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摘 要:实验课时偏少、部分实验器材缺失、操作不够简便使得仿真物理实验的研究颇受关注.通过实例对比仿

真实验与真实实验的应用特点,总结仿真实验与真实实验的适用范围,可以让我们根据不同的实验情境和预期的教

学目的来确定实验手段.
关键词:仿真实验  高中物理实验  比较

1 引言

物理学是一门以实验为基础的自然科学,物理

实验对物理学的形成和发展起着根本性的作用,是
物理学发展的源泉,也是检验物理理论的唯一标

准[1].物理实验虽然在课程标准中被一再强调,而在

物理课堂中,特别是高中,却一直是可有可无的附属

品.一方面,部分教师认为实验费时费力,高中物理

的现状是课时紧,任务重,带着学生去实验室做实验

会耗费大量的时间,影响课堂进度;另一方面,由于

实验条件的限制,部分实验器材并未配备,从而无法

进行物理实验.针对这些问题,现代信息技术为我们

提供了一个解决方法 ——— 仿真物理实验.
如今对于仿真物理实验的研究已有很多,但大

多数文章都在总结仿真实验的优缺点,列举仿真实

验软件在讲解习题上的应用,鲜有人根据仿真实验

与真实实验的特点,去分析教学过程中何处适合用

仿真实验,何处适合用真实实验,如何充分利用仿真

实验和真实实验为教学服务.本文以仿真物理实验

室V3.5专业版软件中自主设计的几个例子,说明

仿真实验与真实实验各自应用特点,总结选取实验

手段时应遵循的原则
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明透过毛玻璃的光是自然光,且自然光通过偏振片

后光强减半.
(2)检偏器的检偏原理演示:盖上右侧瓶盖,并

旋转瓶盖一周,参照左侧光强,对比观察通过右侧两

个偏振片的光强变化.实验结果发现右侧偏振片旋

转一周的过程中出现两次光强和左侧一样,如图

6(a)所示,两次光强几乎为零的现象,如图6(b)所

示,表明自然光通过偏振片后是线偏振光,演示了检

偏器的检偏原理.

图6 检偏原理演示效果图

(3)整理实验仪器:断开光源的USB接口,将充

电宝、音响和狭缝放入光室内.

4 总结

本演示仪通过绳驻波模拟实验和真实实验演示

了光的偏振现象和偏振片的检偏原理,设计巧妙,操
作简单,现象明显.把模拟实验和真实实验有机结

合,加深了学生对光的偏振现象和偏振片检偏原理

的理解.同时把大众化的智能手机引入到物理演示

实验中,也极大地激发了学生的学习兴趣和创新意

识.
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2 仿真实验与真实实验的选择策略

真实实验的情境真实,可信度高,但条件受限,

不便观察;仿真实验便于操作,资源节约,但数据理

想,形式抽象.仿真与真实实验各自都有优缺点,要
根据具体情况选择在课堂上使用何种实验手段进行

教学.
2.1 适合仿真实验 不适合真实实验的情境

现在的课堂上,教师迫于教学压力,都在追求所

谓“高效”的教学手段,而实验是大部分教师看来最

耗费时间又不能保证教学效果的,所以很多应做的

学生实验被教师降为演示实验甚至直接略过,课标

中不做必要要求的实验更是几乎无人问津.建构主

义理论认为,教学应该促使学生从多个情境中对问

题进行建构,只有理论知识的直接讲授太抽象.比如

人教版物理必修1弹力一节的胡克定律实验,很多

教师都选择在教学中直接讲授规律,略去探究步骤.
但若采用如图1所示的仿真物理实验模型,通过简

洁的探究过程展示,让学生直观地观察弹簧拉伸、压
缩一定长度时对应的弹簧弹力变化,更容易理解弹

簧伸长量与弹簧总长的区别.同时也节约了实验器

材费用,提高了课堂效率.

图1 胡克定律仿真

还有一些实验,在真实环境下难以甚至无法进

行,此时选用仿真物理实验,可以较好地向学生演示

实验现象,让学生通过实验结果感知物理规律.如图

2中的匀强电场对电子的加速和偏转.在真实坏境

中,匀强电场是一个很难掌控的环境,且电子的运动

轨迹要想在真实环境中清晰地呈现出来较为复杂.
而在仿真物理实验室中,可以完全模拟整个过程,还
可以自由地改变参数,以满足不同情况下的运动.将
不可见的电场变为可见,将不易观测的电子运动变

为清晰可见的带电小球.这样的仿真实验可以建议

学生平时在家进行操作,用于检测计算后的结果,培
养学生严谨的思维和对物理的兴趣.

图2 电子在匀强电场中运动仿真

2.2 适合真实实验 不适合仿真实验的情境

物理实验在2003版课程标准和2017版新课程

标准中都被强调,2003版课程标准中具体目标的知

识与技能方面就提到要认识实验在物理学中的地位

和作用,掌握物理实验的一些基本技能,会使用基本

的实验仪器,能独立完成一些物理实验[2].可以看到

课程标准对于学生的实验能力是有操作的要求的,

而仿真物理实验的实验过程都是在电脑上模拟的,

无法让学生的动手能力得到真正的锻炼,这就显示

出仿真实验并不能完全取代真实实验.高考考纲将

部分实验列为高考必考实验,考查内容大多是一些

操作细节,说明考纲对于学生实验方面的考查也是

建立在必须动手实验的基础上的,如在探究速度随

时间变化的规律时,主要是学会使用打点计时器来

测量速度和加速度,还有计算过程中一些为了减小

偶然误差而采取的计算方法,这些都是仿真实验无

法取代的.

2.3 适合仿真实验与真实实验相结合的情境

物理定律是在最简单、最理想的环境下最普适

的概念.但在真实环境中总存在着各种各样的干扰

因素,造成实验误差.实际操作的过程中会尽量采用

一些弥补的办法来减小真实实验的这些缺陷所造成

的实验误差,但这种误差总是存在的.这时仿真物理

实验就给我们提供了一个非常理想的实验环境,可

以无误差地验证物理定律,让学生感受到物理定律

的普适意义.但真实环境中的干扰总是存在的,我们

不能一味地逃避,应该教会学生在遇到问题时如何

努力克服,所以真实环境下的实验操作不可缺少.这

时就需要将仿真实验与真实实验相结合,利用仿真

实验室理想的实验环境探究出最一般的物理定律,

然后在真实环境下,尽量克服干扰因素,营造一个最

贴近理想环境的实验环境进行实验探究,得出结论.
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在此过程中启发学生思考,培养学生的科学探究能

力.
如图3和图4探究牛顿第二定律的实验中,猜

想小车的加速度a可能与小车受到的力F 和小车本

身的质量M 有关,用控制变量法验证猜想.

图3 探究牛顿第二定律(M 一定)

图4 探究牛顿第二定律(F合 一定)

先在软件中控制M 不变,改变小车受到的力F,
可以得到几组加速度a,借助Excel软件可画出F与

a的关系;再控制F 不变,改变M,得到几组a,同样

在Excel里画出1
M

与a的关系,可以发现,F与a成

正比,M 与a 成反比.熟悉实验原理后,在真实实验

室内,让学生用同样的方法操作,学生会发现,这时

测出的数据不满足之前得到的规律,反思自己的操

作过程,会发现这里的F不仅是小车受到的力,还有

摩擦力,此时启发学生思考平衡摩擦力的方法.再次

操作,仍有误差,深入思考可发现,之前选取的桶的

重力并不完全是小车受到的拉力,桶本身也在做加

速运动,此时,再引导学生探究如何尽量减少这一误

差,最终得到解决办法是使桶的质量远远小于小车

的质量.结合仿真实验和真实实验,不断引导,让学

生体会探究过程中自我突破的乐趣.

3 启发与建议

在实际教学中,教师要灵活利用现代技术手段,

既不可过分依赖,也不能一味排斥,应该做到取其优

点,去其缺点.对于仿真物理实验室,教师应该怀着

学习的心态去接受,采用辩证的思维去看待.
3.1 根据不同的实验情境 选取适合的实验手段

由于真实环境下,有的实验可以完成,有的实验

在学校有限的器材下无法完成,需要教师根据实验

的可完成度来选择是否需要用仿真物理实验.同时,

教师还要抉择在有限的课堂时间内,用什么样的实

验方法最有效,达到的课堂效果最好,这些是教师在

做教学预设时必须要考虑到的.教师要在充分考虑

到器材的局限性和课堂效果的前提下,去选择实验

手段.
3.2 根据预期的教学目标 选取适合的实验手段

教学过程中教师说的每句话,上的每一节课,都
有其预期的目的,同样,教师做的每一个实验亦如

此.同一实验,由于教师采用的实验方法不同或者展

示的侧重点不同,达到的教学目的也是完全不同的.
如果教学的侧重点在概念的理解上,那么完全可以

采取仿真实验,给予学生更加形象的视觉展示,让学

生觉得物理概念不再那么抽象.如果教学的侧重点

在实验的操作过程上,那么就应采用真实实验,让学

生动手操作,亲身体验,经历整个实验流程,锻炼其

操作能力.
3.3 实验过程中要注重培养学生的探究能力 启

发学生思考

教师要精选实验,精设实验,最大限度地启发学

生的思考,培养学生的探究能力.不断发展的实验方

法,只是为教师提供了更多的硬性条件,让教师不做

“无米之炊”,但最终一堂课是否能够培养学生的探

究能力,依靠的还是教师正确的引导.教师要根据教

学需求,精心设计教案,合理地将仿真实验与真实实

验相结合,层层递进,以期更好地培养学生的探究能

力.
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