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	当高中化学新课程进入实验区后,一线老师有许多困惑和问题,为了使广大老师更好地理解和实施新课程,应高等教育出版社的邀请,由教育部初\高中化学课程标准研制组长\北京师范大学化学学院博士生导师王磊教授领衔主编组织实验区的部分化学教研员和一线教师(共计30余人),收集整理了理解与实施高中化学新课程100个问题,并通过合作研讨的方式对这些问题进行了比较系统的思考和回答,这是集体的研究成果.有关成果即将由高等教育出版社编辑出版.化学课程网将陆续选登其中部分有代表性的问题供大家参考.部分问题刊出时会进行再加工和改编
高中化学教学大纲在“教学内容和教学要求”部分，以“实验与活动”栏目列出了所有61个演示实验的内容，在“学生实验”中列出了33个学生实验及10个实验习题（见表2－3）。其中有些学生实验与演示实验内容相同，属于验证性巩固练习实验。在教学要求部分明确提出了使用15种仪器的教学要求，以及13种实验操作技能教学要求。在“教学中应注意的几个问题”里强调要“加强实验教学”。对化学实验的功能及其教学要求作了以下说明：
化学是一门以实验为基础的学科。加强实验教学是提高化学教学质量的重要一环。

教师要做好演示实验。演示实验的效果要明显，要使全班学生都能看清楚，同时还应从科学态度和规范操作上给学生以示范。演示时，教师要引导学生进行观察和思考。

学生实验是在教师指导下由学生亲自动手完成的实验，是训练学生实验操作技能、提高实验探究能力的主要途径。它可以是与课堂教学同步进行的边讲边做实验，也可单独开设实验课完成，还可在课后进行以实验探究为主的研究性学习。教师可以根据学校的条件和教学实际情况，把一些演示实验改为边讲边做实验，或补充一些探究性、开放性的实验。

实验教学中教师要严格要求学生，并对实验全过程进行指导和评价。

实验教学中要强化安全意识和环保意识，要注意对学生进行团结合作、爱护仪器、节约药品等教育，要求学生严格遵守实验室规则。

由上可见，教学大纲对化学实验的功能主要定位在以下几个方面：帮助学生掌握化学知识；训练学生的实验操作技能，提高学生的实验探究能力；培养学生的科学态度；对学生进行安全、环保、合作、节约等教育。

高中化学课程标准针对各主题“内容标准”提出的“活动与探究”建议中，列出了19个实验探究、3个设计实验、40个实验（其中2个是“调查或实验”）、3个观察实验。淡化了演示实验与学生实验的界限，对使用仪器的技能和实验操作技能没有单独作出要求，，倡导将实验技能的训练与培养置于具体的科学探究活动之中。高中化学课程标准在“教学建议”里指出：“要突出化学学科特征，更好地发挥实验的教育功能”。对化学实验的教学功能作了如下说明：

在化学教学中，可以从以下几个方面发挥实验的教学功能。
（1）引导学生通过实验探究活动来学习化学。例如，通过“催化剂对过氧化氢分解反应速率的影响”的实验探究活动，帮助学生了解催化剂是影响化学反应速率的一个重要因素。

（2）通过典型的化学实验事实帮助学生认识物质及其变化的本质和规律。例如，通过具体实验数据引导学生讨论第三周期元素及其化合物的性质变化规律。

（3）利用化学实验史实帮助学生了解化学概念、化学原理的形成和发展，认识实验在化学学科发展中的重要作用。

（4）引导学生综合运用所学的化学知识和技能，进行实验设计和实验操作，分析和解决与化学有关的实际问题。

教师在各课程模块的教学中，都应结合模块的特点强化化学实验。在必修课程模块中，应重视培养学生“初步学会物质的检验、分离、提纯和溶液配制等实验技能；树立安全意识，能识别化学品安全使用标识，初步形成良好的实验工作习惯；能够独立或与同学合作完成实验，记录实验现象和数据，完成实验报告，并能主动进行交流；初步认识实验方案设计、实验条件控制、数据处理等方法在化学学习和科学研究中的应用”。
高中化学课程还专门设置了“实验化学”课程模块。在该课程模块中增加了定量实验和化学实验设计的内容，介绍了现代化学实验技术、绿色化学的基本思想，并十分注意培养学生的环境保护意识。
通过以上比较，不难发现高中化学新课程对实验功能定位的一些变化，即：化学实验有助于激发学生学习化学的兴趣，创设生动活泼的教学情景，帮助学生理解和掌握化学知识和技能，启迪学生的科学思维，训练学生的科学方法，培养学生的科学态度和价值观，对全面提高学生的科学素养有着极为重要的作用。
“大纲”将“使用仪器的技能”和“实验操作的技能”单列（如下表），还要求了解所涉及的仪器的名称、形状、用途和操作原理，初步学会绘制简单仪器装置图。要求学生学会观察并如实记录实验现象及实验数据，能根据实验现象及实验数据分析得出结论，并书写实验报告。要求学生遵守实验室规则，注意安全操作，并了解实验室一般事故的预防和处理方法。要求学生初步学会根据实验课题设计实验方案，并按照实验方案进行实验操作和小结。
“标准”对使用仪器技能没有没单独列出，这实际上蕴涵着两个方面的重要变化。其一，对“实验技能”强调的重点由过去单纯的“实验基本操作”向“综合运用”技能转变；其二，“实验技能”的地位由过去单独的一部分转变为“科学探究”的一部分，倡导将实验技能的训练与培养置于具体的科学探究活动之中。当然，没列出并不等于不需要，在化学教学中，教师要结合当地的实际情况和具体的实验活动来确定技能训练的内容和要求。
 
表  高中化学教学大纲中列出的“使用仪器的技能”和“实验操作的技能”
仪器名称
教学要求
实验操作
教学要求
   试管
   试管夹
   玻璃棒
   酒精灯
   烧杯
   烧瓶
   量筒
   容量瓶
   锥形瓶
   分液漏斗
   胶头滴管(滴瓶)
   滴定管
   铁架台
   坩埚
   干燥管
C
C
C
C
C
C
C
a
b
a
C
a
C
a
a
    药品的取用
   洗涤玻璃仪器
   连接仪器装置
   检查装置气密性
   排水、排气集气
   称量
   研磨
   过滤
   蒸发
   一定物质的量浓度溶液的配制
   中和滴定
   焰色反应
   使用指示剂
C
C
C
C
C
C
b
C
b
b
a
C
C
“大纲”对“演示实验”、“学生实验”和“实验习题”等内容作了较为详细的规定。“标准”在“内容标准”的“活动与探究建议”中，共给出了65个化学实验。具体内容见表2－4。
表2－4  “大纲”和“标准”中的化学实验内容比较
大纲中列出的实验
标准中列出的实验
演示实验：
（1）同周期元素化学活动性的比较；（2）卤素化学活动性的比较；（3）钠在氯气中燃烧；（4）氢气在氯气中燃烧；（5）配制一定物质的量浓度的溶液；（6）不同反应的化学反应速率；（7）浓度、温度、催化剂对化学反应速率的影响；（8）浓度、温度对化学平衡的影响；（9）物质的导电性；（10）强酸弱碱盐和强碱弱酸盐溶液的酸碱性；（11）强酸强碱的中和滴定；（12）离子反应；（13）胶体的性质；（14）重要氧化剂与还原剂之间的反应；（15）原电池原理；（16）电解原理；（17）电解饱和食盐水；（18）氯气的化学性质；（19）氯气的实验室制法；（20）氯离子的检验；（21）卤素性质的比较；（22）二氧化硫的漂白性；（23）浓硫酸的化学性质；（24）硫酸根离子的检验；（25）氨的化学性质；（26）氨的实验室制法；（27）铵离子的检验；（28）硝酸的化学性质；（29）红磷转变为白磷；（30）钠的化学性质；（31）焰色反应；（32）碳酸钠、碳酸氢钠与酸的反应；（33）碳酸氢钠的加热分解；（34）镁的化学性质；（35）铝的化学性质；（36）氢氧化铝的两性；（37）铁的化学性质；（38）氢氧化亚铁转化为氢氧化铁；（39）铁盐和亚铁盐的相互转变；（40）铁离子的检验；（41）阳离子的检验；（42）阴离子的检验；（43）甲烷的化学性质；（44）乙烯的化学性质；（45）乙烯的实验室制法；（46）乙炔的化学性质；（47）甲苯的化学性质；（48）石油的蒸馏；（49）溴乙烷的水解；（50）乙醇的化学性质；（51）苯酚的化学性质；（52）乙醛的化学性质；（53）乙酸的化学性质；（54）酯的化学性质；（55）皂化反应；（56）葡萄糖的还原性；（57）蔗糖的水解；（58）淀粉的性质；（59）纤维素的水解；（60）蛋白质的性质；（61）有机高分子化合物的性质
学生实验：
（1）化学实验基本操作；（2）同周期、同主族元素性质的递变；（3）配制一定物质的量浓度的溶液；（4）硫酸铜晶体里结晶水含量的测定；（5）中和热的测定；（6）浓度、温度、催化剂对化学反应速率的影响；（7）浓度、温度对化学平衡的影响；（8）电解质溶液；（9）中和滴定；（10）原电池原理；（11）电解饱和食盐水；（12）金属的电化学腐蚀；（13）氯、溴、碘的性质；（14）氯离子的检验；（15）浓硫酸的性质；（16）硫酸根离子的检验；（17）氨的制取和性质；（18）铵离子的检验；（19）碱金属及其化合物的性质；（20）铝、镁及其化合物的性质；（21）铁及其化合物的性质；（22）铁离子的检验；（23）明矾成分的检验；（24）红砖中氧化铁成分的检验；（24）几组未知物的检验；（25）硫酸亚铁的制备；（26）苯酚的性质；（27）乙醇的性质；（28）乙醛的性质；（29）乙酸乙酯的制取；（30）肥皂的制取；（31）葡萄糖、蔗糖、淀粉、纤维素的性质；（32）蛋白质的性质；（33）食物中淀粉、蛋白质的检验。
实验习题：
（1）趣味实验；（2）制取蒸馏水；（3）天然水的净化；（4）海带成分中碘的检验；（5）几种化学肥料的鉴别；（6）阿伏加德罗常数的测定；（7）相对分子质量的测定；（8）溴乙烷的制取；（9）脲醛树脂的制取；（10）有机合成高分子化合物的性质
实验探究：
（1）配制一定浓度的溶液，比较不同浓度溶液的某些性质差异。（2）设计实验探究市售食盐中是否含有碘元素。（3）碱金属、卤族元素的性质递变规律。（4）温度、催化剂对过氧化氢分解反应速率的影响。（5）乙烯、乙醇、乙酸的主要化学性质。（6）鲜果中维生素C的还原性。（7）抑酸剂化学成分的检验。（8）熔融盐的导电性。（9）明矾或铬钾矾晶体的生长条件。（10）电能与化学能的相互转化。（11）浓度、温度对硫代硫酸钠溶液与稀硫酸反应速率的影响。（12）向用硫酸酸化的草酸溶液中逐滴加入酸性高锰酸钾溶液，测定溶液褪色所需时间，讨论溶液褪色先慢后快的可能原因。（13）不同催化剂对淀粉水解速率的影响。（14）温度对加酶洗衣粉的洗涤效果的影响。（15）促进或抑制氯化铁的水解。（16）比较甲烷、乙烯、乙炔、苯的化学性质。（17）蔗糖、纤维素的水解产物。（18）制备硫酸亚铁的条件。（19）硫酸铜溶液与镁、铝、锌等活泼金属反应的产物。 
 设计实验：
（1）证明某些化学反应的可逆性。 （2）金属（或塑料）的电镀。（3）硫酸亚铁铵的制备及纯度测定。
调查或实验：
（1）食品中的膨化剂。（2）易拉罐的主要成分。
实验：
（1）收集不同的水样，测定其pH，并用图表或数据等表示实验结果。（2）粗盐的提纯。（3）溶液中Ag+、碳酸根离子、C1-、硫酸根离子等离子的检验。（3）氢氧化铁胶体的制备。（4）铝盐和铁盐的净水作用。（5）氯气的漂白性。（6）几种金属盐的焰色反应。（7）中和反应与中和热的测定。（8）用生活中的材料制作简易电池。（9）尿液中葡萄糖的检测。（10）淀粉的水解和水解产物的检验。（11）一氧化碳的毒性。（12）用碳酸氢铵和氯化钠制取碳酸钠，对产品进行检验。（13）电路板的化学刻蚀。（14）用淀粉自制吸水材料，并进行模拟保水试验。（15）测定土壤的酸碱度，讨论改良酸性土壤和碱性土壤的一般方法。（16）“相似相溶”规则的实际应用。（17）温度、浓度对溴离子与铜离子配位平衡的影响。（18）用pH计测定中和反应过程中溶液pH的变化，绘制滴定曲线。（19）测定不同盐溶液的pH，说明这些盐溶液呈酸性、中性或碱性的原因。（20）沉淀的转化。（21）甘油中碳、氢元素的检验。（22）氯丁烷中氯元素的检验。（23）乙醇的酯化。（23）醛基的检验。（24）乙酸乙酯的水解。（26）苯酚的化学性质及其检验。（27）自制肥皂与肥皂的洗涤作用。（28）酶的催化作用。  （29）蛋白质的性质。  （30）区别聚乙烯、聚氯乙烯、聚苯乙烯。（31）聚苯乙烯的热降解。（32）酚醛树脂的合成。  （33）食用色素的提取和层析分离。（34）用化学方法（或红外光谱法）检验卤代烷中的卤素。 （35）用中和滴定法（或气相色谱法）测定食醋中醋酸的含量。 （36）酸碱反应滴定曲线的绘制。（37）用氧化还原滴定法或电化学分析法测定污水中的化学耗氧量。（38）比色法测定动物血液或抗贫血药物（或补血剂）中铁的含量。
观察实验：
（1）李比希法分析碳氢元素含量的仪器装置与原理。（2）苯的溴代或硝化反应。（3）甲苯与酸性高锰酸钾溶液的作用。 
分析上表不仅可以看到标准与大纲在具体实验内容方面的一些变化，也可以看出，同“大纲”相比，“标准”中的化学实验具有如下一些特点：
(1)探究性实验占有较大比重
内容标准”的“活动与探究建议”中明确要求通过探究来完成的化学实验共有19个，约占化学实验总数的1／3。标准关于实验的基本理念是：“通过以化学实验为主的多种探究活动，使学生体验科学研究的过程，激发学习化学的兴趣，强化科学探究的意识，促进学习方式的转变，培养学生的创新精神和实践能力。”
(2)化学实验内容的选择全面反映和体现了培养学生科学素养的化学课程目标。
从构成科学素养的3个维度的目标来划分，高中新课程中的化学实验可分成以下3种类型：侧重学习“化学知识与技能”的实验，例如“碱金属、卤族元素的性质递变规律”、“温度、催化剂对过氧化氢分解反应速率的影响”、“乙烯、乙醇、乙酸的主要化学性质”、“熔融盐的导电性”等；侧重学习“过程与方法”的实验，例如“收集不同的水样，测定其pH，并用图表或数据等表示实验结果”、“粗盐的提纯”、“溶液中Ag+、碳酸根离子、 C1-、硫酸根离子等离子的检验”等；侧重发展“情感态度与价值观”的实验，例如“食用色素的提取和层析分离。”、“自制肥皂与肥皂的洗涤作用。”、“小组协作完成当地土壤酸碱性测定的实验，提出土壤改良的建议或适宜的种植方案”、“用中和滴定法（或气相色谱法）测定食醋中醋酸的含量”等。“侧重”只是着重实现某一方面功能，但不等于只有这一方面功能。因此，在具体的教学中，在着重发展某一维度目标的同时，也不应忽视另外两个维度目标的发展。
(3)化学实验内容贴近生活，贴近社会，体现STS教育思想
例如“小组协作设计并完成实验：鲜果中维生素C的还原性”、“抑酸剂化学成分的检验”、“设计实验探究市售食盐中是否含有碘元素”、“温度对加酶洗衣粉的洗涤效果的影响”、“食品中的膨化剂”、“易拉罐的主要成分”、“用中和滴定法（或气相色谱法）测定食醋中醋酸的含量”等实验，紧密联系生活实际，渗透STS教育思想。
(4)淡化演示实验和学生实验的分类
演示实验和学生实验是根据化学教学中实验的主体所进行的一种人为的分类。化学新课程并没有刻意进行这样的分类。教师可根据所在学校和学生的特点来决定是采用演示实验还是采用学生实验，但化学新课程倡导“学生亲自动手完成实验”。
(5)化学新课程中的化学实验，不仅有课堂实验，还包括课外实验
例如“收集不同的水样，测定其pH，并用图表或数据等表示实验结果”、“用生活中的材料制作简易电池”等。
此外，高中化学新课程标准与原大纲相比，新增加了以下实验内容：在必修化学1单列“主题2 化学实验基础”，并设置选修《实验化学》模块。具体实验内容标准见表2－5：
表2－5  必修化学1主题2“化学实验基础”及选修《实验化学》模块的内容标准
模块
主题
内容标准
必修化学1
主题2 化学实验基础
1．体验科学探究的过程，学习运用以实验为基础的实证研究方法。
2．初步学会物质的检验、分离、提纯和溶液配制等实验技能。
3．树立安全意识，能识别化学品安全使用标识，初步形成良好的实验工作习惯。
4．能够独立或与同学合作完成实验，记录实验现象和数据，完成实验报告，并能主动进行交流。
5．初步认识实验方案设计、实验条件控制、数据处理等方法在化学学习和科学研究中的应用。
选修《实验化学》
主题1 化学实验基础
 
1．认识化学实验在学习和研究化学中的作用。
2．具有安全意识，能顺利地完成化学实验。
3．树立绿色化学思想，形成环境保护的意识。
4．知道物质分离和提纯的常用方法，能根据常见物质的性质设计分离和提纯物质的方案，并初步掌握其操作技能。
5．初步了解常见物质的组成和结构的检测方法，知道质谱仪、核磁共振仪、红外光谱仪等现代仪器在测定物质结构中的作用。
6．初步掌握天平、酸度计等仪器的使用方法，能根据误差分析的原理对实验数据进行分析，认识定量分析在化学研究中的重要性。
7．认识反应条件控制在化学研究中的意义和作用，初步掌握控制反应条件的一些方法。
8．了解常见物质的制备和合成方法。
主题2 化学实验探究
1．能发现学习和生产、生活中有意义的化学问题，并进行实验探究。
2．能根据具体情况设计解决化学问题的实验方案，并予以评价和优化。
3．能通过化学实验收集有关数据，并科学地加以处理。
4．能对实验现象做出合理的解释，运用比较、归纳、分析、综合等方法初步揭示化学变化的规律。
“实验化学”是普通高中化学新课程的重要组成部分。设置“实验化学”模块的主要目的是：“通过实验探究活动，掌握基本的化学实验技能和方法，进一步体验实验探究的基本过程，认识实验在化学科学研究和化学学习中的重要作用，提高化学实验能力。”设置该课程模块有助于学生更深刻地认识实验在化学科学中的地位，掌握基本的化学实验方法和技能，培养学生的创新精神和实践能力。



