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摘要 ：
以 ２０ １ ６ ￣ ２０ １ ８ 年 《化学教学》实验研究栏 目 中实验教学 、创新设计 、拓展探究三个方向 的载文 为研究对象 ，

对文

献数量 、作者单位 、创新设计内容 、实验改进方式 、
拓展探究 目 的等内 容进行统计分析 ， 探讨我国 中学化学实验研究的

现状 、发展趋势及存在的问题 。
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１ 引言

化学是以实验为基础的学科 ， 从教学论来看化学

实验既是不可或缺 的化学教学 内容 ，
又是重要的 教学

方式
［

１
］

。 在 中学化学教科书 中 ，许多化学知识的呈现

或化学教学活动 的组 织都是 以实验 的 方式进行 的 。

《化学教学》杂志 由教育部主管 ， 华东师范大学主办 的

全国性中等教育类核心期 刊 ，
实验研究是其固定 的栏

目 ，其中包括实验教学 、
创新设计 、

拓展探究三个方向 ，

通过对该栏 目 三个方向 ２０ １ ６ ？ ２０ １ ８ 年文献的分析 ，探

讨当前化学实验研究的现状 、发展趋势及存在的问题 。

２ 文献基本情况分析

在中 国知网数据库中 ，
检索 ２０ １６ ￣

２０ １ ８ 年 《化学教

学》有关实验研究的文献 ，通过查阅摘要选择属于实验

研究栏 目 的文献为研究对象 ，
对得到的 ２３８ 篇文献逐篇

阅读进行统计分析 。

２． １ 文献数量统计分析

实验研究三个方 向 的 载文各有特点 ，
实验教学主

要刊发实验教学设计的文章 ，
创新设计侧重化学实验

的创新与改进 ； 拓展探究 主要刊发对化学实验疑难点

问题进行深度探讨的文章 。 ２０ １ ６ －

２０ １
８ 三个方向 的载

文数量及百分比如表 １ 所示 。

从表 １ 可 以 看 出
，
近三年实验研究栏 目 总载文量

略呈下降趋势 ，
三个方向 当中

，
以创新设计所占 比例最

表 １２０ １６
？

２０ １ ８ 年《化学教学 》实验研 究文献数量及 比例

实验研究
２０ １ ６

年

（
９３篇

）

２０ １７
年

（
８ ３ 篇 ）

２０
１
８

年

（
６２

篇 ）

合计

（
２３８

篇 ）

所占

比例

实 验教学 ４ ５ ６ １ ５ ６ ．

 ３０％

创新设计 ４７ ４８ ３８ １ ３ ３ ５５ ．８８％

拓展探究 ４２ ３０ １ ８ ９０ ３７ ．

８ ２％

高 ，
每年都超过总数量的 ５０％

，
三年平均比例为 ５５ ． ８８％

，

拓展探究方向 逐渐 引起重视所 占 比例逐年增加 ，实验

教学方向载文数量最低 。 此外 ， 在 ２３ ８ 篇 文献中共有

６ １ 篇是纵向 课题研究成果 ， 占 总载文量的 ２５ ． ６３ ％
，课

题包括中 国化学教学学会 ，各省十二五 、十三五教育规

划课题 、各市级等教育相关课题 。 各类纵 向 课题对选

题价值等方面的要求在
一定程度上保证了论文 的研究

水平和学术价值 ，
论文的研究 内 容也更贴近当前化学

学科的发展趋势和研究热点 ， 反映 了 国家及地方教育

部门对实验研究的重视
［
２

］

。

２ ． ２ 文献作者单位分析

对文献的作者单位进行分析能够反映研究者的层

次和地域分布情况 。 近三年实验研究文献 的作者来 自

各级中学 、高校 、教育局 、教科所等 ，还有不同层次单位

间的合作 。 统计结果如表 ２所示 。

从表 ２ 可 以看 出 ， 近三年化学实验研究文献 出 自

各级中学教师的 比例最高 ， 占 ４７ ．４８％
， 其次是高等学

校 ２６ ． ４ ７％和单位间 的合作 ２２ ． ６９％ 。 其中单位间的合

化学教学 ７０
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表 ２２０１６
－

２０ １８ 年 《化学教学 》实验

研究作者 单位数置及 比例

作者单位
２０ １

６ 年 ２０ １ ７ 年 ２０ １ ８年 合计 所 占

（
９３篇

） （
８３ 篇

） ＜
６２ 篇

） （
２ ３８

篇 ） 比例

中学 ４９ ３４ ３０
１ １

３ ４ ７ ．

４８％

高等学校 ２ １ ２５ １ ７ ６３ ２ ６ ． ４７％

教育部门

（
教 育 局 、

教科所等 ）

４ ３ １ ８ ３ ．

３ ６％

单位 间合作 １ ９ ２ １ １ ４ ５ ４ ２ ２ ．

６９％

注
：
表 中合作指不同层次单位的合作如 中学和高校的合 作 ， 而 同

层次不 同中学及不同高校间的合作未 列入表 中合作范 围 ，特此说明 。

作包含 ： 中学和高 校
、
中学和教育部 门

、高校和教 育部

门等不 同 的合作方式 ，不 同层次单位的合作 ， 也反映了

实验研究领域的扩大 。 由 于化学实验研究的选题大多

来 自 教学实践的问题 ，所以 中学教师偏多 ，化学教师在

实践中不断改进和设计实验 ， 促进 了实验教学的学术

交流 。 此外 ，研究者对化学实验进行持续研究形成 了

高频作者群体 ， 如 温州瓯海区第一高级 中学的伍强老

师共刊发 １
０ 篇文章 ， 山西晋中学院的乔金锁老师发表

９ 篇 。 研究者对化学实验的持续关注 ， 有利于化学实验

问题的深层次发展 。 对作者所属 区域进行分析 ，
结果

显示
， 作者来 自 全国各地包括 ： 江苏 、浙江 、

上海 、 重庆

等 ２４ 个省 、 自治 区 ，其中江苏省作者数量最多 。 作者地

区分布广泛 ，
说明对化学实验进行研究的区域较广 ，关

注人群较多 。

３ 文献内容分析

３ ． １ 实验教学相关文献分析

实验教学方 向 主要刊发实验教学设计 、
化学实验

研究成果应用于化学课堂教学 的文章 。 在实验研究栏

目的三个方向 中 ，
相 比创新设计 １ ３３ 篇和拓展研究 ９０

篇
，
实验教学方 向 的文献最少 ，

三年文献总数量 １ ５ 篇 ，

占文献总数量 的 ６ ．３ ０％
， 与前两个方 向 的文献数量差

距较大 。 其中基于新理念新方法 的实验教学设计文献

８ 篇 ，
实验研究成果在化学课堂 的应用及反思的 文献 ７

篇
，
如凌一洲老师通过

“

银 树镀铜
”

微科技项 目
［

３
］

，
进行

了原电池模型实验教学设计 ；许乃 义老师在
“

实验创新

的成果应用于课堂教学的实践与 反思
”

中指 出
，
将实

验创新的成果 应用 于课堂教学 时 ，
注意处理好实验教

学与实验创新 的关系
，
要 以培养学生化学学科核心素

养及训练学生化学实验基本操作技能为主要 目标 。 实

验教学方向的文献实践性较强
，
对一线 中学化学教师

的实验教学具有一定 的指导意义 。

３． ２ 实验创新设计相关文献分析

２３ ８ 篇文献 中实验创新或实验部分改进的数量最

多共计 １ ３３ 篇 ，从创新设计与改进的 目 的 、 内容 、方式三

方面进行分析 。

３ ． ２ ．
１ 实验创新设计与改进的 目 的

基于对化学实验不同教学功能 的需求 ，
研究者对

实验方案进行创新设计或对实验装置进行改进 。 从增

强实验教学效果 、优化实验装置或步骤 、实验绿色化或

减少污染 、实验微型化趣味化四方面对 １３３ 篇文献的创

新改进 目 的进行分析 ，结果如表 ３ 所示 。

表 ３ 实验创新设计与改进 目 的篇数及百分 比

创新设计与

改进 目的
２０ １ ６

年 ２０１ ７ 年 ２０ １ ８ 年 合计 百分 比

增 强实验教学

效果
１ ８ １ ９ １ ４ ５ １ ３ ８ ．３ ５％

优化实验装 置

或步骤
１９ ２ ５ １ ９ ６３ ４７ ． ３ ７％

实验绿色化减

少污染
４ １ ２ ７ ５ ．

２６％

实验微型化趣

味化
６ ３ ３

１
２ ９ ．

 ０２％

合计 ４７ ４８ ３８ １ ３ ３ １ ００％

实验改进 目 的集 中在优化实验装置 、 步骤和增强

实验教学效果两方面 。 其 中优化实验装置或步骤的共

６３ 篇占 ４７ ． ３ ７％ ；其次是以增强实验教学效果为 目 的共

５ １ 篇
，
占 ３ ８ ． ３５％

；实验绿色化 、微型趣味化为 目 的的共

计 １ ９ 篇 占 比较少 。 研究者倾向于将化学教科书中的某

些经典实验的实验方案或装置进行改进 ， 使现象更加

明显易观察 、成功率更高 ；有的是改变实验方法将定性

实验改为定量研究
，使实验更加精细化 ； 还有组合或设

计一体化实验装置 ，实现综合化实验功能 。

３ ． ２
．
２ 实验创新设计与改进的内容

依据化学实验 内 容 的分类标准 ，将实验创新与改

进的 内容分为化学实验基本操作 、无机化合物 、有机化

合物
、
化学基本 概念 和理论 、 生 活 中 的 化学 问 题五

类 ［

５
］

。 除有机化合物主要为高 中 内容外 ，
其他 四部分

均包括初 中 和高 中的化学内 容 。 统计结果如表 ４ 所示 。
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表 ４ 实验创新与 改进 内容篇数及 比例

实验创新与改进的 内容 篇数 百分 比

化学 实验基本操作 １ ８ １ ３ ． ５ ３％

元素 及其化合物 （ 无机 ）
５９ ４４ ．

３６％

化学基本概念 和理论 ３０ ２２ ．５６％

有机化合物 １
３ ９ ． ７ ７％

结合工农业生 产生活 １ ３ ９ ．

 ７７％

合计 １ ３３ １ ００％

１ ３ ３ 篇文献中最多的是无机化合物 内容共计 ５９ 篇

占总数的 ４４． ３６％
，包括初 中 的二氧化碳 、氧气等物质

的制备和性质实验
；
高中 的 氮 、

硫 、氨 、氯等元素化合物

实验
，
这些 内 容本身就是 中学化学元素化合物 的核心

知识 ， 化学教科书 中安排的经典实验偏多 ，进行创新改

进的也相对较多 。 涉及基本概念和基础理论内容的共

计 ３０ 篇 ， 占总数的 ２２ ． ５６％
， 集 中在初 中部分的燃烧与

灭火 、
粉尘爆炸 ，

高 中部分 的化学反应速率及化学平

衡 、原电池电解池等 内容 。 基本操作内 容共 １ ８ 篇包括

气体检验装置 、多功能一体化装置等 ；
有机物共 １ ３ 篇涉

及乙醇 、乙酸乙酯 、乙炔 、溴 乙烷等内 容 ；
结合生产生活

的共计 １ ３ 篇 。 上述部分研究 内容如硝酸 与金 属铜 的

反应 、 钠及其化合物 、燃烧实验 、 原 电池 、
Ｕ 型 Ｖ 型管

等特殊装置在文献中重复出 现 ， 不断有研究者在原有

研究基础上进一步改进和创新形成 了 实验改进的热

点
，
同
一研究 内 容 出 现三次 以上 的统计结果 如 表 ５

所示 。

表 Ｓ 创新设计频率较高的实验内容篇数

内容 篇数 内容 篇数

特殊装置 （
１ ）

、
Ｖ 型管等 ）

１ ２ 铁与水蒸气 、硫酸铜 ４

钠及其 化合 物 ７ 氯气 的制备及性质 ３

硝酸及金属 铜的性质实验 ７ 粉尘爆炸 ３

燃烧实验 ６ 化学反应速率 ３

原电池 ５ 焰色反应 ３

多功能装置 （

一体化装置等 ）
５ 氮及氮 的氧化物 ３

氧气的制备和含量的测定 ５ 氨的制 备及性质 ３

硫酸铜结晶水含量的测定 ５ 硫及其化 合物 ３

乙醇的制备 、氧化实验 ４ 蔗糖与浓硫酸 ３

３ ． ２ ． ３ 实验创新设计与改进方式物品替代化学仪器或药品 、调整药品种类及用量 ，
设计

对实验的创新设计与改进方式归纳为六类 ：
运用微型化 、趣味性实验 。 统计结果如表 ６ 所示 。

手持技术 、
改进实验装置 、 自 制非常规仪器 、利 用生活

表 ６ 各实验创新改进方式数置及百分 比

创新设计与改进方式 ２０ １
６ 年 百分 比 ２０ １ ７年 百分比 ２０ １ ８年 百分比 合计 百分 比

利用数字化技术 ５ １０ ．

６４％ ５ １ ０ ．

 ４２％ ９ ２３ ．
６８％ １

９ １ ４． ２９％

改进实验装置 ２ １ ４４ ．

６８％ ２４ ５０ ．

 ００％ １ ３ ３４． ２
１％ ５８ ４３ ． ６ １％

自 制非常规仪器 ３ ６ ．３８％ ２ ４ ． １７％ ４ １ ０ ．５ ３％ ９ ６ ． １１％

利用生活物品替代化学仪器或药品 ９ １ ９ ．１ ５％ ９ １ ８ ．

 ７５％ ７ １ ８ ．

４２％ ２５ １ ８ ．
８０％

调整药品种类及用量 ７ １４ ．

８９％ ８ １ ６ ． ６７％ ４ １
０ ． ５ ３％ １

９ １ ４． ２９％

设计微型化 、
趣味性实验 ２ ４ ． ２６％ ０ ０ ．００％ １ ２ ．６３％ ３ ２ ． ２６％

合计 ４７ １００％ ４８ １ ００％ ３ ８ １ ００％ １ ３ ３ １ ００％
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从表 ６ 可 以看 出 ，
以 改进实验装置为主要方式 的

文献最多共计 ５８ 篇
，
占总数的 ４ ３ ．６ １％

；
其次是利用生

活物 品 替代 化 学仪器或药 品 共计 ２５ 篇
，
占 总数 的

１ ８ ．８０％
； 运用数字化技术和调 整药品 种类或用量各 占

１４ ．２９％
；微型化 、趣味性实验较少 占 ２ ．２６％ 。 从三年的

变化趋势看出 ，
从 ２０ １ ６ 到 ２０ １ ８ 年实验改进的方式 比例

趋 向于多样化平均化 ，其 中数字化技术进行实验创新和

改进所 占的 比例逐年增高 ，
２０１ ８ 年 占到了２３

． ６８％ 。

３． ３ 拓展探究相关文献分析

２０ １ ６ ￣ ２０ １ ８ 年拓展探究方 向 共刊发文章 ９０ 篇 ， 占

总文献数量的 ３７． ８２％
，

３ 年文献的数量依次为 ：
４２ 、

３０
、 １ ８ 篇 ， 在 当年 三个方 向 的 比例分别为 ：

４５ ．１６％
、

３６ ．１４％
、
２９ ． ０ ３％

， 文献数量及 比例都呈递减趋势 。

３ ． ３ ．１ 拓展探究 目的

文献基于
一定的化学问题进行深层次 的实验或理

论的探究
，
探究 目 的从解决教材或教学中的实验问题 、

探究化学实验的 条件或影 响 因素 、
探析化学反应深层

次机理等五个方面进行分析 ， 统计结果如表 ７ 所示 。

表 ７ 各拓展探究 目 的数置及百分比

实验探究

的 目 的
２０ １ ６

年 ２０ １ ７ 年 ２０１ ８ 年 合计 百分 比

解决教材 或教学

中的实验问题
７ ８ ４ １ ９ ２１

．１ １％

探究化学 实验的

条件或影响因 素
２０ １ ４ ７ ４ １ ４ ５．

５６％

探析化学 反应深

层次机理
６

１ １ ８ ８．

８９％

探究生活 中 的化
学问题

６ ５ ４ １ ５ １ ６ ．６７％

实证化学 教学或
试 题 中 的 实 验

问题

３ ２ ２ ７ ７ ．

 ７８％

从表 ７ 可 以看 出 ，
以探究化学实验 的条件或影响

因素为 目 的 的 最多 ， 占 比 为 ４５ ．５６％
；
其次是以解决教

材或教学 中的实验问题为探究 目 的的文献 占 ２ １ ．１ １％
；

以探究生活中的化学 问题为 目 的 的文献为 １ ６ ． ６７％
；其

余两方面文献较少 。 通过实验探究解决 了 化学实验教

学中的疑难 问题 ， 如陆燕海老师通过深度理论分析和

实验验证解释了实验室制得的硝基苯呈淡黄色主要原

因是原料苯含微量噻吩杂质及 二硝基苯有色 副产物 ，

而不是溶于其中的 Ｎ ０
２

＾
。 推导验证实验的最佳条件 ，

如龙琪老师探究得出 摩 尔盐及碱的选用及用量是制备

Ｆｅ
（
ＯＨ

） ２ 关键条件
［ ￣

。 对生活中 的化学问题进行实验

探究
，
如荣凤娜老师利 用数字化手持技术测 定某校 高

中学生营养午餐 中 的铁元素含量 ， 并从含铁量 角度提

出
“

最优化的午餐组合
”

［

８
１

。

３ ． ３ ． ２ 实验探究方法

研究者采用多样化的实验方法从理论分析和实验

证实两方面进行探究 以保证实验的科学性 。 如高洪芳

老师通过响应 面法探究淀粉水解实验 的条件优化 问

题
；伍强老师通过对比实验得 出银氨溶液 、新 制氢氧化

铜不能鉴别 甲酸根离 子 。 研究中 多 引人现代 的实验手

段及仪器 ，
如 数字手持技术 （ 各种温度

、
压力 、 Ｐ

Ｈ 传感

器
） 、
ＤＩＳ技术 、发射光谱仪 、超声波 、紫外分光光度仪等 。

４ 归纳与思考

（
１

） 实验研究持续得到 关注 和重视。 实验研究栏

目三年载文总数量 ２３ ８ 篇 ， 平均每月 载文 ６ ． ６ １ 篇
，
接近

期刊每月 总载文Ｍ的 三分之一 ， 同时文献作者间 的 相

互沟通交流较多且作者单位分布广 泛 。 上述情况说明

无论是文献的数Ｍ还是研究者的 参与程度都体现了 实

验研究受到广 泛关注和 重视 ， 有利 于化学实验研 究 的

发展和学生化学学科素养的提升 。

（
２

） 化学实验研究 成果应与 教学实践相结合 。 从

分析数据可以看 出
，
创新设计与 拓展 研究 的文献共计

２２３ 篇 ， 实验教学 方 向 的 文献 只有 １ ５ 篇 占 总文献数量

的 ６ ．３０％
， 大Ｍ实验研究的 成果没有通过恰 当 的途径

应用于化学教学实践 。 探究与创新是实验研究 的重要

方式
，
但将研究成果落实到 教育实践才是实验研究的

最终落脚点 。

（ ３ ） 基于教学论功能进行的实验研究 占 比高 。 化

学实验在教学中具有教学论 、
认识论及方法论多重功

能
， 但 由 于对方法论和认识论功能 的重视不够 ，化学实

验多从教学的角度进行研究 。 如创新设计与改进 目 的

集 中在增强 实验教学效 果 和优化实验装置步骤 两方

面 ，
同 时基于服务教学而进行的 探究 化学实验的 条件

或影响因素的文献 占拓展探究文献的 ４５ ． ５６％ 。

（
４

） 数字化技术成为 目前化学实 验研究的重要手

段 。 以手持技术 、
ＤＩＳ 技术 为代表的数字化实验利用各

（ 下转第 ９３ 页
１
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素 养建立思维模型 的做法 ， 在教材 中也有例 子 。 比如

人民教育 出 版社 １ ９９５ 年版高 级 中学课本 《 化学 （ 选

修 ） 》第三册总复习题第 １ ３ 题 （ 节选 ）

［

４
］

：

实验室里有一瓶氣化钾和氣化钙 的 固体混合物 ，
通

过下面 的 实验可确 定该混合物 中氯化钾和氯化钓的 廣量

比
，
也可制 纯净的 氣化钾 （ 实验步骤如图 ２ 所示 ） 。

实验步骤

图 ２ 实验步骤

由于有了
“

流程图
”

形式的
“

实验步骤
”

的存在 ，
学生

的思维过程就比较清晰 ， 因而比较容易建立认知模型 ，
理

解实验原理 ，进行证据推理与实验设计 。

相反
，
如果教师在

“

化学实验设计
”

备课中偏离
“

物

质性质及其变化
”

这个髙 中化学核心素养 的关键要素 ，

大张旗鼓地进行
“

就实验讲实验
”

的所谓复习
： 制备实

验 、提纯实验 、定量探究实验 、气体增重实验 、气体排水

实验 、滴定实验 、空 白 实验…… ， 不 同标准分类 的实验

类型一交叉 ，必然衍生 出 更多的 类型 与注意事项 ，
令不

少学生产生畏难情绪感到万分沮丧 ， 亦令化学教师 自

己也感到不胜其烦 ，最终结果每次都是草草收场 。

高中化学教学中 ，
化学实验是学科核心素 养 的重

要构成要素 。 通过基于核心 素养的教学设计而不是题

海战术 帮助学生提高 化学实验设计解题能力
， 不仅可

以提高相关考试的成绩 ， 形成化学学科的思想 和方法 ，

还有利于启发学生 的科学探究 与创新 意识 ，
培养学生

的科学态度 与社会责任感 ， 促进学生化学学科核心素

养 的全面协调发展
［

５
］

。
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