让实验文化在高中化学课程改革中熠熠生辉

戚宝华
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摘要：化学是一门以实验为基础的自然科学。随着课程改革的深入推进，越来越显示出实验文化的价值和意义。我们在理念、氛围、模型、内容以及考核等五个方面，对化学实验文化进行解读，深刻地认识到，实验文化不仅是一种思想，更重要的是一种行动！
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化学是一门以实验为基础的自然科学。《普通高中化学课程标准(实验)》中明确指出：化学实验对全面提高学生的科学素养有着极为重要的作用[1]。随着课程改革的深入推进，化学实验越来越显示出其独特的育人功能和迷人的文化魅力。为进一步凸现化学实验的文化价值和意义，让实验文化在高中化学课程改革中熠熠生辉。为此，我们在化学教学过程中，努力构建实验文化，在实验文化的引领下，更积极主动地推进高中化学课程改革。

一、更新实验理念，是构建实验文化的前提。

1.化学实验是转变学生学习方式的一条重要途径。化学课程的基本理念之一就是，“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。”在教学实践中，我们改变了原有的“听实验”、“看实验”等方式，真正地将“做实验”落实在化学教学的全过程之中。正如，华盛顿儿童博物馆的墙上有一幅醒目的格言：“I hear，I forget；I see，I remember；I do，I understand。”（我听见因而我忘记，我看见因而我记得，我亲手做因而我理解。）这充分揭示了，实验文化在转变学生学习方式中所起到的不可替代的作用。

2.化学实验是树立绿色化学思想的一条重要途径。随着工业化社会进程的不断推进，在解决人类社会发展过程中面临的有关问题、提高人类的生活质量、促使人与自然和谐等方面，化学学科肩负着重要的使命。在新课程实施过程中，绿色化学是一个重要的化学思想，这已经成为课程实施者的共识。在进行化学实验时，我们特别提倡“绿色化学实验”并执行进行“绿色化学实验”的“4R”原则，即：Reject（拒用危害品）、Reduce（减量使用）、Recycle（循环使用）、Reuse（重新使用）。

3.化学实验是培养学生科学素养的一条重要途径。在实践中，实验教学越来越焕发出其特有的生机与活力，有力地促进学生科学素养的养成，为创新型人才的培养营造良好的氛围。科学方法是科学素养一个重要组成部分，它一般包括观察方法、实验方法、资料和事实的处理方法、科学逻辑方法（如比较、分类、归纳、概括等）、假说方法和模型方法等[2]。在新课程的化学实验教学中，蕴涵着非常丰富的科学方法教育内容。

4.化学实验是认识现代化学发展的一条重要途径。红外光谱仪、原子吸收光谱、比色法、核磁共振仪、质谱仪等仪器、方法“现身”在高中化学新课程中，突破了传统的“试管＋烧杯”的实验模式，激发学生学习的兴趣，丰富学生学习的素材，拓宽学生学习的视野，对实现培养适应未来社会中具有较高科学素养的公民目标是非常有必要的。从某种程度上讲，新课程是“一扇窗”，透过这扇窗，学生更好地认识现代化学及发展的基本趋势。
二、营造实验氛围，是构建实验文化的途径。

1.让实验室的每座墙壁“说话”。实验室环境布置是实验文化的具体呈现和表现形式。通过实验室环境的精心设计和科学布置，为实验教学创设良好的氛围。当学生置身于这样的文化氛围时，将进一步增进学生对化学的了解，培养学生对化学的兴趣，激发学生对化学的热情，更容易让学生瞬间产生的实验冲动，可以立即转化成实验行动，最终内化为学生可以带走的实验品质。例如，我校化学实验室设计和布置的主要内容：

	实验室
	布置主题

	无机实验室（1）
	我校在化学研究方面做出重大贡献的校友图片

	无机实验室（2）
	化学发展的历史进程、重要事件及代表人物(1)

	无机实验室（3）
	近年来我校学生参加化学奥赛获奖情况统计以及主教练简介

	有机实验室（1）
	化学发展的历史进程、重要事件及代表人物(2)

	有机实验室（2）
	化学在科学、技术、社会中广泛应用

	数字化实验室
	数字化实验的操作流程以及各种应用示例

	走廊、过道
	近年来诺贝尔化学奖获得者的图片、生平简介以及主要成就


2.让学生参与实验室的管理。在我校高一年级各班，有一支学生志愿者队伍，经常出现在化学实验室，参与到实验室的管理中。无论是化学实验室的打扫，还是仪器物品的摆放，还是自主实验的研究，还是简单溶液的配制，都有他们的身影。正如，一名志愿者在交流中谈到：

“通过参加化学实验室的管理，使我更加深刻地认识到，实验对于化学研究而言，正如羽翼于飞鸟，划桨于轻舟；不仅让我获得了化学实验技能的培养，更让我感受到实验员的一种艰辛劳动，我们应该更加珍惜每一次实验的机会。”

3.让实验室始终坚持为学生服务。在教学实践中，我们始终秉持“规定动作一个不少，自选动作充分发挥”这一基本原则，“规定动作”即“教师演示的实验一个不少，学生完成的实验一个不丢”，“自选动作”即“教师的创新实验多一些、学生的自主实验多一些”。我们还认为，“能用实验解决的问题，尽量用实验解决”，“能在实验室里完成的教学，尽量在实验室中完成”，“能让学生完成的实验，尽量让学生完成”。正如，戴安邦教授认为：“实验室应该是学生学习化学最有效和收获最丰富的场所。”同时，我们还利用节假日、寒暑假，开放实验室，让学生遨游在实验的海洋中，充分享受自主实验给他们带来的一种快乐和喜悦。

三、建立实验模型，是构建实验文化的举措。

1.建立实验目标模型，有效落实化学实验的课程目标。在《普通高中化学课程标准（实验）》中，多处涉及到了有关化学实验的课程目标。化学实验的课程目标主要有：实验知识与技能、实验过程与方法、实验情感态度与价值观。不同的化学实验，体现不同的课程目标。因此，在教学实践中，根据实验目标，我们对化学实验进行分类，分类之后的化学实验，实验目标的凸现就更加强烈，这样就能更好地发挥实验对提高学生的科学素养所起的重要作用。

2.建立物质研究模型，正确认识物质研究的基本程序。人们对物质性质的研究，是建立在一定研究程序基础上的。下图[3]是物质性质研究的模型，根据这一模型，我们可以更好地掌握物质研究的基本程序和基本方法。
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3.建立科学探究模型，初步掌握科学研究的基本流程。 “科学探究”是化学实验的一种主要活动形式。在高中化学的各个课程模块中，属于探究学习活动或有明显探究性的活动与实验，就有近40项。在教学实践中，为了让学生更好地掌握科学探究的原则、方法以及流程，我们总结出科学研究的一般过程（如下图）。
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四、整合实验内容，是构建实验文化的重点。

1.对于实验内容的整合，我们遵循“演示实验、学生实验和自主探究相结合”的原则。在实践中，我们充分尊重实验中学生的主体地位，不断巩固学生的实验意识，淡化了演示实验和学生实验的区别，加大学生自主探究实验的力度，拓宽学生自主探究的内容和范围，真正让实验成为学生化学学习的主要方式。比如，我校学生在校期间，要独立完成50个自主创新实验。在实验内容整合时，我们基于以下几点考虑：一是随着学科知识的扩展和延伸所增加的实验；二是强化STS（科学－技术－社会）教育，密切联系生产生活实际的实验；三是为使学生体验探究过程，学习科学方法的实验；四是介绍和应用现代实验技术的实验。

2.对于实验内容的整合，我们采取DIS （ “Digital Information System”的缩写，即数字化信息实验系统）实验技术对传统实验进行创新和变革。我校专项投资创建DIS化学探究实验室。经过近一年的研究与实践，我们在以下几个方面，如：实验现象不突出和物理参数不明显的实验；核心概念和基本原理的教学实验；某些定量化学实验等，引入DIS实验技术，取得良好的实验效果。DIS实验技术价值与优势主要表现在：突破传统实验的时空限制，进一步揭示化学反应的原理或实质，提供更多可供选择的定量实验，全面提高学生的信息素养等方面。DIS实验技术的介入，让学生感受到现代技术给化学实验带来的一种革命，更值得关注的是学生分析问题和解决问题能力的提升。

3.对实验内容的整合，我们还注意到，将化学史上的“经典事件”与教学实际有机的加以结合。从某种意义上讲，化学的发展史，就是化学的实验史。化学的实验史，其本身就是一种博大的、精深的实验文化。围绕化学发展史的“经典事件”，来创设教学情境，既可展示当时化学家们研究化学的社会背景（经济、文化、科学与技术），还可揭开他们“研究分子和创造分子”的思维过程、思想方法，还可尽现他们研究化学的艰辛历程以及执着追求真理的奉献精神。这些“经典事件”，不仅是学习的重要资源，还可以从中获得探究学习的灵感和思维的方向，摄取科学的精神、前进的动力、获得学习的灵感。正如，我国化学家傅鹰教授曾说：“化学给人以知识，而化学史给人以智慧”。

五、坚持实验评价，是构建实验文化的核心。

1.坚持正确的实验评价方向，发挥评价的导向与激励功能。化学课程的基本理念之一，“积极倡导学生自我评价、活动表现评价等多种评价方式，关注学生个性的发展，激励每一学生走向成功”。在实验评价中，我们采用多元化的评价方式，即纸笔测验、活动表现评价、学习档案评价以及同伴互评相结合的评价方式，积极发挥学生在实验中的主体地位，努力促进学生的自我评价，充分发挥评价在提高学生的科学素养中的重要作用。

2.重视日常实验中的学生表现，将评价贯穿于实验的全过程。在日常实验教学中，我们关注的不仅仅是学生实验完成的结果，更为重要的是在完成实验过程中的表现，比如，创新的实验设计方案、娴熟的实验操作技能、良好的参与意识和合作精神、深刻的分析问题和解决问题的能力、严谨的实验习惯和积极的实验态度等等，这些都是优秀实验文化的基本组成元素，也是创新型人才的基本素质。再如《实验化学》课程模块的学习评价可以从实验设计、实验过程、实验操作、实验报告、交流讨论、合作意识及实验态度等方面予以考查。

3.建立长效的实验考核机制，进一步增强学生的实验意识。近年来，我校坚持在每个学期期末，对学生进行实验考核，并将实验的考核结果纳入到学生的学分认定中，同时对考核优秀的学生，在评优评先中优先考虑。这一举措，进一步激发全体学生参与化学实验的积极性，不断营造浓厚的化学实验氛围，增强学生的实验意识，提高学生的实验能力和实验水平，让实验文化植根在学生的思想中，流淌在学生的血液中，成为学生成长和学生发展的重要方式。

综上所述，我们认为，实验文化在课程改革中，不仅是一种思想，更是一种行动。在高中课程改革的进程中，我们要不断地理解和领悟实验文化，丰富和完善实验文化，让实验文化始终代表化学发展的一种基本力量和前进方向，在高中化学课程改革中熠熠生辉！
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