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Abstract
Chemistry experiments serve as the core vehicle for junior high school chemistry education, playing a crucial role in cultivating 
students ‘scientific literacy, practical skills, and innovative thinking. With the inclusion of “scientific inquiry and innovative 
awareness” into the core competency framework of the Compulsory Education Chemistry Curriculum Standards (2022 Edition) 
(hereinafter referred to as the “New Curriculum Standards”), traditional experiment teaching models dominated by “demonstration-
based and verification-oriented” approaches have become inadequate for educational needs. This study explores innovative 
pathways for experimental teaching from four dimensions—content restructuring, model innovation, technology integration, and 
evaluation optimization—based on the New Curriculum Standards requirements and current practices in junior high school chemistry 
experiment teaching. Specific teaching cases such as “Water Purification” and “Chemical Properties of Metals” are used to validate 
the practical effectiveness of these strategies. Research findings indicate that through life-related experiment design, project-
based inquiry models, digital technology empowerment, and diversified evaluation systems, students’ participation in experiments, 
problem-solving abilities, and scientific thinking levels can be significantly enhanced. This provides a replicable practical paradigm 
for reforming junior high school chemistry experiment teaching.
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初中化学实验教学的创新与实践研究
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摘　要

化学实验是初中化学教学的核心载体，是培养学生科学素养、实践能力与创新思维的关键路径。随着《义务教育化学课程
标准（2022年版）》（以下简称“新课标”）将“科学探究与创新意识” 纳入化学核心素养体系，传统以“演示性、验证
性” 为主的实验教学模式已难以满足育人需求。本文基于新课标要求与初中化学实验教学现状，从内容重构、模式创新、
技术融合、评价优化四个维度探索实验教学创新路径，并结合 “水的净化”“金属的化学性质” 等具体教学案例，验证创
新策略的实践成效。研究表明，通过生活化实验设计、项目式探究模式、数字化技术赋能及多元化评价体系，可显著提升
学生的实验参与度、问题解决能力与科学思维水平，为初中化学实验教学改革提供可借鉴的实践范式。
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初中化学教学实践与创新研究。

1 引言

1.1 研究背景
化学是一门以实验为基础的自然科学，实验教学在初

中化学课程中占据不可替代的地位。新课标明确提出 “倡

导以实验为主的多样化探究活动，让学生在实验中体验科学

探究过程，发展科学思维，形成科学态度与社会责任”，并

将实验教学课时占比提升至总课时的 30% 以上。然而，当

前初中化学实验教学仍存在诸多瓶颈：其一，实验内容局限

于课本验证性实验，与生活实际脱节，难以激发学生兴趣；

其二，教学模式以 “教师演示、学生模仿” 为主，学生被

动参与，缺乏自主探究机会；其三，实验设备陈旧、资源不足，

部分危险实验（如浓硫酸稀释、燃烧反应）因安全顾虑被 “纸

上谈兵”；其四，评价体系侧重实验结果与分数，忽视过程

性表现与创新能力评估。这些问题导致实验教学沦为 “形

式化流程”，未能充分发挥其育人价值。

1.2 研究意义
从理论层面看，本研究结合建构主义学习理论（强调 “主

动建构知识”）、核心素养理论（聚焦 “必备品格与关键

能力”），丰富初中化学实验教学的理论体系，为教学创新

提供理论支撑；从实践层面看，通过设计可操作的创新策略
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与教学案例，帮助一线教师突破传统教学困境，提升实验教

学质量，同时培养学生的科学探究能力、创新意识与社会责

任感，契合新课标 “育人方式改革” 的核心要求。

1.3 研究方法
本研究采用 “文献研究法 + 调查研究法 + 行动研究法” 

相结合的方式：其一，通过梳理国内外化学实验教学创新文

献，明确研究方向与核心框架；其二，对某地区 10 所初中

的 20 名化学教师与 300 名学生进行问卷调查与访谈，掌握

实验教学现状与需求；其三，以某中学初三年级 2 个平行班

为研究对象（实验班采用创新教学，对照班采用传统教学），

开展为期一学期的行动研究，通过成绩分析、实验操作考核、

学生访谈验证创新策略的有效性。

2 初中化学实验教学的现状与问题分析

为精准把握当前初中化学实验教学的痛点，本研究对

某地区 10 所初中（含 3 所重点中学、5 所普通中学、2 所农

村中学）进行调研，调研结果如下：

2.1 实验内容：“课本化”严重，与生活脱节
调研显示，85% 的教师开展的实验均来自教材中的验

证性实验（如 “实验室制取氧气”“酸碱中和反应”），

仅 15% 的教师会补充生活化实验。学生访谈中，62% 的

学生认为 “实验内容枯燥，不知道学了有什么用”，仅有 

23% 的学生能说出 “化学实验与生活的 3 个以上联系”。

例如，教材中 “溶液的酸碱性” 实验仅局限于检测实验室

提供的试剂，未延伸至 “检测厨房中的醋、酱油”“测定

土壤 pH 值” 等生活场景，导致学生难以将化学知识转化为

解决实际问题的能力。

2.2 教学模式：“演示化”主导，探究性不足
从教学流程看，78% 的教师采用 “教师讲解→演示操

作→学生模仿→记录结果” 的线性模式，学生缺乏自主设

计实验、分析误差的机会。例如，“金属活动性顺序” 实

验中，教师提前准备好试剂与步骤，学生只需按部就班完成，

无需思考 “为何选择这些金属”“如何设计对照实验”。

问卷调查显示，仅 19% 的学生在实验中 “主动提出过改进

建议”，35% 的学生承认 “实验时只关注结果是否与课本

一致，不关注过程中的异常现象”。

3 初中化学实验教学的创新路径

基于上述问题，结合新课标 “核心素养导向” 要求，

本研究从 “内容、模式、技术、评价” 四个维度构建实验

教学创新体系，具体如下：

3.1 实验内容创新：从 “课本验证”到“生活探究”
实验内容的创新核心是 “贴近生活、解决实际问题”，

通过 “基础实验重构 + 生活化实验拓展 + 跨学科实验融合”，

让实验教学成为连接课本与现实的桥梁。

3.1.1 基础实验 “问题化” 重构
对教材中的验证性实验进行 “探究化改造”，将实验

目标转化为 “待解决的问题”，引导学生自主设计方案。例如，

“实验室制取二氧化碳” 实验可重构为：

核心问题：“如何选择合适的药品与装置制取二氧

化碳？”

探究任务：

提供大理石、碳酸钠、稀盐酸、稀硫酸四种试剂，让

学生分组测试不同组合的反应速率（观察气泡产生快慢）；

提供固固加热型、固液不加热型两种装置，让学生根据反应

特点选择并说明理由；分析 “用碳酸钠与稀盐酸反应” 为

何不适合实验室制取（反应过快难以收集），培养误差分析

能力。

3.1.2 生活化实验 “场景化” 拓展
结合学生生活经验设计实验，让学生感受 “化学就在

身边”。例如：家庭小实验：“自制净水器”（用活性炭、

石英砂、棉花、塑料瓶搭建简易净水器，检测净化前后水的

透明度与 TDS 值）；“探究铁生锈的条件”（用铁钉、水、

植物油、干燥管设计对照实验，观察不同环境下铁钉的生锈

情况）。

社会热点实验：“检测校园周边河水的污染程度”（测

定 pH 值、观察浑浊度、检验是否含氯离子）；“探究食品

干燥剂的成分”（对饼干中的干燥剂进行溶解、pH 测试、

二氧化碳检验，判断其是否为生石灰）。

3.1.3 跨学科实验 “融合化” 设计
结合生物、物理、地理等学科知识，设计跨学科实验，

培养学生的综合思维。例如：“光合作用与二氧化碳” 跨

学科实验（化学 + 生物）：让学生用化学方法制取二氧化碳，

通入密闭的植物生长环境中，观察植物光合作用速率的变化

（通过氧气释放量判断）。

“物质的密度与浮力” 跨学科实验（化学 + 物理）：

让学生测量不同浓度盐水的密度，观察鸡蛋在盐水中的浮沉

情况，理解 “密度与浮力的关系”。

3.2 教学模式创新：从 “教师主导” 到 “学生自主”
基于建构主义理论，构建 “项目式探究 + 小组合作 + 

分层指导” 的教学模式，让学生成为实验教学的 “主体”，

教师扮演 “引导者、合作者” 的角色。

3.3 技术融合创新：从 “传统操作” 到 “数字赋能”
借助 “数字化实验工具 + 虚拟仿真平台”，突破传统

实验的局限，提升实验教学的精准性与安全性。

3.3.1 数字化实验工具的应用
利用传感器、数据采集器等设备，将实验中的 “定性

现象” 转化为 “定量数据”，帮助学生深入理解化学原理。

例如，“物质的溶解吸热与放热” 实验中。传统实验：用

手触摸烧杯外壁，感知 “氢氧化钠溶解放热、硝酸铵溶解

吸热”。

数字化改进。将温度传感器插入盛有水的烧杯中，记

录初始温度；分别加入氢氧化钠、硝酸铵固体，实时采集温
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度数据（通过软件生成温度变化曲线）；对比两条曲线的温

差（如氢氧化钠溶解后温度升高 8℃，硝酸铵溶解后温度降

低 5℃），让学生直观理解 “溶解过程的能量变化”。

3.3.2 虚拟仿真实验的应用
对于危险程度高、设备要求高的实验（如 “浓硫酸的

稀释”“一氧化碳还原氧化铁”），采用虚拟仿真平台开展

实验，既保证安全，又能让学生体验完整的实验流程。例如，

“一氧化碳还原氧化铁” 虚拟实验：

操作流程。学生在电脑上搭建实验装置（连接硬质玻

璃管、酒精灯、尾气处理装置）；模拟实验步骤（先通一氧

化碳排空气、再加热、观察红色粉末变黑、停止加热后继续

通一氧化碳）；互动反馈：若操作错误（如先加热后通一氧

化碳），系统会弹出 “爆炸风险” 提示，并解释原因；优

势：学生可反复操作，熟悉实验规范，避免真实实验中的安

全事故。

3.4 评价体系创新：从 “结果评分” 到 “过程赋能”
构建 “过程性评价 + 终结性评价 + 多元化主体评价” 

的体系，全面评估学生的实验能力与素养发展。

3.4.1 过程性评价：关注 “探究细节”
设计《初中化学实验过程性评价表》，从 “实验设计、

操作规范、数据分析、合作交流” 四个维度进行实时记录。

例如：

评价维度 评价指标（满分 100 分） 评分方式

实验设计 能自主设计合理的实验方案（20 分）；能控制变量（10 分） 教师观察 + 小组互评

操作规范 仪器使用正确（15 分）；安全意识强（10 分） 教师抽查 + 视频记录（实验过程录像）

数据分析 能准确记录实验数据（15 分）；能分析误差原因（10 分） 实验报告 + 小组汇报

合作交流 主动参与讨论（10 分）；能帮助组员解决问题（10 分） 组员互评 + 记录员反馈

4 初中化学实验教学创新的实践案例

为验证创新路径的有效性，本研究以某中学初三年级

（1）班（实验班，45 人）与（2）班（对照班，45 人）为

研究对象，开展为期一学期（2023 年 9 月 - 2024 年 1 月）

的实践研究。实验班采用上述创新策略，对照班采用传统教

学模式，具体实践案例如下：

4.1 案例 1：“水的净化” 实验教学（新课标 “身

边的化学物质” 主题）

4.1.1 传统教学模式（对照班）
教师演示 “过滤操作”（用烧杯、漏斗、滤纸过滤浑

浊的水）；学生模仿操作，记录 “过滤后水的透明度”；

教师总结 “过滤的原理与操作要点”，学生完成实验报告。

4.1.2 创新教学模式（实验班）
项目导入：播放 “某地区水污染导致居民用水困难” 

的新闻视频，提出核心问题：“如何设计一套简易净水器，

净化浑浊的河水？”

实验探究：分组讨论：各组结合 “活性炭的吸附性、

过滤的原理”，设计净水器方案（确定过滤材料的顺序：棉

花→石英砂→活性炭→纱布）；自主操作：用塑料瓶、棉花、

石英砂、活性炭制作简易净水器，分别净化 “浑浊河水”“含

有色素的水”；数字化检测：用 TDS 传感器（检测水中总

溶解固体含量）测定净化前后水的 TDS 值（如净化前 TDS

值为 200mg/L，净化后为 50mg/L）；误差分析：讨论“为

何部分小组净化后的水仍有轻微浑浊”（如滤纸破损、过滤

速度过快），提出改进方案（如更换滤纸、减缓水流速度）。

成果展示：各组展示净水器实物与净化数据，评选“最佳净

化方案”；拓展延伸：布置家庭任务 “用自制净水器净化

厨房废水”，并记录净化效果。

5 实验教学创新的成效验证与问题反思

5.1 实践成效验证
通过一学期的实践，实验班与对照班在 “实验能力、

学习兴趣、核心素养” 三个维度呈现显著差异，具体数据

如下：

5.1.1 实验能力提升
实验设计能力：实验班 80% 的学生能独立设计 “控制

变量的探究实验”，对照班仅 30%；操作规范率：实验班

实验操作规范率（85%）较对照班（50%）提升 35 个百分点；

误差分析能力：实验班 75% 的学生能分析实验误差原因（如 

“过滤后水浑浊的原因”），对照班仅 20%。

5.1.2 核心素养发展
科学探究意识：实验班学生在“提出问题、设计方案、

分析数据”等环节的表现显著优于对照班；创新思维：实验

班学生提出的 “实验改进建议”（如“用注射器代替长颈

漏斗制取二氧化碳”）达 30 条，对照班仅 5 条。
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