
化学教育理论 

（七） 
 

文强 编著 



目 录

化学课程论 ....................................................................... 1 

化学课程的编制 ........................................................ 1 

化学实验教材的编制 ......................................... 1 

化学习题的编制 ...............................................15 

化学教学参考书的编制 ....................................31 

化学课程的评价 .......................................................33 

课程评价的一般概念 ........................................33 

化学课程评价的方法 ........................................44 

化学课程评价的理论模式 ................................59 

化学课程的管理和实施 ...........................................78 

中国课程教材的管理 ........................................78 

化学课程的实施 ...............................................84 

化学课程改革的问题与展望 ....................................91 

STS与化学课程 ...............................................91 

化学教科书的职能和编写风格 ......................100 

化学课程改革展望 .........................................105 

化学学习论 ....................................................................110 

化学学习系统 .........................................................110 

化学学习系统 ................................................. 111 

化学学习的分类 .............................................121 

化学学习条件与化学学习准备 ..............................131 

化学学习的一般条件 ......................................132 

化学学习的特殊条件 ......................................144 



1                           化学教育理论（七） 

化学课程论

化学课程的编制

化学实验教材的编制

化学是一门以实验为基础的科学。化学实验是化学

理论产生的直接源泉，是检验化学理论是否正确的标准，

也是提高化学科学认识能力、促进化学科学持续发展的

重要动力。

化学实验在化学教学中也具有重要的作用。“实验教

学可以激发学生学习化学的兴趣，帮助学生形成化学概

念，获得化学知识和实验技能，培养观察和实验能力，

还有助于培养实事求是、严肃认真的科学态度和科学的

学习方法。因此，加强实验教学是提高化学教学质量的

重要一环，也是评价教学质量的一个重要方面”。

基于对实验在化学教学中重要作用的认识和对化学

教学实践的总结，笔者认为可以将化学实验教学的目标

归纳为四条：

(1)帮助学生获得、验证并扩展化学知识；

(2)培养学生的实验能力和分析、解决化学问题的能

力；

(3)激发学生学习化学的兴趣；

(4)帮助学生形成科学的世界观和方法论。

为了达成实验教学的目标，我国广大中学的化学教

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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师，在教育行政部门的支持下，克服经费不足的困难，

积极创造条件，按照教学大纲的要求，开出或基本上开

出了演示实验和学生实验，为提高化学教学质量作出了

巨大的努力。

但是毋庸讳言，从总体上看，我国实验教学的质量

是不高的。造成这个结果的原因很多，除了受设备条件

的限制外，还受到片面追求升学率和实验教材本身缺陷

的影响。

片面追求升学率对实验教学的影响是比较大的。由

于条件的限制，我国高考、中考和毕业会考均只能考实

验知识，不能考实验操作。一些中学化学教师就从中总

结出一条错误的经验：纸上谈兵，在黑板上画实验，突

击背实验步骤、实验现象，也可以得分，甚至还更“实

惠”（除了省钱、省事外，还可以利用不做实验富余下来

的时间去背实验知识，有可能得高分）。在这种错误思想

指导下，他们重讲授，轻实验操作，用教师讲实验代替

学生动手做实验。这样一来，影响了学生实验能力的形

成，大大降低了化学教学的质量。

化学实验教材本身的缺陷，也是影响实验教学质量

的原因。因为现行化学教科书实验内容选材不够全面，

教学模式单一，表达形式比较呆板，学生根据这种实验

教材做完了实验，也不能全面达到实验教学的目标。

现在拟从化学实验的分类和实验教材的选材、体系、

编写体例几方面来研究实验教材编制的规律和应注意的

问题。

一、化学实验的分类和教学功能

化学实验有不同的分类方式。按照实验主体的不同，

可分为演示实验（主体是教师）和学生实验（主体是学
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生）；按照实验内容质和量的关系，可分为定性实验和定

量实验；按照实验在认识过程中作用的不同，可分为探

究性实验和验证性实验；按照实验对学生学习化学基础

知识及掌握化学实验技能方面所起作用的不同，可分为

基本操作实验，元素化合物性质和制备的实验，形成化

学概念和化学基础理论的实验，联系社会生产和生活的

实验，以及解答化学问题的实验，等等。

演示实验是由教师进行表演和示范操作，并引导学

生进行观察和思维的实验。这类实验的主要目的是为学

生提供感性认识材料，并在此基础上引导学生思考，从

而形成化学概念、理论和对元素化合物性质、变化的认

识。由于演示实验仅仅由教师操作，所需仪器、药品不

多，而且教学效果显著，所以在教学中被广泛使用。

学生实验是由学生亲自动手做的实验，它是培养学

生实验技能和能力，养成科学态度和学习科学方法的重

要的教学形式。学生实验可以是验证性的，也可以是探

究性的。验证性实验可以证实、检验所学过的化学知识，

起到复习巩固和加深记忆的作用。探究性实验旨在培养

学生独立探究能力，使学生受到科学方法的系统训练。

学生实验的内容甚多，但特别应该提出来的是基本

操作实验。它是构成一切化学实验活动的基本要素，对

于保证实验的顺利进行起着重要的作用。学生学习化学

实验操作要从基本操作学起。

二、化学实验的选材

对化学实验选材的研究，包括实验的数量和内容两

个方面。

1.化学实验的数量

众所周知，为了充分发挥实验在化学教学中的重要
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作用，首先必须保证教材中编有足够数量的实验，特别

是学生实验。因为实验数量太少，提供的感性材料不足，

学生的实验技能训练不够，就难以达到实验的教学目标。

表 3－5 列出了几本西方发达国家的化学教科书和我国

现行化学教科书中编入的学生实验的数目。从这些数据

可以看出，我国现行化学教科书编入的学生实验的数目

比西方发达国家少得多。这主要是受经济条件的制约。

因为我国是一个幅员广大、人口众多的发展中国家，经

济文化发展不平衡，长期以来，教育经费严重不足，许

多中学化学实验设施不够完善，实验室数量不足，装备

较差，仪器药品的品种和数量达不到国家教委颁布的标

准。基于这种情况，我国中学化学课不能像西方发达国

家那样做较多的学生实验。在这一点上，短时期内尚不

能根本改变局面。这是我国化学教学的根本弱点，只能

用适当增加演示实验和开动脑筋积极寻求代用品的方

法，在一定程度上加以克服。

表 3－5 部分国家化学教科书中编入化学实验的数

目

国别\作者\书名\实验数目

德国\A·凯姆帕\化学\375

美国\H.C.梅特卡夫\现代化学\65

\E.R.图恩\化学基础\67

\A.W.格林斯通\化学概要\115

日本\长仓三郎\化学Ⅰ\31\

\化学Ⅱ\19

中国\人民教育出版社化学编辑室\初中化学\8＋4\

\高中化学（必修）\16＋3\\高中化学（选修）\7

＋2
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说明：德、美、日课本均指高中化学课本。

日本的化学Ⅰ是必修，化学Ⅱ是选修。

实验数目栏中“＋”号后的数据为选做。

2.化学实验的内容

化学实验内容的选择，是化学实验教材编写的重要

问题。因为只有确定了实验的内容，才能讨论实验教材

编写的其他问题。

现在选定美国教科书《现代化学》、《社会中的化学》

和我国现行化学教科书做典型，对它们的实验内容进行

剖析、比较，并在此基础上探讨化学实验的选材原则。

《现代化学》实验选材十分广泛，但实验安排具有

弹性，即教师可以根据学校的设备情况和学生的水平选

做一部分实验，也可以把一些学生实验改为演示实验。

《现代化学》实验目录（1974 年版）

1.实验室规则

2.测量与准确度

3.物质的一般分类

4.物理变化和化学变化

5.氧气：催化作用

6.能量和熵

7.钠的明线光谱

8.共价型分子

9.氯酸钾中氧的测定

10.配平化学方程式

11.化学变化中的质量关系

12.化学反应的类型

13.气体定律

14.氧气在空气中的百分含量

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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15.氢被金属的置换

16.气体的摩尔体积

17.气体的分子量

18.水的化学性质

19.（a）水合物中水的百分含量（b）结晶水

20.溶液和分子的极性

21.固态、晶体和结晶

22.溶解性，溶解速度，溶解热

23.溶解度曲线

24.（a）酸的制备和性质（b）氢氧化物的制备和性

质

25.氢离子浓度 PH 值

26.布朗斯台德酸和碱，指示剂

27.酸和碱的相对强度

28.酸碱滴定，中和热

29.食醋中醋酸的百分含量

30.吸附作用

31.碳

32.二氧化碳

33.烃

34.烃的取代产物

35.化学反应速度

36.化学反应的历程：催化

37.平衡

38.溶度积常数

39.水解

40.平衡和络离子

41.氧化还原反应
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42.氧化还原滴定

43.（a）化学电池，半电池反应（b）电解池

44.第三周期元素

45.火焰试验

46.第Ⅱ主族金属和它们的化合物

47.过渡金属的冶炼

48.二价铁离子和三价铁离子的检验

49.过渡元素的氧化态

50.铜和银的络离子

51.锌和它的化合物

52.硝酸钴试验

53.铅（Ⅱ）、银和汞（Ⅰ）离子的分离

54.铝和它的化合物

55.硼砂珠试验

56.金属离子的分离

57.氨气，铵离子和硝酸根离子

58.硫的同素异形体

59.硫化氢和定性分析

60.亚硫酸根和硫酸根离子

61.氯气的制备和性质

62.碘的制备和性质

63.卤离子

64.盐的鉴定

65.放射性

上述实验有以下几个特点：

(1)大部分内容是阐述理论概念的，而且一部分是定

量实验。这跟《现代化学》课本的内容 2/3 属于理论概

念有关。这些实验大致可分为三类。
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描述观察型实验。在这些实验中学生进行观察和总

结，并做出结论。

定性实验。在这些实验里学生在资料表中做记录，

并在定性比较的基础上做结论。

定量实验。在这些实验中学生测量各种数据，并在

定量观察的基础上做计算。

(2)作者要求在可能的条件下，把实验安排在课堂教

学之前进行，并且许多实验是“开放式”的，学生不能

从课本上找到现成的答案。这样做的目的，可以使化学

实验更接近于化学研究工作，以利于学生熟悉科学工作

的程序和方法。

(3)为了让学有余力、有兴趣的学生有进一步探究的

机会，不少实验编有“进一步的实验”。这些实验可以进

一步激发学生的求知欲，培养他们的钻研精神。

《社会中的化学》是按社会问题中心思想编写的课

本，它的实验充分体现了它的特色。

1.污水处理

2.水的检验（鉴定 Fe
3+、Ca2+、Cl-、SO4

2-）

3.水的软化

4.大气的化学成分

5.测量空气中 CO2的含量

6.酸雨

7.空气净化

8.牛奶分析（分析脂肪、蛋白质、糖类）

9.维生素 C 分析

10.食物中铁的含量
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11.防晒剂防晒能力的比较

12.头发的化学

13.关于香烟危害的实验

14.肥料中含有什么

15.市售肥料中磷酸盐的含量

16.制作石油化学产品

17.电镀

从上述实验目录可以看出，该书实验密切联系社会

生产和生活，具有实用价值，能够引起学生的兴趣，这

是值得我们学习的。

我国现行的化学教科书，是在苏联 40—50 年代教科

书的基础上，结合我国的教学实际逐步演化而成的。文

化大革命后重新编写时，虽然吸收了西方发达国家教科

书的一些材料，但其基本风格，特别是对实验问题的处

理，仍然维持着苏联教科书的传统，属于典型的学科中

心教科书类型。

人民教育出版社编的《初中化学》实验目录

化学实验基本操作

1.粗盐的提纯

2.氧气的制取和性质

3.氢气的制取和性质

4.二氧化碳的制取和性质

5.配制一定质量百分比浓度的溶液

6.酸的性质

7.碱和盐的性质

8.酸、碱、盐、氧化物的实验习题

选做实验

1.制取蒸馏水

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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2.测定硝酸钾在水里的溶解度，并绘制它的溶解度

曲线图

3.制取硫酸铜晶体

4.水样、土壤酸碱性的测定。几种化肥的性质

人民教育出版社编的《高中化学（必修）》实验目录

1.化学实验基本操作

2.氯、溴、碘的性质

3.配制一定摩尔浓度的溶液

4.硫酸的性质、硫酸根离子的检验

5.碱金属及其化合物的性质

6.同周期、同主族元素性质的递变

7.实验习题

8.氨的制取和性质、铵离子的检验

9.硝酸的性质

10.铝和氢氧化铝的化学性质

11.甲烷的制取和性质

12.乙烯、乙炔的制取和性质

13.乙醇和苯酚的性质

14.乙醛的性质

15.酚醛树脂的制取

16.实验习题

选做实验

1.硫酸铜晶体结晶水含量的测定

2.苯和甲苯的性质

3.乙酸乙酯的制取

人民教育出版社编的《高中化学（选修）》实验目录

1.化学反应速度、化学平衡

2.中和滴定
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3.原电池、金属的电化腐蚀

4.胶体的性质

5.葡萄糖、蔗糖、淀粉和纤维素的性质

6.蛋白质的性质

7.实验习题

选做实验

1.电解质溶液

2.电解、电镀

从上述目录可以看出，我国现行化学教科书的实验

内容跟两本美国教科书有很大的不同。

首先，我国现行化学教科书对于如何全面发挥实验

教学的功能缺乏系统的考虑，只是着重把学生实验当做

验证、巩固课堂知识的手段，验证性实验安排的比例过

大（达 85%），探究性实验（表现为实验习题）比例过小

（约占 10%），不利于对学生实验能力、科学态度和科学

方法的培养，也不利于学生个性爱好的发展。

其次，它十分重视元素化合物的性质和制备实验（约

占 60%），这对于学生系统地验证、巩固元素化合物知识

很有利，不像美国《现代化学》那样重视理论，不重视

描述性知识，实验内容过分抽象空洞。

第三，我国现行化学教科书定量实验安排甚少。这

虽然对于学生的科学工作训练有一定的影响，但它是从

我国学校实验设备条件和学生的知识水平出发的，是合

乎实际的。

第四，我国现行化学教科书联系社会生产和生活实

际的实验太少，学生觉得远离社会和生活，枯燥无味。

这是受学科课程理论影响的结果。

3.化学实验的选材原则
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根据对国内外典型化学教科书实验的考察，以及对

实验教学经验的总结，笔者认为化学实验的选材应遵循

以下原则：

(1)对实验的选材应做通盘考虑，所选择的实验应有

助于全面达成实验教学的目标，即能帮助学生获得验证

并发展化学知识，培养他们的实验能力和分析问题、解

决问题的能力，激发他们学习化学的兴趣，帮助他们形

成科学的世界观和方法论。

(2)为了充分发挥实验在化学教学中的作用，教材中

应该选取足够多的实验。由于我国经济不够发达，实验

设备不足限制了实验的数量，因此应该对实验内容进行

精选，以充分发挥每个实验的作用，同时还要多选一些

演示实验，来弥补因学生实验数目较少而造成感性知识

不足的缺陷。

(3)改变验证性实验过多、探究性实验过少的状况，

适当增加探究性实验的比例。而且学生实验的内容也应

尽可能不与演示实验雷同。

(4)选择的实验技术性条件应适合中学化学教学的

要求。这些要求是：

实验效果明显，重现性好，温度、浓度条件容易控

制，技术条件比较宽泛。

实验简便易行，装置不复杂，药品便宜易得，实验

原理不超过学生的知识水平。

反应时间合适。演示实验一般要求在几分钟内完成，

学生实验不得超过一小时。

安全，没有污染，一般不使用剧毒药品，不让毒气

弥散在实验室中。

实验内容应注意加强与社会、生产和生活的联系，
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并选择一些简易实验作为家庭小实验，以加强实验的实

用性和激起学生的兴趣。

三、化学实验教材的编排体系

当实验内容选定之后，下一个问题是如何把这些内

容根据教学规律序列化、整合化，从而达到让它们充分

发挥实验教学功能的目的。这就是合理安排实验教材体

系的问题。

实验教材因预期它们在教学中所起作用的不同，而

有不同的编排体系。

演示实验和随堂实验主要是为课堂教学形成概念提

供感性知识服务的，因此应该根据课文的逻辑顺序和教

学需要编写，没有自己独立的体系。

学生实验有两类编排体系。

一类是以知识为中心，紧密配合课文，服从课文的

逻辑顺序。前苏联和我国现行化学教科书就属于这种类

型。这种体系的优点是紧密配合课堂教学，能够起到及

时复习、巩固知识的作用。缺点是没有考虑实验技能的

系统性，实验顺序安排常有难易颠倒的现象，如我国现

行初中化学第三个实验就要做实验操作综合程度很高的

氧气实验，违反循序渐进的原则，弄得学生手忙脚乱，

教学效果达不到要求。又如我国高中化学甲种本，一年

级要做定量实验，三年级反而只做些简单的定性实验。

这样是不利于学生学习和掌握实验技能的。

另一类是以实验技能为主线来安排教材体系。这类

课本实验单独成书，并按照实验技能固有的逻辑顺序和

由易到难、由简单的基本操作到复杂的综合练习的顺序

编写。在这样的实验教材中，实验技能、实验内容和实

验方法都可以有计划地安排，合乎实验操作的认识顺序，
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实验技能学习的效果比较好。但它存在着一个严重的缺

点，即跟课文配合不紧密，可能出现未学过的知识要先

做实验，而已学过的知识要待到很久以后才做实验，对

于课堂教学知识的及时复习、巩固作用起得不够。

许多西方国家和我国解放前的化学教科书的实验体

系是这样安排的。目前一些地方新编的化学教科书，如

北京师范大学编写的五四学制初中化学，也是采用这种

体系。但是它避免了上述缺点，尽可能兼顾到实验内容

与课本知识体系同步。

基本操作与实验内容的顺序安排，也是设计实验教

材体系值得研究的一个重要问题。一般的实验教材，总

是把基本操作集中编写，作为实验教材的开头。意图是

学生学会了基本操作，就便于做其他实验了。实际上，

这样安排不完全符合实验技能的学习规律。因为基本操

作脱离具体实验，学用不结合，目的性不强；即使学过

了，当时也缺乏练习巩固的机会。再则，基本操作内容

多，有的有一定难度，集中练习学生也难以掌握。

正确的做法是，基本操作的编排要避免过于集中，

应将它们有计划地分散编写在各个实验中，学生先练基

本操作，然后利用学到的操作技能做具体的化学实验，

使两者互相紧密配合，相得益彰。

四、实验教材的编写体例和行文表达

演示实验和随堂实验穿插编在课文之中，文字主要

叙述此实验所用的仪器、药品和操作步骤，必要时附上

仪器装置图，最后要求学生观察和分析实验现象。有的

教科书在文中留有空白，让学生填写所观察到的实验现

象。这样做一方面可以帮助学生形成边观察、边记录的

科学习惯，另一方面也能促使教师认真做好演示实验，
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保证每个学生都能看清实验现象。

学生实验一般按实验目的、实验用品、实验步骤和

问题讨论四个栏目依次编写，仪器装置或操作示范图穿

插在实验步骤中。如果实验教材独立成书，且实验做在

课堂教学之前，则还应编写实验原理一栏，以供学生预

习。

如果实验教材与实验册合一，则行文中应留有空白，

让学生填写所观察到的实验现象和分析、解释，一般不

必另写实验报告，以减轻学生负担。

对于实验习题，教材要给出实验设计的示例以供学

生模仿。

化学习题的编制

化学习题是化学教科书的重要组成部分，是化学教

学过程中组织学生学习实践活动的一种重要形式（另一

种重要形式是化学实验）。学生在化学学习中运用理论知

识分析和解决的实际问题，主要的不是生产、生活或科

学技术中的现实问题，而是化学习题。因此，在化学教

学中，做化学习题是学生巩固知识，训练技能，构建合

理的认知结构，发展智能的重要途径。

一、化学习题的教学功能

学生掌握化学知识，必须经历对教材的领会、巩固

和应用三个过程。一般说来，学生通过课堂学习，对知

识已经有了初步的领会和记忆，但还未涉及知识的应用。

为了加深学生对知识的领会和巩固，练习对知识的应用，

需要借助于习题教学。化学习题教学对于学生具有促进

复习、加强记忆、加深理解、练习应用和培养能力的功
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