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摘要：以“催化剂对反应速率的影响”为例，对基于实验内容要素分析的化学实验教学设计进行了教学研究。其设计模式

的总体思路是将教材中的实验内容按问题要素、本体要素、知识要素、方法与技能要素、态度要素等五要素进行分析、丰富，并

设计探究式实验教学环节，然后将分析、丰富后的内容有机整合到探究式实验教学的各个环节中。设计过程主要有要素分析、

确定目标、过程设计、内容整合等四个环节。
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化学实验不但是验证化学理论或假设的一种

科学研究手段[1】，也是学生获得化学知识、掌握相

关化学实验技能的学习方法【21。王磊等嘲认为，

新课程改革所倡导的实验内容具有更加广泛和丰

富的内涵，应该包括问题要素、本体要素、知识要

素、方法与技能要素、态度要素等五个要素。这五

个要素不但涵盖了实验原理、实验技能和实验仪

器等传统三要素观点的内容，同时也反映了化学实

验教学在知识与技能、过程与方法、情感态度与价

值观等方面的要求。

在教材中，有关实验的编排往往只是对操作

过程及现象观察进行描述，没有完整地呈现实验

内容的全部要素。如果完全按教材编排的内容进

行教学，常常会使得某些内容被忽视，实验的教学

功能也会弱化为理论教学的辅助手段，难以真正

落实“使学生体验科学研究的过程，激发学习化

学的兴趣，强化科学探究意识，促进学习方式的转

变，在实践中培养学生的创新精神和实践能力”【4】

的基本理念。因此，教学过程中，需进一步分析实

验内容要素，合理设计实验教学，充分发挥化学实

验的教育教学功能，最终达到培养学生科学素养

的目的。

1实验教学设计模式

基于实验内容要素分析的实验教学设让强
调较全面地呈现实验教学内容，不但要帮助学生

+贵州省教育科学规划课题(20138061)。

获得化学知识，也要帮助学生学会化学实验技能，

提高科学探究能力、化学实验能力、实践能力，促

进学生学习方式的转变。其总体思路是将教材中

的实验内容按问题要素、本体要素、知识要素、方

法与技能要素、态度要素等五要素进行分析、丰富，

并设计探究式实验教学环节，将分析并丰富后的

内容有机整合到探究式实验教学环节中(见图1)。
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图1实验教学设计模式

在该设计模式的要素分析中，问题要素是指

实验要解决的问题、揭示的规律或提供的事实；本

体要素是实验的物质条件，包括实验条件、实验药

品、仪器设备等知识要素是指实验原理其验步骤、
实验对象和实验手段等方面的知识；方法与技能

要素是指《普通高中化学课程标准》对“化学实验

基础”活动与探究建议中的有关实证研究方法、实

验操作技能、实验条件控制、数据的定量处理、模

型和假说等科学方法和技能方面的内容；态度要
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素主要指实验安全意识、绿色意识、环保意识，以

及对实验的认知和态度等。从这五个要素来分析

实验教学内容组成，能全面地呈现实验教学的内

容；同样，基于这些内容，确定的教学目标能够关

注到知识与技能、过程与方法、情感态度与价值观

等方面，从而避免内容缺失和教学功能弱化。

2实验教学设计过程

在教学中，我们按基于实验内容要素分析的实

验教学设计模式进行了教学设计和实践，取得良

好效果。现以人教版普通高中课程标准实验教材

《化学2》(2007年第3版)第二章实验2—6“催

化剂对反应速率的影响”为案例(以下称实验

2—6)，来说明该实验教学的设计过程。

该实验在教材中的陈述为“在3支大小相同

的试管中各装入2~3mL约5％的H：O：溶液，再

向其中2支试管中分别加入MnO：粉末、l~2滴

1 mol，L FeCl，溶液。对比观察现象”。

在教学中，我们将其作为演示实验进行教学。

2．1要素分析

从实验内容的五个要素分析实验教学内容的

组成，其目的是完整呈现实验教学的全部内容。

2．1．1问题要素分析

问题要素是实验内容的核心要素，实验只有围
绕要解决的问题，才具有探究性和目的性。教材中

部分实验课题明确提出了要探究的“问题”，这个

“问题”也即是该实验的问题要素。而对于一些没

有提出明确探究问题的实验课题，通过分析该实

验的意图及其在教学内容体系中的价值，也可以提

炼出该实验的问题要素。

案例 实验2—6的陈述中并没有明确提出问

题，但从教材前后内容来看，实验主要是探究有哪

些因素能够影响化学反应速率，意图是通过该实验

得出催化剂能够影响化学反应速率这一结论，因此

我们将该实验的问题要素确定为“Mno，、Fecl，对

H，o，的分解速率有什么影响?”。

2．1．2本体要素分析

本体要素是实验的物质条件。分析实验内容

的本体要素，就是要从教材陈述的实验过程中提

炼出完成该实验所需的所有药品、器皿、仪器设备

及其数量，特别是教材中没有明确写出、但又是必

需的器皿等。

案例 实验2—6中，本体要素除了包括Mno，
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粉末、1 mol／L Fecl，10mL(滴瓶装)、5％的H，o，

50mL(新配制)、清洁的试管3支外，还包括教材

没有写明的塑料透明试管架、药匙、纸槽等。

2．1．3知识要素分析

知识要素既是解决问题的必备基础，也是实

验教学目标的具体体现。因此，要考虑两个层面，

一是实验前学生应具备的知识基础，二是完成实

验后学生应获得哪些新的知识。知识要素的分析，

具体从实验原理、实验步骤，以及有关实验对象、

实验手段的知识，实验后获得的结论等方面进行。

案例 实验2—6中，实验前学生应具备的知识：

H：o。水溶液俗称双氧水，有毒，有腐蚀性，是强氧

化剂；H：o：水溶液在一定条件下可分解为水及氧

气，并产生气泡，气泡越多表明分解速度越快。实验

后学生获得的知识：Mno，、Feck起催化剂作用，

能加快H，o，的分解；催化剂能够影响化学反应速

率。

2．1．4方法与技能要素、态度要素分析

方法与技能要素、态度要素在教材中往往没

有直接呈现出来，需要钻研课程标准、领会课程理

念和设计思路，并从整体上把握教材编写意图和

各模块、章节的教学目标，才能很好地分析。方法

与技能要素方面，除了物质的检验、分离、提纯和

溶液配制等化学实验基本方法和操作技能外，还

包括实验设计、数据的定量处理等实证研究方法

和技能方面的内容，以达到对学生探究能力、实验

能力等的培养。态度要素方面，应根据实验课题的

知识要素、方法与技能要素等方面的内容，分析提

炼安全、环保、绿色意识培养，以及良好的实验工

作习惯培养等的内容。

案例 实验2—6，除了巩固药品取用技能

(Mno：粉末取用、Fecl，液体取用)外，还有简单

对比实验的设计、实验条件控制等的技能。H，o，有

毒性和腐蚀性，因而教学需进行学生安全意识、环

保意识的强化。

2．2目标确定

从要素分析来看，实验教学内容包括了知识与

技能、过程与方法、情感态度与价值观等三个方面，

因此教学目标的确定应有针对性地在这三个方面

进行体现。但是化学实验的类型多样，不同具体

实验课题的要素组成、教学侧重点有所不同，因此

在重视体现教学目标完整性的基础上，也应根据
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具体实验课题在教学内容体系中的地位和价值， 案例 实验2—6，实验前教师提问：“Mno：、

突出该实验课题核心教学目标。 Fecl，对H，o，的分解速率有什么影响?”此问题与

案例 实验2—6，教材的意图主要是通过该实 实验的问题要素相同。

验来说明催化剂能够影响化学反应速率，因此该实 2．4．2建立假设

验最为核心的教学目标是帮助学生获得这一基础知 教师引导学生依据已有的知识和经验分析提

识。根据这个思路，结合要素分析结果，我们将实 出的问题，讨论实验的可能结果，作出猜想或假设。

验2—6的教学目标确定为： 实验的可能结果及假设的具体内容涉及实验内容

认知性学习目标：知道Mno：、Fecl，起催化剂 中的知识要素，即完成实验后学生应获得的新知

作用，认识到催化剂能够影响化学反应速率。 识。因此，在这一环节，将实验后学生应获得的新

技能性学习目标：学会简单对比实验的设计；巩 知识这一知识要素通过假设的形式呈现。

固试管实验操作技能。 案例 实验2—6，提出实验假设：Mno，、

体验性学习目标：通过探究活动进一步培养分 Fecl，可以加快H：o，的分解批假设针对研究问题，
析问题、解决问题的能力；了解H，o，的毒性和腐蚀 体现知识要素。

性，进一步培养安全意识、环保意识；规范操作，进 2．4．3实验设计

一步形成良好的实验工作习惯。 实验设计即设计实验方案，教师要引导学生

2．3过程设计 初步学会设计实验方案，帮助学生发展科学探究

化学课程改革中，大力倡导以科学探究为主 能力。在这一环节中，要有计划地融入方法与技能

的多样化的教学方式，实验教学过程无疑采用探 要素中的实验设计方法，介绍自变量、因变量、实

究式教学过程最为恰当。一般来说，探究式实验 验组、对照组等概念，帮助学生理清实验的设计思

教学过程分为提出问题、建立假设、实验设计、收 路，引导学生一起设计实验方案来探究提出的问

集证据和解释与结论五个环节，王磊等【5】从师生 题、验证假设。

在不同探究环节中所占活动主体的程度不同将探 案例 实验2—6中，可体现实验技能中的对比

究式教学划分为五个不同的水平，从水平一到水平 实验设计要素，通过对比实验来验证提出的假设。

五，教师的作用越来越小，学生的自主I生越来越大。 引导学生一起设计该实验：自变量为Mno：、Fecl，；

案例 对于实验2—6，我们作为演示实验进行 因变量为H，o，的分解速率；以加Mno，、Fecl，试

教学。但作为一个具有研究性质的实验，仍然可采 管为实验组，以不加Mno，、Fecl、为对照组，通过

取探究式教学过程设计，具体环节见图2。 实验观察哪支试管中H，o，的分解速率快。

压丽、匡稠、陲酾、陬碉、犀幂翮 2．4．4收集证据(开展实验)

恒』塑刚。I!堑：竺!㈠!堕：生!l盥』垒到l!生：塑!l 实验准备是实验内容本体要素，如实验药品、

图2实验教学过程环节 仪器设备的呈现过程，同时也是针对这些本体要

2．4内容整合 素的知识要素、态度要素的教学环节。在这一环节

在要素分析、目标确定的基础上，根据过程设 中，要求对实验药品、仪器设备等进行展示、介绍，

让将实验教学内容具体组成成分有机整合到各 针对某些实验药品、仪器设备的知识进行提问回

个实验教学环节中，设计出教学事件和流程。 顾或讲解，帮助学生获得在实验前应具备的知识

2．4．1提出问题 基础；同时，针对有毒、有腐蚀陛、易燃、易爆实验

提出问题就是要明确实验探究的问题、揭示 药品，进行安全教育，培养学生安全意识、环保意

的规律或提供的事实。这些问题、规律或事实应 识。

对应于实验内容的问题要素。因此，在提出问题环 案例 实验2—6，实验演示前，教师逐一展示

节，要通过创设情景呈现实验内容的问题要素，引 Mno：粉末、Fecl，溶液(滴瓶装)、H：o：溶液(新

发学生思考、激发学生对实验的兴趣，引导学生围 配制)、清洁的试管，并重点讲解H：o：水溶液在一

绕问题要素开展实验探究学习，使实验教学具有 定条件下可分解为水及氧气，产生气泡，气泡越多表

探究性和目的性。 明分解速度越快；同时强调H，o，水溶液的毒性、
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腐蚀性，培养安全意识、环保意识。

实验演示是实验内容的方法与技能要素、态

度要素等综合呈现的过程，在这一过程中要讲解

实验步骤、实验操作技能、实验条件控制，同时要

规范示范，培养学生良好的实验工作习惯。演示实

验常常采用边讲解边演示的教学形式。

案例 实验2—6中，演示实验时讲解Mno，粉

末取用技能、Fecl，液体取用技能。

实验结果观察是实验收集证据的环节，也是

整合实验内容的方法与技能要素的重要一环，在

这一环节中要引导学生学会观察、收集同假设有

关的实验现象和数据。

案例 实验2—6中，引导学生在相同条件、同

一时间下对比观察3支试管产生气体的速度。

2．4．5解释与结论

将观察、收集到的实验现象、数据进行分析、

讨论，得出事实证据与假设之间的关系。这一环节

也是实验内容的方法与技能要素的重要呈现过程，

要引导学生学会比较、分类、归纳、概括等方法，

得到最后的结论，并通过正确方法表达实验结

果。

案例 实验2—6中，对比3支试管中产生气泡

的速度，说明Mno，、Fecl，起催化剂作用，能加快

H，o，的分解，得到催化剂能够影响化学反应速率

的结论。

总之，基于实验内容要素分析来理清实验内

容组成，合理设计教学过程，是提高实验教学效

率、充分发挥化学实验的教育教学功能的一个有

效途径。但是，实际上高中化学实验的类型多样，

有学生实验、演示实验，有探究实验、设计实验、

对比实验、观察实验等类型，由于不同类型实验的

教学目标侧重点有所不同，因此具体实验课题的

内容组成要素上也有所差异，教学实践中还应根

据实际情况作灵活应用。
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201 5年本刊继续关注——作业设计与应用

作业是化学课堂教学的重要环节、延续和补充。一直以来，在作业设计与应用中存在着诸多问题为社会所诟病，已成为减负增效的关键，

到了亟待解决和“攻坚”的时候。为促进对“作业设计与应用”的研究和实践，探索“增效减负”的有效策略，本刊在过去的2014年对“作业

设计”进行了特别关注，并刊登了一系列的文章，其中既有专家的论述又有一线教师的思考和实践，得到广大读者的热烈响应和欢迎。

同时，我们也认识到要攻克“作业”这一难题并非易事，需要更多有识之士的共同参与和努力。因此，2015年本刊将继续关注一一作业

设计与应用，并从2015年第1期开始特设“作业研究”专栏，围绕以下选题组稿：

·化学作业的现状及分析

·化学作业设计与应用的理论基础

·化学作业设计与应用研究的方向与方法

·化学课时作业的编制与应用实践研究

·化学教科书作业系统的设计与教学研究

·国内外中学化学作业设计的比较研究

欢迎各位学者、一线教师不吝赐稿，并通过《化学教学》网上投稿系统投稿(http：／／www．chemedu．cn)。欢迎广大读者关注2015年本刊

“专论”及“作业研究”栏目的相关文章，并通过各种途径向我们提供意见和建议。

《化学教学》编辑部
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