，并加以比较，进而进行优

选。从课内、课外的角度来分，运用性实验设计又包括课内的实验习

５
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题设计和课外的生产、生活小实验设计。

（２）化学实验设计的内容。

一个相对完整的化学实验设计方案，一般包括以下内容：

①实验目的；②实验原理；③实验用品（药品、仪器、装置、设备）

及规格；④实验装置图、实验步骤和操作方法；⑤注意事项；⑥实验现

象及结论记录表。

 化学实验设计应遵循的基本原则

（１）科学性原则

科学性是化学实验设计的首要原则。所谓科学性是指实验原

理、实验操作程序和方法，必须与化学理论知识和化学实验方法论相

一致。例如Ｎａ２Ｓ和Ｎａ２ＳＯ４ 的鉴别，在试剂的选择上就不宜选用硝酸等具有

氧化性的酸；在操作程序的设计上，应先溶解、取少量，然后加试剂，而不能溶解

后就加入试剂。

（２）可行性原则

可行性是指设计化学实验时所运用的实验原理在实施时切实可

行，所选用的化学实验药品、仪器、设备和方法在中学的条件下能够

得到满足。例如ＮａＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４ 的鉴别。有的学生常选用 ＡｇＮＯ３ 作试剂，认

为ＡｇＣｌ难溶、Ａｇ２ＳＯ４ 微溶，从而把二者加以区分，事实上，这种方法所依据的

原理在实施时是不可行的。因为硫酸银不稳定，很易分解成难溶的氧化银。再

如，用化学方法鉴别Ｎ２ 和Ｃｌ２ 就不能用它们跟氢气的反应来进行区别。因为

Ｎ２ 和 Ｈ２ 的反应条件在中学很难得到满足，Ｃｌ２ 跟 Ｈ２ 的反应如控制不好有一

定的危险性。
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