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在化学实验中培养学生思维能力
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摘要：化学是一门以实验为基础的学科，本文主要探讨了在实验教学中引导学生如何观察实验、分析实验、设计实验、灵
活变通各类实验，同时让学生多动手实验，从而培养学生的观察能力、分析能力、迁移应用能力、探究能力、创新能力等．
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　　随着高考对应用和创新能力要求的不断提高，高
考理科综合试卷中化学实验考查的内容逐年增多，甚
至有“得实验者得天下”之说法．因此，探讨在实验教学
中如何让全体学生变被动实验为主动实验，形成以学
生为主体的学习氛围，培养学生的各种智能尤为重要．
近几年来本人在化学教学中，对如何灵活变通实验，通
过实验培养学生的各种思维能力作了一些尝试，下面
就谈谈自己的几点体会与感受．

１　多方设疑，培养创新思维

化学是一门以实验为基础的学科，化学教材中设
置了很多演示实验，以便使学生由感性认识转化为理
性认识，增强印象，提高教学效果．但在做演示实验时，
不能拘泥于原教材，应根据实验中遇到的异常现象进
行多方设疑，激发学生的学习兴趣，培养学生的创新思
维．例：学习乙烯气体的实验室制取时，发现烧瓶内液
体变黑，应立即引导学生观察，同时提问学生，液体为
什么会变黑？所得的气体能使溴水褪色是否可证明该

气体一定为乙烯？通过学生讨论、分析、总结可知浓硫
酸把乙醇碳化而变黑，生成的碳能与浓硫酸反应生成
二氧化碳、二氧化硫，因此使溴水褪色的气体也可能为
二氧化硫．沿着学生的思路进一步提问如何证明气体
中含有二氧化碳、二氧化硫，如何检验气体中一定有乙
烯呢？有的学生设计让混合气体进入石灰水后通入溴

水；有的设计出让混合气体依次通过品红溶液，澄清石
灰水、溴水；有的同学让混合气体通过两次品红溶液，

两次澄清石灰水，再通入溴水等多种方案．依学生思路
进行设疑，由学生回答，学生评判、使学生在讨论中求
新知，在教师启发下把知识提炼、升华，以形成一个由
此及彼，由简单到复杂，由书本直接发展到求新创新的
过程．通过这种实验过程中出现的异常现象，引导学生
去分析、总结，从而逐步提高学生的创新能力．

２　改验证性实验为探索性实验，培养
分析能力和创新能力

　　中学阶段的验证性实验通常是指学生重复教师课
堂上演示过的实验，这样的实验只是起到巩固书本知
识和训练基本操作技能的作用．而探索性实验是指学
生在不知道实验操作、现象和结果的前提下，根据已学
的知识进行实验设计并认真正确地操作，仔细敏捷地
观察，实事求是地记录，然后让学生通过查阅资料，一
起讨论解释现象，这样有利于发展学生的智力，培养学
生的分析和创新能力．例如，二氧化碳的实验制法，教
师可引导学生回想以前学过哪些化学反应能生成二氧

化碳，通过同学回答、总结有以下反应：单质碳在空气
中燃烧生成二氧化碳，碳酸分解生成二氧化碳，甲烷、
乙醇燃烧生成二氧化碳，煅烧石灰石制二氧化碳，加热
碱式碳酸铜生成二氧化碳等．同学会以为它们都可行，
教师可设问实验室制气体对原料、设备、反应条件等有
何要求？由学生回答、总结可得：原料应易得、廉价，反
应条件低，产生的气体应容易净化等，由学生自己判断
上述方案是否合理．相比之下，用石灰石和稀盐酸反应
的条件是：不需加热，室温反应，反应前没有气体，产物
的气体只有二氧化碳，此方案最合理．然后进一步提问
此实验能否用碳酸钙粉末、碳酸钠、草木灰代替石灰
石，能否用稀硫酸代替稀盐酸？然后，每人分发５支试
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管，让学生带着这些问题分别做盐酸与石灰石、盐酸与
碳酸钙粉末、盐酸与碳酸钠、盐酸与草木灰、硫酸与石
灰石５个实验，通过反应产生气体的快慢可得出用石
灰石与稀盐酸反应制二氧化碳最为理想．但同学们对
稀硫酸与石灰石反应为何一段时间后反应中止感到困

惑，可通过硫酸钙的溶解度大小引导学生分析可得．
又如苏教版《高中化学》必修一中的铜与浓硫酸反

应实验，教学时一般描述的现象为：溶液变为蓝色，有
刺激性气味的气体产生．果真如此吗？我们要求学生
独立进行实验探索，发现有如下现象：１）加热初期，铜
片表面逐渐变黑；２）继续加热，有大量刺激性气味产
生，形成墨绿色浊液，试管底部灰白色沉淀；３）再加
热，管中出现白雾，浊液澄清，灰白色沉淀、铜片消失；

４）冷却、静置，将试管中液体倒入另一支盛水试管中，
管壁发烫，溶液略带蓝色，将灰白色固体倒入水中，形
成蓝色溶液．然后鼓励学生通过查阅资料，一起讨论解
释现象：
主反应：

Ｃｕ＋２Ｈ２ＳＯ ４ ＣｕＳＯ４＋ＳＯ２↑＋２Ｈ２Ｏ，
现象：产生刺激性气体二氧化硫和灰白色固体硫

酸铜；
副反应：

５Ｃｕ＋４Ｈ２ＳＯ ４ ３ＣｕＳＯ４＋Ｃｕ２Ｓ＋４Ｈ２Ｏ，
现象：铜片变黑，灰白色固体硫酸铜增加；

Ｃｕ２Ｓ＋２Ｈ２ＳＯ ４ ＣｕＳＯ４＋ＳＯ２↑＋２Ｈ２Ｏ＋
ＣｕＳ，
现象：墨绿色浊液变清，由于温度升高水蒸气形成

白雾；

ＣｕＳ＋２Ｈ２ＳＯ ４ ＣｕＳＯ４＋ＳＯ２↑＋２Ｈ２Ｏ＋Ｓ，

Ｓ＋２Ｈ２ＳＯ ４ ３ＳＯ２↑＋２Ｈ２Ｏ．
上述探究使学生扩展了知识，训练了创新能力，同

时初步了解科学实验的现象往往是复杂的、多因素的．
探讨研究的过程蕴涵着无穷趣味，在教师的一步

步的严谨逻辑关系引导中，培养学生的思考分析能力
和创新能力，提高分析联想的思维流畅性，促使学生的
智能得到健康发展．

３　变通教材实验，培养迁移能力

初高中阶段，学生观察了很多演示实验，也亲手做
过了很多分组实验，接触过很多实验装置，在总复习
时，如果把所有的演示实验、分组实验或实验装置再重
现一遍，学生会感到索然无味，也不可能提高他们的实
验能力．但是若能将这些实验做一些必要的迁移、变

通，会使学生感到新鲜，提高实验的兴趣．如课本上讲
氨气和氯化氢的溶解性，复习喷泉实验后，我们可进一
步提出如下问题：如把喷泉实验烧瓶中的氯化氢改为
二氧化碳或把烧杯中的水改为氢氧化钠溶液时，溶液
是否可以几乎充满烧瓶？此问题提出后，许多同学思
维活跃，看法不一，最后总结分析，学生感到不能死读
书．又如：复习氢气、二氧化碳的实验室制法时，可提出
如下问题：若实验室没有启普发生器时，能否用其他装
置代替呢？通过引导学生分析启普发生器能“随用随
开，随关随停”的原因是容器内气压增大造成固体脱离
液体而使反应停止．由此可设想由长颈漏斗、导气管、
双孔橡胶塞、塑料薄片、试管等组成简易装置，也可由
干燥管、Ｕ形管、导气管、烧杯、单孔橡胶塞及玻璃纤
维组装简单装置．这种通过学生思考、教师引导的实验
方式，既培养了学生的知识迁移能力，也培养了学生的
创新能力．

４　进行创造性实验教学，增加思维的
多面性

　　创造性思维不仅要求思维的数量，还要求思维的
深度和广度，在原有实验的基础上加以创新．因此，教
师要从多方面训练学生的思维品质，提供创新思维的
情境，强调学生从不同角度思考问题，寻找解决问题的
种种方案，培养学生灵活应变能力．如：在讲授溴与苯
反应时，提问往锥形瓶内加入硝酸酸化的硝酸银溶液
后产生浅黄色沉淀能否证明苯与溴反应生物之一为溴

化氢呢？此时学生产生了“顿悟”，都认为不能证明．教
师再提问，如何使实验进行得严密、准确，确证取代物
之一为溴化氢？带着此问题让学生充分讨论，各抒已
见．充分发挥他们的智慧，从中认识到，欲证明产物之
一是溴化氢，必定要先除去溴单质，避免进入锥形瓶而
造成检验时的干扰．有的学生设计再加长烧瓶上方的
长导管使之充分冷凝；有的学生设计用盛氢氧化钠溶
液的洗气瓶洗去溴蒸气；有的学生用冰水冷凝混合气
体后再通入锥形瓶的水里；有的学生设计用装有四氯
化碳的冼气瓶去洗去溴蒸气等多种方案．然后由学生
自我评估，由教师引导可得出结论．又如：如何通过一
个实验来证明氢氧化钙溶解度随温度升高而减小的实

验．鼓励同学进行设计，最后可总结出用 Ｕ形管装新
配制的饱和澄清石灰水，再用酒精灯在右边加热，通过
左右两边对比，有效证实了氢氧化钙溶解度随温度升
高而减小的科学结论．这种把课本已有的演示实验进
一步改变，既增强实验的准确度，又培养思维的多面性．
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５　改教师做演示实验为学生做演示
实验，培养主动探索能力

　　演示实验本来是由教师在课堂上做并指导学生观
察的实验．初学时，这种演示实验必须由教师亲手去
做，它对于以后的学生实验有着示范的作用．因学生的
好奇心强，富有参与精神，很乐于自己动手做实验，而
且每次实验的成功都给他们带来无比的欣喜和自信，
所以到了一定阶段，可将演示实验转化为学生在教师
指导下完成的演示实验．一些学生在前面做实验，下面
的同学也仿佛自己在做实验，全部注意力都集中在一
起，使得整个课堂的教与学融为一体；动手做实验的学
生由于是在全体同学面前做实验，注意力特别集中，收
效特别好．这不仅培养了他们的观察能力、思维能力和
实际操作能力，也锻炼了他们大胆、细心、勇于表现的
良好品质［１］．

６　通过研究性实验，培养学生探究思维

研究性实验是应用已经掌握的理论、知识、技能和
方法研讨、探究化学的实际问题，从而理解和解决所遇
问题的实验，从中培养学生善于质疑、勤于思考、团结
合作、严谨求实、勇于创新、不断实践的科学精神，严肃
认真的科学态度和克服困难的意志品质［２］．如：应用学
生自己所学的知识探讨“氯化铁溶液对过氧化氢分解
的催化作用”，实验前让学生思考：氯化铁溶液对过氧
化氢分解的催化作用到底是溶液中的水起催化作用，
还是氯化铁溶液中的铁离子或氯离子起催化作用．同
学们都在积极思考、互相研究、跃跃欲试．而后引导学
生进行分析、回答，过氧化氢溶液中本身有水，水肯定
不是催化剂；若起催化作用是溶液中的铁离子，则加入
其他可溶性铁盐也应该有催化作用；若起催化作用是
溶液中的氯离子，则加入含氯离子的溶液也有催化作

用．然后指导学生设计对比性实验进行验证：
实验１　在一支试管中加入５ｍＬ体积分数为

５％的过氧化氢溶液，然后滴入适量的氯化铁溶液，把
带火星的木条伸入试管．
实验２　在一支试管中加入５ｍＬ体积分数为

５％的过氧化氢溶液，然后滴入适量的盐酸溶液，把带
火星的木条伸入试管．
实验３　在一支试管中加入５ｍＬ体积分数为

５％的过氧化氢溶液，然后滴入适量的硝酸铁溶液，把
带火星的木条伸入试管．
通过实验现象的比较引起了学生的强烈兴趣，也

激起了他们继续探究的渴望．除了铁离子能做“过氧化
氢分解”的催化剂外，是否还有其他物质呢？接着再让
学生做二氧化锰对过氧化氢分解的催化作用的实验．
通过实验结果让学生认识到过氧化氢分解的催化剂不

是唯一的，充分调动了学生的参与热情，为探究性思维
的发展提供了广阔的空间．
实验前的分析、实验的设计，让学生学会设计对比

实验的要求，从而培养学生分析能力、严密的思维能
力；实验的成功对实验操作技术也有严格的要求，有利
于培养学生的科学态度、科学素养和实践能力．
总之，在化学教学中，要以实验为基础开展教学．

教师要针对教学内容，有意识地提出问题，让学生带着
这些问题去分析、探索、比较、综合，在此基础上进行知
识、思维的创新．教师把设问、质疑和释疑贯穿于实验
教学的始终，引导学生积极参与教学活动，并在活动中
发展思维能力，特别是创新思维能力，以全面提高学生
的综合素质，进一步适应当今的高考要求．
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