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素养为本:高中化学数字化实验教学
助推学生核心素养提升*

吴燕瑜

福建省南安市宝莲中学 福建泉州 362302

摘 要:随着新课程改革的不断深入和教育信息化的快速发展,数字化实验教学逐渐成为高中化学教学的重要

组成部分。本文基于核心素养理念,探讨了高中化学数字化实验教学在培养学生核心素养方面的重要作用,提出了

以素养为本,通过数字化实验教学助推学生核心素养提升的教学策略。研究表明,数字化实验教学能够有效促进学

生科学精神、科学思维、创新实践能力及社会责任感等的发展。
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  核心素养是当前基础教育改革的重要目标和方

向。习近平总书记在党的二十大报告中指出,要全

面贯彻党的教育方针,落实立德树人根本任务,培养

德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人,
发展素质教育,促进教育公平。新时代背景下,教育

要促进学生全面而有个性的发展,培养学生的必备

品格和关键能力。化学学科作为自然科学的重要组

成部分,在培养学生核心素养方面具有独特优势。
化学实验教学是化学教学的重要环节,对提高学生

科学素养、创新精神和实践能力具有重要作用。随

着现代信息技术的发展,数字化实验逐渐引入高中

化学教学,成为实验教学的新形态。与传统实验教

学相比,数字化实验具有安全、高效、可视化及智能

化等优点。学生可以利用计算机、虚拟仿真等手段,
在数字化环境中开展实验探究活动,以获得身临其

境的学习体验。这种新型实验教学模式,为学生核

心素养的培养提供了新的路径和可能。

  一、数字化实验教学的理论基础

数字化实验教学是指依托现代信息技术,在数

字化环境中开展的一种新型实验教学模式。它通过

计算机软硬件系统、虚拟现实、人工智能等技术手

段,对实验过程进行模拟仿真,让学生在虚拟环境中

获得逼真的实验体验。与传统实验相比,数字化实

验具有安全性高、资源共享性强、可操作性强、易保

存和易传播等特点。根据数字化程度和技术手段的

不同,数字化实验可分为虚拟实验、远程实验、增强

现实实验等。虚拟实验通过三维动画、交互技术等

模拟真实实验环境和过程,让学生在虚拟空间中探

索和操作。远程实验利用互联网将实验室与用户连

接,学生可以远程控制实验设备,获取实时数据。增

强现实实验将虚拟信息叠加到真实场景中,营造沉

浸式的实验氛围。不同类型的数字化实验为学生提

供了多样化的实践路径。

  二、数字化实验教学的重要作用

1.培养科学精神

科学精神主要包括理性思维、求真态度、质疑精

神等品质。在数字化实验教学中,教师可以创设探

究情境,引导学生开展科学实践。例如,在“碳酸钠

与碳酸氢钠的性质比较”虚拟实验中,学生通过设计

对照实验、收集数据、分析结果,归纳出盐的化学性

质。在探究过程中,学生逐步培养科学的思维方法,
学会用实验事实说话,用逻辑推理论证。面对数字

化实验中的错误和失败,学生能够虚心接受,实事求

是,敢于质疑,追求科学真理。随着时间的推移学生
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容易养成证据推理、科学探究与创新意识核心素养。

2.发展科学思维

科学思维是学生学习和应用化学知识的基础,
涉及宏观辨识与微观探析、变化观念与平衡思想、证
据推理与模型认知等多种思维品质。通过数字化实

验,学生在感性认识的基础上,深化对化学本质的理

性认识。例如,利用化学反应动画模拟实验,学生在

观察宏观现象的同时,思考微观粒子的运动状态,理
解化学反应的微观本质。再如,通过化学平衡移动

虚拟实验,学生通过调节浓度、温度等条件,观察平

衡移动方向,验证勒夏特列原理,加深对化学平衡的

动态理解。

3.提升创新实践能力

化学本质上是一门实验科学,其核心在于培养

学生动手实践、勇于创新的能力。在数字化实验教

学中,学生是学习的主体,要具有独立操作实验的能

力。学生在模拟实验情境中提出问题、作出假设,通
过调节变量获取证据,归纳总结规律,逐步将其内化

为系统的科学方法。

4.增强社会责任感

化学与社会生活和可持续发展密切相关。在核

心素养导向下,化学教学要加强学生的社会责任意

识,引导学生关注现实问题,运用化学知识服务社

会。数字化实验教学可以通过模拟情境,让学生深

入分析化学在健康、环保、能源等社会议题中的作

用。例如,在“化学与可持续发展”主题的远程实验

中,学生通过实时连线工厂,了解了化工生产中的废

气、废水治理工艺,评估了不同工艺的环境效益。学

生在数字化实验中感受到化学对于改善民生、建设

生态文明的重要价值,增强其社会责任感。

  三、数字化实验教学实施策略

1.优化实验教学内容,突出素养导向

高中化学实验教学内容的优化应以核心素养为

导向。教师需深入解读课程标准,明确学科核心素

养的内涵,并据此审视和改进教学内容。具体而言,
在制订教学目标时,要将知识传授、能力培养、价值

引领有机融合;在选择教学内容时,要精选体现学科

本质、符合认知规律的实验;在设计教学时,要强化

学科核心概念,注重前沿科技与社会热点的联系,为
学生提供探究实践和解决实际问题的机会。

以苏教版高中化学必修第二册[1]专题6第三单

元“化学能与电能的转化”中的“简易燃料电池的制

备”实验为例,教师利用虚拟仿真技术,为学生呈现

燃料电池结构模型(见图1),清晰展示电极、电解质

等的微观组成。学生可全方位观察电池内部结构,
深入理解化学能转化为电能的原理。

图1 燃料电池结构模型

燃料电池的工作过程可在虚拟实验平台上动态

模拟。学生通过可视化界面观察负极氢气氧化、正
极氧气还原的微观反应,深入理解燃料电池的工作

机理。此时,教师引导学生思考:氢氧燃料电池的优

势和局限分别是什么? 氢能源的应用前景如何? 学

生借助在线资源,调研燃料电池汽车、分布式发电等

前沿技术,分析其在建设清洁低碳能源中的作用。
在虚拟环境中,学生可随时修改电极材料、催化剂种

类及燃料浓度等参数,优化电池性能。学生通过创

新实践,加深了对电化学理论的认识,锻炼了发现问

题和解决问题的能力。

2.创新实验教学模式,突出学生主体

高中化学数字化实验教学要充分彰显学生学习

的主体地位,创新启发式、参与式、合作式的教学模

式。教师首先要用心设计教学情境,利用信息化手

段营造沉浸式探究环境,激发学生兴趣。然后,精心

实施启发式教学,引导学生自主思考、亲自实践,实
现“做中学”。

以“氨的性质”实验为例,学生每3~5人为一

组,分工协作,轮流在虚拟实验平台上操作。实验方

案如下:①向装有氨气的烧瓶中滴加水,观察到水柱

迅速上升,证明氨气易溶于水。②将浸过氨水的红

色石蕊试纸放入试管,发现试纸变蓝,推断氨水呈碱

性。③在棉花球上滴加浓氨水和浓盐酸,观察到白

烟,进一步探究氨和酸的反应。
实验过程中,小组成员热烈讨论以下四个问题:

为什么氨气溶于水后体积急剧减小? 氨水的碱性来

自哪里? 氨和酸反应生成的白烟是什么? 学生查阅

资料,运用氨分子结构、酸碱理论、化学平衡等知识

分析问题。通过小组头脑风暴和师生互动,学生逐
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步总结出氨易溶于水,会与水结合生成氨水,氨水能

电离出OH-,显碱性以及氨与酸反应生成铵盐等

结论。
整个探究过程突出学生的主体地位。沉浸式虚

拟场景能激发学生的学习兴趣,引发思考;开放式的

实验设计鼓励学生提出问题、主动探索;灵活的分组

协作培养学生团队意识;网络讨论平台促进生生互

动、师生交流。在探究实践中,学生主动建构起氨性

质的知识体系,掌握科学探究的关键能力。

3.应用现代信息技术,突出智能互动

人工智能、虚拟现实等现代信息技术为优化高

中化学实验教学提供了新路径。教师要主动接受新

技术,将其创造性地应用到教学中。首先,要充分利

用数字资源,为学生提供个性化、智能化的学习支

持。建设涵盖实验教材、资源库、虚拟实验室的数字

化教学环境,满足学生自主学习的需求。其次,要创

新开发虚拟仿真实验系统,利用其交互性强、沉浸感

佳的特点,优化学生实验体验。同时,应用智能技术

分析学情,推送个性化学习资源。最后,利用在线学

习平台,促进师生交流、生生互评,打造数字时代的

学习共同体,应用信息技术创新实验教学形态,为学

生素养发展赋能。
“化学与可持续发展”主题的智慧学习项目充分

展现了技术赋能实验教学的优势。在该项目中,学
生利用在线学习平台,开展“绿色化学”研究性学习。
平台推送给每位学生个性化的实验指导资源,人工

智能助手实时解答学生疑问,大数据分析优化学习

路径。学生通过数字资源库,深入了解化学与环境、
资源、能源的关系,并围绕“如何减少垃圾污染”这一

问题展开小组讨论。在线学习平台、虚拟仿真、人工

智能、大数据分析等技术的有机融合,使传统枯燥的

实验过程变得智能化、个性化、沉浸化,显著增强了

学生的学习体验感。学生通过与智能系统的互动,
培养自主探究能力,通过网络协作强化交流表达技

巧,通过解决环境污染等现实问题,增强社会责任

感。由此可见,信息技术的应用有效拓展了学生综

合素质培养的维度和深度。

4.完善实验评价体系,突出过程导向

实验教学评价是保障学生有效学习和持续发展

的关键环节。评价体系的设计要以促进学生核心素

养发展为落脚点,处理好过程性评价与终结性评价、
定性评价与定量评价的关系。评价指标的制订要紧

扣学科核心素养,全面考查学生在实验活动中的知

识、能力与情感态度。评价主体要多元化,引入学生

自评、生生互评,帮助其及时发现问题,养成自省自

律的习惯。评价方式要丰富创新,如利用电子档案

袋、成长记录册等,跟踪记录学生的成长历程。评价

反馈要及时高效,激励学生反思改进,唤起学生的进

取心。
“化学反应原理”虚拟实验建构了一套突出过程

性的多元评价体系。评价指标兼顾知识、能力、情感

态度等维度,涵盖撰写实验方案、操作规范性、数据

处理、小组协作等要素,促进学生全面发展。学生每

做一次模拟实验,系统就会自动采集操作数据并记

入电子档案,客观呈现其知识技能水平。学生还需

在班级博客上发布自己的实验感想,师生共同点评,
帮助其总结经验教训。

学生定期组织小组网上互评会。组员依据评价

量规,对彼此的预习、分工、合作等表现进行评分,辅
以文字点评。这一过程帮助学生及时找出不足,取
长补短。教师则跟踪每位学生的评价大数据,绘制

个人成长曲线,以可视化的形式展示学生的进步与

差距。在每学期结束时,学生综合平时实验档案、感
悟日志、同伴评价等,撰写一份“学期实验成长报

告”,系统计算其过程性评价得分。同时,学生参加

虚拟现实情境下的期末综合实验考查,全面检验实

验水平,获得终结性评价分数。

  四、结语

随着核心素养理念的深入普及和信息技术的快

速发展,数字化实验教学逐渐成为高中化学教学的

新常态。数字化实验教学在培养学生科学精神、发
展科学思维、提升创新实践能力、增强社会责任感等

方面具有独特优势。为了促进学生核心素养发展,
教师要与时俱进,积极探索数字化实验教学的有效

策略。具体而言,首先要立足学科素养,优化实验教

学内容,精心设计教学情境,为学生搭建举一反三、
知行合一的学习平台。其次,要充分运用新技术手

段,创新实验教学模式,营造沉浸式、智能化的学习

环境,激发学生的探究兴趣,提升实践体验。再次,
要充分利用智能教学平台的交互功能,促进师生、生
生之间的深度交流与协作,同时强化其科学表达与

交流能力。最后,建立科学的评价体系,突出过程性

评价,引导学生在实验中发现问题、分析问题、解决

问题,逐步提升核心素养。
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