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摘要 基于中学化学实验探究的活动类型及要素、高考考查情况、学生能力表现水平及教学

现状,探讨高三实验探究教学整体设计,强调教学中应注重探究实验的多样性和层次性、情境素

材的主动挖掘和有效利用、解题思路的外显及概括、实验表征手段的合理选取,促进学生实验探

究能力实现 “学习理解→应用实践→迁移创新”的进阶发展。
关键词 实验探究 

 

真实情境 
 

高三复习 整体设计

DOI:10.13884/j.1003-3807hxjy.2022080111  

1 问题的提出
课标指出,要重视实验探究与实践活动,包括微

型实验、家庭小实验、数字化实验、定量实验和创新

实践活动等,教师应依据学生素养发展水平要求和学

业质量标准,结合学生的认知发展特点,设计实验探

究活动,紧密结合具体化学知识的教学来进行[1]。专

家学者、一线教师对初三到高三年级各阶段化学实验

探究教学进行了有效探索,但目前大部分文献关注具

体实验教学案例的设计与实践,少有高三实验探究复

习整体进阶设计[2-10]。根据我市面向一线教师和高三

学生的新课程、新教材、新高考高中化学学科实施情

况调查发现,当下存在的突出问题包括:高考备考内

容多,而高三课堂教学课时却相对不足;部分学校对

实验重视程度不足,课堂教学模式以传统讲授为主,
学生缺乏主动思考的时间、缺乏知识结构化,对陌生

高阶思维题目缺乏方法。基于此,结合高考综合改革

对普通高中育人方式提出的新要求、新任务,高三备

考的整体规划和课堂质量的提升尤为重要。本研究关

注高三实验探究在不同复习阶段教学目标、教学内容

等的整体设计,以期为高三备考提供借鉴。

2 高三实验探究教学整体设计依据

2.1 实验探究活动分类及高考考查情况

依据化学学科特征,结合实验活动的对象和目

标,实验探究活动可以分为2大类:①应用类活

动:利用性质和规律实现目标,以设计为特征,具

体包括物质制备、物质检验、物质分离;②探究类

活动:以探究物质变化和物质性质为目标,以假设

检验和建构解释为特征,具体包括物质性质探究、
反应规律探究、物质结构探究[11]。

分析新高考背景下全国卷及各省市自主命制的

化学学业水平等级性考试卷,选取2021年14套卷

(全国甲卷、全国乙卷、山东卷、浙江6月卷、河

北卷、湖南卷、海南卷、辽宁卷、广东卷、湖北

卷、北京卷、福建卷、上海卷、天津卷等)和

2022年8套卷 (全国甲卷、全国乙卷、山东卷、浙

江卷6月、河北卷、湖南卷、广东卷、北京卷等)
中的24道实验探究综合题为分析对象,分析题目中

出现的实验探究活动类型比例,具体情况见图1。
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图1 新高考实验探究题中的活动类型占比
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  由图1可见,应用类活动占比较大,且基本都

包括物质制备活动,同时涉及物质分离或检验;而

物质检验活动中,滴定分析实验占54%,其中又

以氧化还原滴定和酸碱滴定为主,这体现了滴定分

析在化学定量分析中的重要性。探究类活动集中在

广东卷、北京卷、福建卷和湖北卷等,更加侧重考

查学生的高阶认知水平。

2.2 实验探究活动要素及高考考查情况

完整的实验探究活动程序,包括问题提出、方

案设计、实验操作、结果分析、评价改进等,高考

考查内容也围绕以上要素展开,以上述24道实验

题为例,具体分析见表1。其中,化学方程式书

写、仪器名称、试剂作用、实验操作选取、定量计

算、误差分析考查频率高。
表1 新高考化学实验探究综合题考查内容

Table
 

1 Test
 

content
 

of
 

the
 

chemistry
 

experiments
 

in
 

college
 

entrance
 

examination

考查内容 占比/% 考查内容 占比/% 考查内容 占比/%

实验

原理

实验

仪器

实验

试剂

化学方程式 50.00

离子方程式 25.00

电极反应式 8.33

文字阐述 20.83

名称 37.50

选取 29.17

使用方法 8.33

作用 20.83

选取 29.17

作用 37.50

实验

装置

反应

条件

实验

方法

实验

方案

连接顺序 12.50

评价 4.17

选取 8.33

绘制 4.17

作用 8.33

选取 12.50

分析 16.67

评价 8.33

阐述 20.83

设计 20.83

实验

操作

实验

现象

物质

分析

选取 50.00

过程描述 12.50

先后顺序 12.50

目的分析 20.83

现象描述 29.17

原因分析 16.67

成分推断 16.67

用途列举 4.17

性质分析 4.17

定量计算 62.50

误差分析 33.30

2.3 已有研究的做法借鉴

选取部分实验探究优质课例分析其特点,具体如

下[2-10]。(1)
 

教学安排方面,实验探究复习除了开设

专题,也会穿插在元素化合物等模块复习中,以元素

化合物内容为载体,引导学生从物质类别、氧化还

原、化学平衡等多角度认识物质转化,同时逐步建构

实验探究思维。(2)教学方式方面,包括传统讲练结

合、项目式教学、主题式教学等,其中主题式教学被

广泛应用,强调知识的融会贯通。 (3)情境选取方

面,强调真实性,呈现形式包括文字、图片、视频、
现场实验等,注重对异常现象的深入探讨。

3 高三实验探究教学整体设计

3.1 高三教学整体进度

结合高三教学容量、教学时长、高考考查情

况,高三复习可以分为3个阶段, 【阶段1】侧重

各模块知识结构化复习,包括基本概念、基本理

论、无机元素化合物、物质结构与性质、有机化

学、化学实验,以主干知识作为重点,不同模块整

合渗透,重在学生学习理解和应用实践能力的培养。
【阶段2】侧重以小专题形式进行难点突破,重点强

化,关注学生短板的查缺补漏,解题思路的明晰、
答题角度的归纳,重在学生应用实践和迁移创新能

力的培养。【阶段3】侧重限时解题训练和学生自主

梳理,通过提供完整典型的题目,让学生体会不同

题型的设问。基于此,以下主要针对第1,2阶段的

高三实验探究教学的整体设计进行分析。
3.2 实验探究教学进度及教学内容设计

高三实验探究复习作为一项系统工程,应整合

在各阶段各模块的复习中,让学生体会不同类型的

探究实验活动的特点,归纳对应的解题模型,形成

化学核心活动经验,实现学习理解→应用实践→迁

移创新能力[11]的进阶发展。
3.2.1 关注学习理解水平的实验探究教学

此教学过程可以渗透在第1阶段各模块复习的基

础回顾环节,关注教材正文及课后习题出现的实验内

容,举例见表2,尤其关注课标中提及的学生必做实

验,逐步落实实验基本知识与技能,形成实验探究基

本思维。教学过程可采用教师提供学案或页码指引→
学生自主阅读教材,进行辨识记忆,复述实验目的、
原理、仪器、试剂、步骤及各步骤之间的关联、现

象、结果分析等→教师在课堂上强调实验要点,设置

相关问题,学生说明论证→变式题目训练巩固。
3.2.2 关注应用实践水平的实验探究教学

此教学过程可以贯穿于第1阶段各模块复习的

提升突破环节,并在实验专题复习中进行总结归

纳。教学过程可以采用提供情境素材,设置驱动问

·08· 化 学 教 育 (中英文)(http://www.hxjy.chemsoc.org.cn)     2023年第44卷第17期



表2 教材原型实验情境素材

Table
 

2 Materials
 

of
 

the
 

chemistry
 

experiments
 

from
 

textbook

复习模块 复习内容 实验案例举例 实验类型 原型出处

基本概念 离子反应 Ba(OH)2溶液中加入稀硫酸,导电能力变化 反应规律探究 人教版必修第一册

元素化合物
金属、钠及其化合物 过氧化钠与水反应 物质性质探究、检验 人教版必修第一册

非金属、氯及其化合物 海带提碘 物质制备、分离、检验 人教版必修第二册

基本理论 化学反应速率 定性定量研究影响化学反应速率的因素 反应规律探究 人教版选择性必修1

物质结构与性质 分子间的作用力 比较碘在水和CCl4中的溶解性 物质性质探究 人教版选择性必修2

有机化学 研究有机物的一般方法 根据核磁共振氢谱判断丙醇结构 物质结构探究 人教版选择性必修3

题 (近变式)→学生思考,对实验原理分析解

释,对活动程序合理性等形成初步判断→根据

已有知识经验、题目信息,完成实验设计的局

部或完整过程→师生共同总结归纳,形成分析

不同类型实验的思维模型,教学案例列举见

表3。
表3 关注应用实践水平的实验情境素材

Table
 

3 Materials
 

of
 

the
 

chemistry
 

experiments
 

that
 

focuse
 

on
 

the
 

level
 

of
 

application

复习模块 实验案例举例 实验类型 教学要点 素材整合参考

基本概念 利用海盐制备提纯试剂级NaCl 物质分离
试剂添加先后顺序、操作分析、定

量实验数据处理
2021年广东省适应性测试

元素化合物 高铁酸钾的制备与性质探究
物质制备、性质探

究

有气体参与的物质制备过程、定量

实验数据处理

2015年江苏高考

2018年北京高考

基本理论
铁的电化学腐蚀类型影响因素

探究

物质检验、反应规

律探究

实验方案设计、实验数据曲线分析、
证据推理的一般思路

2014年福建高考

2014年安徽高考

物质结构

与性质

硫酸铜晶体的制备、硫酸铜溶

液配制、结晶水含量测定

物质制备、物质结

构探究

结晶水合物制备、溶液配制、热重

分析

2021年全国甲卷

2022年全国乙卷

有机化学 苯甲酸的制备与提纯 物质制备
有机物制备实验常用仪器与操作要

点、产率计算
2020年全国Ⅱ卷

3.2.3 关注迁移创新水平的实验探究教学

此教学过程在第1阶段复习的习题训练中渗透

开展,并在第2阶段复习中以专题形式重点开展。
可开设小专题包括实验中的定量计算、方案设计与

评价、控制变量思想的应用等,注重整合高考真

题、各地模拟题进行案例训练,举例如表4所示。

教学过程可采用提供更具综合性的情境素材 (陌
生、多变量的探究实验)→让学生通过复杂推理进

行综合分析 (进行问题转化、识别内隐变量、调用

认识角度、活动程序、关键策略等)→系统完整执

行实验活动→设计新颖有效的方案解决陌生问题→
师生共同总结归纳,形成该类题型的分析思维模型。

表4 关注迁移创新水平的实验情境素材

Table
 

4 Materials
 

of
 

the
 

chemistry
 

experiments
 

that
 

focuses
 

on
 

the
 

level
 

of
 

migration
 

and
 

innovation

复习专题 实验案例举例 实验类型 教学要点 素材整合参考

方案设计与

评价

葡萄酒中二氧化硫含量的测定 物质检验

铁明矾对草酸还原重铬酸根起催化作用

的成分探究
物质性质探究

醋酸电离平衡影响因素探究及Ka测定 反应规律探究

实验方案设计的思路

和规范表述,实验方

案的评价角度

GB T
 

15038 2006、GB
 

5009.34
2016、2018全国Ⅰ卷

2013年安徽高考

2022年广东高考

控制变量

思想的应用

探究反应速率与亚硝酸钠浓度的关系

温度对氯化银溶解度影响的探究

物质的氧化性和还原性变化规律的探究

反应规律探究

内隐变量的识别,
多变量探究实验,
思维模型建构

2021年福建高考

2021年广东高考

2021年北京高考

4 高三实验探究教学关键策略
根据教学目标、内容和学情等,可以选用以下

教学策略,促进学生能力进阶发展。
(1)注重探究实验的多样性和层次性。一方

面,教师应为学生提供不同类型化学实验活动的体

验机会并进行变式应用,引导学生形成对应的核心

活动经验,如制备类活动关注路线的设计与优化,
检验类活动关注干扰的排除,反应规律探究类活动
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关注变量识别、变量关联及基于证据推理论证等;
另一方面,活动任务按情境简单与复杂、熟悉与陌

生可以组合成4种类型,对应概括关联、说明论

证、分析解释、推论预测、简单设计、复杂推理、
系统探究等不同开放度的能力表现[11],可以根据

不同复习阶段、不同层次的学生开展针对性训练。
(2)呈现真实情境,设置驱动问题。针对高考化

学关键能力考查的实施路径,教育部教育考试院单旭

峰强调呈现真实情境,并指出根据建构主义理论,知

识在具体实践活动中产生和发展,并在具体情境应用

于问题解决[12]
 

。教师应该主动挖掘中学及大学教材、
考题、文献、生活生产实践等中的各类化学情境并在

课堂教学中加以渗透,基于教学目标对素材整合重

组,同一素材可以侧重不同层面的考查;针对高频考

点设计问题链,呈现方式包括文字阐述、多种形式的

图表、实验视频等,要求学生从中提取和筛选关键信

息。此外,教师应注重设疑,提问
 

“为什么、怎么样、
以哪样方法”等具有发散性和挑战性的本原性问

题[13],从不同视角设置分析原因、说明目的、阐释理

由、用图像表示结果等类型的问题[12];留给学生足够

时间进行全面深度思考和完整表达。
(3)关注思维外显,建构认知模型。在组织学

生分析执行实验探究活动过程中,设置有梯度的问

题串,通过学生书面或口头作答,反映其思维过

程;通过教师提示、追问、评价等,帮助学生概括

活动经验;通过回顾整体活动过程,总结问题解决

的有效思路,外显实验探究活动程序,分析关键策

略,建构认知模型,并在案例训练中不断巩固。此

外,可以通过学生讲题,将其内隐的问题解决思路

外显化,为教师和其他学生发现其思维闪光点与障

碍点提供依据;而讲评的学生站在教师的角度审视问

题,有助于其多角度、深D层次挖掘题目的内涵和外

延[14-15]。学生讲题的形式可以多在课堂常态化开展,
包括课堂随机提问即时讲题、学生代表课前准备课堂

讲题、小组分工准备后课堂讲题 (流程如教师布置任

务及要求→组长带领组员分工整理资料→选出讲解

员→组内讲解练习交流,组员评价完善)等。
(4)明确逻辑关系,优选表征手段。在实验探

究活动中,引导学生明确假设、原理、目的、操

作、证据、结论之间的完整逻辑关系。此外,注重

根据实验需求选择最佳表征手段,创新实验方案,
走进实验室体验探究过程,而非一直停留于纸上谈

兵的层面。其中,不同类型的实验技术有各自独特

的优势,如手持技术数字化实验能通过不同类型的传

感器,定量测定不同物理量,实时呈现数据变化曲

线;微距实验通过微距镜头,等比例放大拍摄主体,
有利于捕捉肉眼难以直接观察到的实验细节[16]。图2
是微距实验操作:将微距镜夹在手机摄像头上,平放

到铁架台上,点击视频录制,记录实验过程,选取2
块相同规格光亮洁净的铁片,在其中一块铁片上滴加

1滴1
 

mol/L盐酸,再滴加铁氰化钾溶液;在另一块

铁片上2个位置各滴加1滴质量分数为5%的NaCl溶

液,向其中一滴滴加铁氰化钾溶液,另一滴滴加酚酞

溶液;图3为通过手机屏幕观察到的实验现象,不同

条件下的反应差异直观呈现,能够为教学中引导学生

分析液滴中发生的反应提供证据支持。

Fig.2 The
 

experimental
 

operation
图2 实验操作

Fig.3 The
 

experimental
 

phenomena
 

through
 

the
 

macro
 

lens
图3 微距镜头下的实验现象
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  (5)关注主题式教学,考题整合使用。主题式

教学以有机整合的思维方式为主导,以一种物质、
一个化学反应、一道考题等串联多个知识点、高频

考点、学生易错点,实现结构化体系的建构,该教

学方式与考题呈现形式相契合,有助于高效备考。
其中问题链的设计要多维度、多层次、相关联、互

补充[2],高考题的选取整合体现其在思维方法、学

习掌握、实践探索方面的引领作用。
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  Abstract Based
 

on
 

the
 

chemical
 

experimental
 

types
 

and
 

factors
 

in
 

high
 

school,
 

test
 

content
 

in
 

college
 

entrance
 

examination,
 

students’
 

ability
 

level
 

and
 

teaching
 

reality,
 

this
 

study
 

discussed
 

the
 

integrated
 

teaching
 

design
 

of
 

experiment
 

inquiry
 

review
 

in
 

senior
 

three
 

lessons.
 

Teachers
 

should
 

pay
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to
 

the
 

diversity
 

and
 

different
 

level
 

of
 

the
 

experiment
 

explore,take
 

the
 

initia-
tive

 

to
 

find
 

and
 

use
 

the
 

real
 

situation,
 

as
 

well
 

as
 

the
 

display
 

and
 

summary
 

of
 

solving
 

problems
 

process.
 

The
 

reasonable
 

selection
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characterization
 

methods
 

was
 

also
 

important.
 

In
 

addition,
 

this
 

was
 

conducive
 

to
 

the
 

formation
 

of
 

students’
 

chemistry
 

core
 

activity
 

experience
 

and
 

their
 

com-
petence

 

development
 

from
 

learning
 

and
 

understanding,
 

applications
 

and
 

practice
 

to
 

transfer
 

and
 

innovation.
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