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新课标引领下的实验教学与创新

——以探究二氧化碳的性质为例
高露露

上海复旦五浦汇实验学校

摘　要：新课标背景下，提出要加强对学生化学实验能力以及学科素养的培养。教师在日常教学过程中需要转

变教学思路，积极开展化学实验教学，选择有意义的探究问题，引导学生经历真实的探究过程。新教材中倡导“做

中学”“用中学”“创中学”，充分发挥必做实验的教学功能和育人价值，努力创造条件，为学生提供更多的动手

实验机会，在实验中探究，在探究中创新。
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案例描述：

不同于以教师为中心的传统常规教学活动，课堂教

学循着课前预设的教学过程。通过一连串的问题，引导

学生亦步亦趋地接受一个又一个知识。也不单单是借助

“情境创设”，如：农民伯伯说它是“植物粮食”；

消防员赞美它是“灭火先锋”；建筑师称它为“粉刷

匠”。当然即使进行了化学实验教学时也要避免使用单

一的灌输式教学模式，而这种方式会直接影响到初中生

创新能力的提升，同时对于课堂学习效果的提高也会造

成一定的干扰：长此以往，初中生对化学相关知识的学

习会产生一定的懈怠心理，失去学习的兴趣，这将直接

影响到学生学习成绩的提高以及创新思维的发展。因

此，初中化学教师需要关注化学实验教学模式的创新，

通过不断优化教学流程与方式，帮助学生养成良好的化

学知识学习习惯。基于此，我设计在真实的问题情境

中，以创新实验探究为基础，引导学生对课本常规实验

及装置改进。学生在探究、改进、创新的过程中，巩固

对化学的认知，提升自身的化学学科核心素养。

（一）教学任务分析

二氧化碳的性质与学生日常生活紧密相关，而且是

初中化学元素及其化合物知识中非常重要的一部分，教

材以实验探究作为学习的重要方式。二氧化碳的性质实

验探究是初中化学教学的一个重点，也是化学课程标准

要求学生必须掌握的基本实验。它是在学生学习了氧气

性质后的又一气体性质探究，因为有了氧气性质实验的

铺垫，学生已基本掌握探究气体性质的角度和方法。在

教学中，通过引导学生对课本常规实验及装置的改进，

培养学生发现问题、分析问题、解决问题及实验创新的

能力。学生在探究、改进、创新的过程中，巩固对化学

的认知，提升自身的化学学科核心素养。学生运用类比

归纳法探究物质的性质，构建性质决定用途、用途体现

性质的学科观念。因此，二氧化碳性质的实验探究对培

养学生实验辩证思维有着重要的作用。

学生已有了由现象推知性质、由性质了解用途的思

维，但对二氧化碳的性质和用途未必有科学全面的认

识；在真实的问题情境中，以创新实验探究为基础，围

绕“性质-用途”进行教学。这节课的学习为学生们意

识到元素组成相同的二氧化碳和一氧化碳的化学性质迥

然不同做铺垫，对其原因的探究有助于培养“宏观辨识

与微观探析”素养，树立“结构-性质-用途”之间关系

的学科观念。此外，在二氧化碳与水反应的实验探究

中，让学生学会采用控制变量法的对比实验来研究。教

学中也渗透无明显现象反应，推测物质发生反应的逻辑

关系提升认知水平。

（二）教学目标

通过实验观察、验证、探究等方法知道CO2的化学性

质

知道二氧化碳性质与用途的关系，体会“性质决定

用途”的化学基本观念

利用实验探究，培养学生探究的能力和创新意识，

实现能力发展与核心素养发展的融合

（三）重点和难点

·教学重点：二氧化碳的化学性质。

·教学难点：二氧化碳和水反应。
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（四）教学设计思路

（五）教学过程

[实验环节]四层实验塔

为何摇曳的烛火依次熄灭？澄清石灰水浑然一体？

纯净水依然如故？紫色之巅变成红色之巅呢？根据真实

的问题情景提出问题，层层链接实验得出性质，回顾历

史情景再现，最后根据性质决定用途。

实验塔一层（CO2不燃烧不支持燃烧）

借助非常态实验教学仪器（软质塑料瓶和吸管），

借助热熔枪将吸管固定在塑料瓶上合适的位置。塑料瓶

预先放入干冰，二氧化碳通过吸管进入装有高低蜡烛的

烧杯中。同学们先后发现蜡烛从低到高依次熄灭。实验

有趣、现象明显，并且增强了学生的感性认识和实验的

参与度，验证二氧化碳密度大于空气且不可燃、不支持

燃烧的性质。随后我将大烧杯倒扣在点燃的高低蜡烛上

方，而却出现高的蜡烛先熄灭的情况，这一认知冲突，

激发了学生的探究欲。小组讨论后认为同温下，二氧化

碳的密度比空气大，而蜡烛燃烧放热，产生的二氧化碳

聚集在烧杯上层，所以高的蜡烛先熄灭；又因为体系中

氧气减少，石蜡不完全燃烧产生大量的炭黑颗粒，烧杯

底部还有黑圈。学生也能明白为何发生火灾时，靠近地

面匍匐前进是正确的逃生方法。

实验塔二层（CO2与石灰水反应）

利用二氧化碳的发生装置将产生的气体持续不断的

通入石灰水中，同学们预想的现象是石灰水变浑浊。但

产生白色沉淀继续通入二氧化碳一段时间后，浑浊的液

体竟然又变澄清，学生惊讶于为什么又变澄清了呢？为

探究此实验，设计了一个教师实验，向盛满二氧化碳的

软塑料瓶中注入少量的澄清石灰水，立即拧紧瓶盖，轻

微振荡，也能够实现由澄清-浑浊-澄清的过程。师生实

验方案对比引入绿色化学的理念并体现实验的创新、仪

器精简。顺势引导学生为节约药品，可以将止水夹夹紧

乳胶管，为后面学习启普发生器做铺垫。让学生再加热

试管中的澄清溶液，又变浑浊。通过二氧化碳与石灰水

的实验，认识到反应物的量对化学反应的影响，二氧化

碳与氢氧化钙反应生成沉淀碳酸钙，当通入过量的二氧

化碳后，碳酸钙与二氧化碳和水反应生成溶于水的碳酸

氢钙，因此溶液又变澄清。形成“定量”意识。教师的

语言描述和魔术师的动作，更加能激发学生的好奇心和

求知欲，活跃了课堂气氛。

实验塔三层（CO2能溶于水）

二氧化碳能溶于水这一性质，要求学生设计借助盛

有二氧化碳的塑料瓶验证。同学们能够想到向其中注入

合适的水量，振荡，借助压强知识解释塑料瓶变瘪的原

因是二氧化碳溶于水。那么二氧化碳的溶解度究竟多大

呢？定性转向定量，教师设计用注射器从集气瓶中吸取

10mL的CO2，然后再吸取10mL的水，振荡，最后发现注射

器活塞向前移动，粗略验证一体积水可以溶解一体积二

氧化碳。通过二氧化碳能否溶于水的探究，进行思维训

练和“化隐性为显性”的学科思想渗透。

实验塔四层（CO2能与水反应）

登顶第四层，紫色之巅为什么会变成红色之巅呢？

什么物质可以使紫色石蕊变红呢？请大家做出猜想。小

组讨论后得到两种猜想，猜想一：CO2；猜想二：H2O和

CO2反应生成新物质。如何根据提供的实验用品设计方

案证明二氧化碳能与水反应呢？对同学们来说具有挑战

性、思维量很大。先将盐酸与醋酸喷到石蕊试纸制作的

小花上，溶液变红，而喷水不变红，可以知道酸能使石

蕊变色，那么如果二氧化碳与水如果反映了，是不是生

成的酸呢？紧接着借助“T”型管，一端放置干燥的紫

色石蕊的小花，另一端放置湿润的紫色石蕊小花，一段

时间后，干燥的石蕊小花依然是紫色，湿润的石蕊小花

变红色。从而证明猜想二成立，二氧化碳与水反应生成

的酸使石蕊变色。同学们敏锐的发现，这朵变红的小花

颜色不如喷盐酸和醋酸的鲜艳，老师用吹风机吹的时候

竟然又变回紫色。此时给学生灌输酸是有强弱之分的，

碳酸是较弱的酸，受热时也容易发生分解。整个过程不

单单是学会了一个化学知识点，更重要的是掌握“证据
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支持假设”的科学探究方法，提升证据推理的核心素

养。渗透了无明显现象的化学反应，可以借助产物的性

质验证新物质的生成，从而建立从物“无”到“有”的

思维，提升学生的逻辑关系认知水平。培养学生动手实

验、观察、记录、推理等能力，提升对比异同、归纳总

结的能力。抓住分散的、孤立的知识之间的内在联系，

使知识规律化、结构化、系统化，达成更加全面的理解

和内化，优化认知结构。

实验结束后通过“多米诺骨牌”对CO2性质实验进行

有效整合，不是简单考察学生死记硬背，而是在创设的

情境、给出任务当中锻炼了问题解决的能力。在问题解

决中考察了学生的价值观念、思维方式，落实核心素养

的发展。最后落实性质决定用途这一化学观念，通过磁

力卡的移动，学生将二氧化碳的性质和用途一一对应起

来。

在每层实验塔的探究过程中也给学生们再现了科学

家们的探究历程（1.早在17世纪初比利时化学家海尔蒙

特在森林低腰的地方发现了一种气体，并通过实验证明

该气体不燃烧也不支持燃烧，并将该气体命名为“森

林之精”。2.1755年，英国化学家布莱克用石灰石制备

了二氧化碳，用石灰水将二氧化碳捕捉，他发现石灰石

释放出的二氧化碳气体和石灰水所吸收的气体体积几乎

相等，并将此气体命名为“固定空气”。3.早在1765年

英国化学家卡文迪许，他就已经发现了二氧化碳是能溶

于水的，并通过实验测定出1体积的水能够溶解1体积的

二氧化碳。4.历史总是惊人的相似，早在1774年瑞典化

学家贝格曼也做了类似的实验，石蕊试纸测定出固定气

体具有酸性，并将其称为“气酸”。）在探寻最佳方案

的基础上培养学生的化学实验素养并激活孩子们创造思

维。四层实验塔不仅仅是学生学习的知识卡，它还是一

座人类历史的文化塔，借助塔背后的故事揭示了人类认

识事物的一般规律，使学生理解了知识产生的过程和化

学家们的品质，参与实验探究感受创新魅力。科学态度

与责任的培养是通过每一节化学课程的学习，在理解科

学、技术、社会、环境相互关系的基础上，逐步形成对

化学促进社会可持续发展的正确认识，以及所表现的担

当责任，核心素养的落实需要每节课的渗透，每一节课

的精心设计。

结语

“双减”和新课程标准背景下，核心素养的培养不

单单是一句口号，要不断的做出实验教学的全面优化和

创新，努力提高化学实验教学的效率和质量，鼓励学生

自主学习，形成科学探究与创新意识。这就要求教师在

开展化学实验教学时，应该对教材内容进行深入挖掘，

积极开展化学实验拓展教学，鼓助学生利用生活中的一

些常见物品积极开展实验操作，将所学的化学理论知识

运用到实际生活中，使学主能够及时发现化学知识的实

用性。有用的学，学生才会更愿意去学，借助实验也能

更彰显化学学科的魅力。

综上所述，核心素养背景下初中化学教师在开展化

学实验教学时，应该树立现代化的教学理念，及时对传

统化学实验教学模式进行优化与完善，增强化学实验教

学的实用性、趣味性和创新性，对学生的化学知识学习

兴趣与积极性进行有效地调动与激发。化学实验的教学

既巩固了学生的理论知识，又培养了学生的创新实践能

力。
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