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[摘  要] 化学实验是初中化学教学的核心载体,既是学生获取化学知识、掌握实验技能的重要途径,

也是培养科学思维能力的关键平台。科学思维能力包含逻辑思维、创新思维、批判思维、证据推理

等多个维度,其形成与发展对提升学生化学学科核心素养、培养终身学习能力具有重要意义。研究结

合初中化学教学实际,分析了当前实验教学中科学思维能力培养存在的问题,从实验教学的设计、实

施、评价等环节出发,提出针对性培养策略,以期为初中化学教师优化实验教学、提升学生科学思维能

力提供参考。 
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[Abstract] Chemical experiments are the core carrier of junior high school chemistry teaching. They are not 

only an important way for students to acquire chemical knowledge and master experimental skills, but also a key 

platform for cultivating scientific thinking ability. Scientific thinking ability encompasses multiple dimensions 

such as logical thinking, innovative thinking, critical thinking, and evidence-based reasoning. Its formation and 

development are of great significance for enhancing students' core literacy in chemistry and cultivating their 

lifelong learning ability. This study, in combination with the actual teaching of junior high school chemistry, 

analyzes the problems existing in the cultivation of scientific thinking ability in current experimental teaching. 

Starting from the design, implementation and evaluation of experimental teaching, it proposes targeted 

cultivation strategies, with the aim of providing references for junior high school chemistry teachers to optimize 

experimental teaching and enhance students' scientific thinking ability. 
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引言 

化学是实验为基的自然科学,实验教学贯穿初中化学始终。

《义务教育化学课程标准(2022年版)》(以下简称“新课标”)

明确,教学需引导学生通过实验探究,体验科研过程、学习科研

方法、发展科学思维。初中是科学思维养成关键期,实验教学不

能只让学生“做实验”,更要促其“思实验”,借完整探究培养

逻辑推理、批判质疑、创新突破能力及循证结论的科学素养。当

前实验教学仍有问题：部分教师将其等同于“动手操作”,忽略

实验前引导、实验中启发与实验后反思；多为验证性实验,学生

缺乏自主探究空间；评价只看结果对错,不顾过程思维。这些让

实验教学难发挥育思作用,不利于核心素养培养。故研究相关策

略意义重大。 

1 初中化学实验教学中科学思维能力的构成与培养

价值 

1.1科学思维能力的核心构成 

1.1.1逻辑思维能力。这是科学思维的基础。按照新课标“理

解化学概念与规律”的要求,学生得用归纳、演绎、类比这些逻

辑方法,理清化学实验现象和数据之间的内在联系,搭建知识逻

辑体系[1]。若是没有这种能力,学生很难真正弄懂化学学科的本

质,也没法扎实掌握核心知识。 

1.1.2证据推理能力。这和核心素养里“科学探究与创新意

识”的培养要求相契合。做实验时,以观察到的现象、收集的数
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据等客观证据为依据,先提出合理假设,再通过推理去验证。这

种能力体现了科学研究“以证据为核心”的特点,也是保证实验

结论科学、客观的关键。 

1.1.3批判思维能力。新课标提出要“培养学生理性思维”,

批判思维能力正是这一目标的体现。面对已有的实验方案、结

论或者传统观点,不能盲目接受,要理性看待,敢于指出不足,还

得探索改进的方向。这样能打破思维定式,帮助学生提升认知水

平、优化实验方法。 

1.1.4创新思维能力。核心素养强调培养“创新意识”,创

新思维能力就很关键。在解决实验问题时,不能被传统思维限制,

要从新的角度想办法,比如设计新方案、改进实验装置,或者拓

展探究的方向。它不仅能推动实验教学创新,也是培养学生创新

素养的重要途径。 

1.2初中化学实验教学中科学思维能力培养的价值 

1.2.1助力学生深度建构知识。按照新课标“构建系统化知

识体系”的要求,教师通过引导学生运用科学思维,能让学生跳

出对实验现象的表层认知,深入探究背后的化学原理,实现从

“知其然”到“知其所以然”的转变,最终帮助学生搭建起结构

化、系统化的化学知识网络。 

1.2.2帮助学生掌握科学探究方法。核心素养明确了“科学

探究能力”的培养目标,在完整的实验探究过程中,学生能逐步

学会提出问题、作出假设、设计实验、收集证据、得出结论、反

思评价等科学方法,这些方法会成为学生后续学习乃至终身发

展的重要基础[2]。 

1.2.3推动学生核心素养落地。新课标倡导“以核心素养为

导向”的教学理念,科学思维是化学核心素养的重要组成部分。

教师培养学生的科学思维,能帮助学生养成严谨求实的科学态

度、树立实事求是的科学精神,还能提升学生解决实际问题的能

力,满足新时代对人才培养的需求。 

2 当前初中化学实验教学中科学思维能力培养的

问题 

2.1实验教学目标定位偏离核心素养要求 

有些教师在确定实验教学目标时,未融入新课标“全面培养

核心素养”的要求,存在一定局限,仅仅是让学生熟悉实验操作、

把教材里的知识加以验证,反而把科学思维、科学态度这些该培

养的核心素养忽视掉。实际课堂教学期间,不少教师总是沿用被

动教法：实验前把目的、步骤甚至结果都直接告知学生,实验时

让学生按照步骤机械操作,实验结束也只关心是否得出“标准答

案”。这样一来,学生的科学思维没机会得到锻炼。另外,一些教

师并未把核心素养目标拆到实验教学的各个环节中,确定的目

标既不贴合实际,也无法落地操作,自然无法有效培养学生的科

学思维,最后核心素养培养沦为形式[3]。 

2.2实验类型结构失衡制约思维发展空间 

不少教师上实验课时,并未按照新课标里“组织探究性实

验”的建议进行教学,反而一直展开验证性实验教学。这种实验

教学,学生早已知晓结果,上课只需按照定好的步骤操作,没机

会自己提问题、设计实验方案。即使有些教师试着开展探究性

实验,也常因为实验设计不用心、过程中未能有效引导,没办法

让学生完整走完探究流程,也未给学生留出足够的思考空间,直

接影响学生逻辑思维和创新思维的提升。长期使用验证性实验

上课,还会让学生觉得“做实验是为了验证课本知识”,逐渐失

去探究与创新的想法,这与核心素养里“培养科学探究与创新意

识”的要求不符。 

2.3实验教学过程缺乏有效思维引导 

在实验教学的整个过程里,一些教师并未做好对学生的思

维引导。实验开始前,部分教师没有设计能启发思考、有梯度的

问题,难以调动学生已经学过的知识,结果学生只知“要做这个

实验”,却不懂“为什么要做”,也无法把学过的知识和实验联

系起来。实验进行时,教师只关注学生操作是否规范,却不教学

生怎么观察实验现象,也未引导他们思考。若是学生碰到实验出

现意外情况,教师常常直接把原因说出来,不给学生自己分析、推

理解决问题的机会。等到实验结束,一些教师不组织学生深入讨

论、反思,对实验里出现的问题、实验方案能否改进,还有应该

总结哪些科学思维方法都未提及。这样一来,学生无法从实验里

学到思考的方法,科学思维能力难以提升。 

2.4实验评价方式无法支撑思维能力发展 

教师采用的实验评价方式,大多未依据新课标“多元化评

价”的要求,评价维度单一,通常只以实验操作考核和实验报告

评分为主,评价重点聚焦在学生操作是否规范、实验报告是否

完整上,完全忽视了对学生思维表现的评价。而且评价重点存

在明显偏差,过度关注实验结果是否正确,却不在意学生在探

究过程中提出假设的合理性、分析问题的逻辑性以及解决问

题的创新性等思维过程,这直接导致学生形成“重结果、轻过

程”的学习倾向,思维的严谨性与创新性被抑制。这种评价体

系无法引导学生关注自身思维发展,长期下来,学生难以形成

科学的思维方法与思维习惯,与核心素养“科学思维”的培养

目标不符[4]。 

3 初中化学实验教学中学生科学思维能力的培养

策略 

3.1依据核心素养确定实验教学目标 

教师需要先沉下心研读新课标,把化学学科核心素养的内

涵和要求理解透彻,要明确把科学思维能力各维度的培养纳入

实验教学目标体系。设计目标时,需结合具体的实验内容和学生

的认知水平,把核心素养目标拆成能操作、能评估的具体要求。

比如“物质的溶解性”实验,不只要让学生学会控制变量法、掌

握溶解性影响因素的知识,更要清楚通过这个实验,要培养学生

分析数据找规律的归纳推理能力,还有根据实验现象验证假设

的证据推理能力。而且得从核心素养的整体角度出发,把知识学

习、技能掌握和思维发展整合起来,让科学思维能力的培养贯穿

实验教学的每一步,让实验教学真正成为落实核心素养的有用

载体,给学生科学思维能力的有序发展指明方向。 

3.2优化实验类型结构提升探究性 
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教师要按照新课标对实验教学的要求,需要合理调整实验

类型结构,增加探究性实验的比例,还需保证探究性实验的质

量。设计探究性实验时,教师要搭建完整的探究情境,让学生能

完成“提出问题—作出假设—设计方案—进行实验—收集证据

—得出结论—反思评价”这一整套科学探究流程。比如“燃烧

和灭火”实验,不要直接告诉学生燃烧的条件,而是引导他们结

合生活里的现象,提出“燃烧需要哪些条件”的问题,自己做假

设,再设计对照实验去验证。实验过程中,教师要找准自己的位

置,只做引导者和支持者,适当提点学生梳理探究思路,鼓励他

们大胆质疑假设、自己优化方案,不可直接掌控整个探究过程。

通过丰富探究性实验的内容、提高探究设计的质量,给学生搭个

能放开思维的平台,激发他们的探究欲望和创新意识,让学生在

自主探究中自然锻炼科学思维能力,逐步养成科学的探究方法

和思维习惯[5]。 

3.3强化实验过程中的思维引导 

教师要把思维引导融入实验教学的全过程,用系统的引导

方法让学生多动脑、多思考,帮他们一步步提升科学思维能力。

实验开始前,要围绕实验的核心目标,设计能启发思考、有梯度

的问题链。比如“水的净化”实验前,教师可以问学生“浑浊水

里有哪些杂质”“不同净化方法的原理有什么不一样”,这样能

激活学生已经学过的知识,帮他们明确探究方向,把知识和实验

联系起来,为后面的思维活动打基础。实验进行时,教师要多留

意学生的操作和思考情况,若学生遇到异常现象,比如过滤后溶

液还是浑浊,不要直接说原因,而是问他们“可能是哪些因素导

致的”“怎么设计实验验证你的想法”,引导他们自己分析原因、

想解决办法,让学生在解决问题的过程中,把逻辑思维和证据推

理能力练得更扎实。实验结束后,要专门组织反思总结活动,让

学生从实验过程是否合理、结论是否科学、方案能否改进这些

角度展开讨论,提炼实验里用到的科学思维方法。比如“金属化

学性质”实验后,教师和学生一起总结如何用归纳推理得出金属

活动性规律,让学生在反思中加深对思维的认识,进一步提升思

维能力。 

3.4构建多元化实验评价体系 

学校要打破传统实验评价的局限,按照新课标对核心素养

评价的要求,建设“过程+结果”结合的多元化实验评价体系,

把学生的思维表现当成重要的评价内容。过程性评价可以通过

课堂观察、看小组讨论记录、检查实验日志来做,重点关注学生

实验前提的问题和假设是否合理、实验中观察分析有无逻辑、实

验后反思总结是否深入。比如“探究质量守恒定律”实验,要记

录学生能否根据实验数据合理分析结论,是否能提出改进实验

装置的建议,全面了解学生思维的参与度和发展水平。结果性评

价不能只看操作是否规范、实验报告是否完整,更要关注实验结

论是否科学、实验方案设计有无创新、分析解决问题的能力如

何。例如评价“实验室制取气体”实验,不只看气体收集成功没,

更要看学生为什么选这个发生装置,有无优化收集方法的思路,

考察他们思维的严谨性和逻辑性。通过多元的评价内容和方式,

给学生全面、客观的反馈,让他们知道自己思维发展的优点和不

足,引导他们重视优化思维过程,激励他们不断提升科学思维能

力,为核心素养的全面发展提供有力支持。 

4 结语 

在初中化学实验教学里,培养科学思维能力需一步步培养。

教师要结合课堂实际和学生情况,灵活调整策略,在实践中逐渐

探索出符合学生认知规律的策略。未来,教师可尝试用虚拟实验

给学生搭建更多探究场景,让科学思维培养落到实处,帮学生打

牢学科基础。 
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