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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
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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1
中学化学实验中的能力培养

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

? 化学教学中实验能力的培养目标

在中学化学的实验教学中，如何培养学生的实验能力? 实

验能力的培养目标是什么? 这是近年来广大化学老师悉心探索的一

个重要课题。我们认为，为了更好地培养学生的实验能力，必须首先

明确在中学化学实验教学中实验能力的培养目标，对此我们进行了

较长时间的实践和研究，认为在中学化学实验教学中培养的最基本

的实验能力应包括观察能力、操作能力、分析实验现象和处理数据的

能力以及实验设计能力等。现将其简述如下。

1
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 观察能力

观察能力是人们全面、深入、正确地认识事物的一种能力。化学

是以实验为基础并从实验中产生和发展起来的一门科学。因此，学

好化学就离不开对实验的观察。实验的观察能力主要是指有目的、

有重点地观察化学实验的基本仪器、装置及化学药品，教师的规范化

实验操作( 例如药品的取用，物质的量取，加热，分离，制取，仪器的

装配，溶液的配制和测量等) ，实验中各种化学现象( 例如物质状态、

颜色、气味的变化等) ，以及实验中的图表、图示等，观察能力是化学

实验中的基础能力。

具体培养目标为:①会自觉拟定观察方案，进行有目的、有计划、

有步骤地观察;②会注意老师的演示实验步骤、仪器使用及规范化操

作的技能;③会观察仪器装置，并掌握局部观察和整体观察的方法;

④会分清主次、选择适当的观察对象，抓住实验的本质和特点进行观

察;⑤在实验中既能敏锐地觉察稍纵即逝的变化现象，也会观察微

弱、缓慢的变化现象;⑥会利用实验手段，使观察的现象比较清晰地

呈现出来;⑦根据实验现象或数据的变化，会分析观察对象的变化条

件;⑧把观察和思维结合起来，对观察的现象会进行逻辑分析，理解

其基本含义。

 操作能力

操作能力是指一系列实验动作的合理、完善、协调的活动的能

力，它在活动中形成，在活动中体现，在活动中发展。操作能力包括

2



?思维能力培养 ?

掌握各种化学仪器及药品的用途、性能和使用，掌握仪器、药品的选

择，例如化学仪器的使用、洗涤和装配等。实验操作能力是中学化学

实验能力中的基本能力。

应该培养的目标是:①根据实验原理，会选择合理的仪器; ②对

实验仪器会进行合理的布局，对实验步骤会进行合理的安排;③对一

些定量实验，做到会测、会控制、会读、会计划;④对一些定性实验，做

到会取、会用、会放、会接、会装、会控制;⑤操作中出现异常现象或实

验故障，会迅速、准确的查找原因，并及时排除;⑥客观地进行实验，

实事求是的记录观察到的现象和数据，并做到科学化和规范化。

 分析实验现象和处理数据的能力

分析实验现象和处理数据的能力，是指从实验中观察到的现象、

记录的数据出发，进行分析、综合、判断、概括等一系列的思维过程，

得出实验结论，解释实验原理，以最简洁、最准确的化学语言表达的

能力。它包括实验报告的设计、实验现象的解释、实验数据的处理

等。我们认为，从实验中观察到的各种化学现象和实验数据，只是实

验的直接结果，而解释实验现象、处理实验数据、分析实验结果，则是

更高层次的观察和实验，它是实验能力的重点又是难点。因此分析

实验现象和处理数据的能力，这是中学化学实验能力中的主要能力。

具体培养目标是:①会独立设计各种实验记录的表格;②会正确

运用化学用语叙述实验现象;③会独立选择实验数据，剔除坏值; ④

会独立地写出实验报告;⑤对实验中得到的结果，会进行全面综合的

考查，加深理解;⑥会分析异常现象或误差产生的原因，会采取避免
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异常现象或减小误差的措施。

 实验设计能力

实验设计能力是根据实验目的，统筹考查实验原理、方法、步骤

等实验因素进行独立设计实验方案的能力。它不仅需要掌握一定的

化学基础知识和实验基本技能，而且还必须具有创造意识，所以实验

设计能力是中学化学实验能力中较高层次的能力。

培养的目标应是:①对实验原理、方法、装置的进一步完善，会提

出改进意见;②对于给出的各种方案，能分析和优选出最佳实验方

案;③综合运用已学过的化学基础知识和实验基本技能，根据确定的

实验目的，自行设计化学实验方案，验证结论，得出规律，探索新知

识，解决新问题。

通过实践表明，这四种实验能力的成分是组成化学实验能力的

主要支架，其培养目标是做好化学实验、学好化学知识的重要因素。

? 中学化学实验能力的培养(一)

化学教学过程较之其它学科更突出了实验对学生智能培养的独

特作用。因此，以实验为中心组织教学能够体现观察、思维、实践的

最优结合的完整过程;能够使学生的知识、智力、能力的发展融为一

体。在化学教学中有意识、有目的地加强实验，创设情境，有效地激

发学生浓厚的兴趣、积极主动地学习，必能使学生在获得知识的同
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时，提高自己的能力，促使“知、能”的和谐发展。杭州十中陈和鸣老

师总结介绍的做法有:

 在实验教学中培养学生的观察能力

在实验课中，观察是学生获得知识的重要环节。因此，指导学生

善于观察、认真观察、正确运用观察是十分重要的。观察能力的培养

主要是贯穿在学生实验的过程中，实验中往往会出现各种各样的现

象，这些现象中有的是反映事物本质规律的，有的则是非本质的、偶

然的。那么，如何透过现象，抓住本质，显然是实验教学中主要目的

之一。如果不注意培养学生的观察能力，那学生就往往只注意引人

注目的现象，而忽略其他可能更为本质的现象。

例如:在氧气里燃烧。

操作:将细铁丝绕成螺旋状，一端系在一根铁丝上，另一端系上一根火柴，

点燃火柴后，立即连连火柴带细铁丝迅速伸进盛有氧气的集气瓶里，瓶底事先

铺上一层细沙。

现象: ( 1) 剧烈燃烧，火星四射—这是最注目的现象。

( 2) 放出大量的热—这是无法直接观察到的现象。

( 3) 生成黑色固体—这是容易被忽略的反映新物质生成的主要现象。

在教学中如果不注意引导学生认真观察老师的实验操作，就容易忽略此反

应的条件，学生在书写化学方程式时就往往不注明反应条件。而如果忽略了对

上述( 2) ( 3)两个现象的观察，就不了解燃烧必然伴随着放热，及它作为化学反

应的主要特征现象。这样，学生不仅观察能力得不到锻炼与培养，而且将直接

影响对此反应的本质理解与记忆。

5
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为了培养学生的观察能力，首先让学生弄清楚化学实验的观察内

容。任何一个化学实验都必然包括装置、试剂、操作和现象四个组成

部分。训练学生熟记每一部分的内容: 装置包含仪器、仪器空间位置、

连接方式、各部件作用;操作包含装配程序、操作程序、注意事项;试剂

包含剂量、颜色、状态;现象包含放热、发光、变色、放出气体、生成沉淀

等。当学生熟记了抽象的观察内容后，对学生进行定向观察训练。常

用仪器和基本操作实验的观察重点集中在仪器和操作两个方面; 气体

制备实验的观察重点集中在装置和操作两个方面;元素化合物性质实

验的观察重点集中在现象和试剂两个方面。当学生有了抽象观察内

容和定向观察体验以后，就能使学生初步形成自觉的观察习惯，经过

一段时间的反复训练，良好的观察习惯就会形成，观察能力就会提高。

在培养学生观察能力同时，还必须端正学生科学的观察态度。科学的

态度，实事求是的作风是提高实验质量的重要前提。在实验中有的学

生为了取得表面上的好成绩，或者由于自己准备不充分，实验中差错

较多，背离了自己观察的结果，照抄照搬课本上的描述，甚至会出现与

他人“对答数”的现象。这种做法必须制止，一经发现，要批评教育，并

重做。只有这样才能培养良好的科学实验态度。

 在实验教学中培养学生思维能力

实验教学的关键是对观察现象的本质进行分析，使学生由感性

认识逐步上升到理性认识。对观察到的现象进行认真分析，是实验

教学的重要环节，它对提高学生的思维能力，形成正确的概念具有重

要的意义。如果采用教师的“讲”或其它形式包办代替学生的观察、
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思考与分析的教学方法，就不可能提高学生的思维能力。

如往蔗糖中加入浓硫酸一浓硫酸的脱水性实验。

操作:取一个小烧杯，里面加入 5 克蔗糖，倒入 1 ～ 2 毫升水，把糖调成浆糊

状，然后倒入 5 毫升左右浓硫酸，用玻璃棒搅拌。

现象: ( 1)蔗糖逐渐变为黑色固体———这是将导出浓硫酸具有脱水性的现

象，是本实验的分析重点。

( 2) 黑色固体的体积逐渐膨胀，有泡沫形成，最后变为多孔性的黑色块状

物———这是蔗糖脱水后的产物被浓硫酸氧化而产生的现象，它是本实验的分析

难点。

如果先提出浓硫酸具有脱水性，然后以此实验作为验证，对此实

验的种种现象由教师直接讲解。无论老师讲得如何透彻明了，也达

不到发展学生思维能力的目的。相反，若着力于启发学生根据实验

所观察到的现象深入分析、揭示其本质，使学生对有关反应的原理有

深刻的理解，这样就能提高学生的分析能力。

为了培养学生的思维能力，我们将教材中部分验证性实验和演

示实验改为在讲授相应内容时以学生为主体的探索性实验。

现以“盐的水解”教材为例:我们将演示实验改为按下表程序进行的结合新

课的学生独立实验。

试管编号 1 2 3 4

溶液种类
氯化钠
溶液

醋酸钠
溶液

氯化铵
溶液

蒸馏水

加入紫色石蕊
试液后现象

紫色 蓝色 红色 紫色

做完实验，学生总想弄清为什么盐的水溶液并非都显中性。为解开学生的
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