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摘 要:重视科学探究实验的完整性,让数字化实验简约而不简单;课堂上的有效提问,让学生在数字化实验

过程中“动起来”.
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1 案例背景

随着现代信息技术和传感技术的发展,对探究

实验室的产生提供了技术支撑,数字化探究实验室

应运而生.许多经济比较发达的地区已给各学校配

备了数字化实验仪器,并建有一定数量的数字化实

验室.
数字化实验较传统实验有如下优点:测量范围

广,弥补了传统实验的局限或空白;记忆功能能够实

时测量所需物理量,便于分析动态实验过程并增强

对比性;测量精度高、灵敏度好,节省测量时间 — 改

变了实验课堂的时间分配和重心.然而任何事物都

有其两面性,数字化实验也有一定的缺点,比如软硬

件系统原理的复杂性,增加学生对仪器原理的认知

难度,影响学生对知识的构建;数字化的过度智能不

利于部分重要基础能力的培养.我们教师在数字化

实验教学过程中,怎样做才能让学生既能保持对数

字化实验的新鲜感,感受其快捷方便,又不让学生做

数字化实验的傀儡,有自己的思维,各种感官都动起

来呢?

下面笔者以气体的等温变化探究实验教学设计

为例,加以说明.

2 案例展示 ——— 气体的等温变化实验探究

2.1 实验目的

教师提出问题:
(1)探究气体的等温变化实验,我们需要研究

哪两个量间的关系?
(2)我们的研究对象是什么? 实验过程中对它

有什么要求?

学生思考,并回答以上两个问题.教师强调,本
实验目的为探究一定质量的气体,做等温变化时,压
强与体积的关系.对气体的要求是质量保持不变、温
度保持不变.
2.2 实验器材的选定

教师提出问题:
(1)大家结合自己的实际生活经验和实验目

的,思考一下我们用什么来封闭一定质量的气体,并
且又能改变其体积呢?

(2)如何测量封闭气体的体积和压强呢?

经过思考并讨论,学生能想到用注射器来封闭

一定质量的气体,用气压计来测量封闭气体的压强.
教师出示传统实验装置如图1所示,让学生有

所了解.

图1 测量气体体积和压强的传统实验装置

2.3 实验注意事项

教师提出问题:
(1)同学们,我们如何保证封闭气体的质量不
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变呢?
(2)实验过程中要保持封闭气体的温度不变,

我们可以保持封闭气体温度是常温,和周围环境的

温度相同;我们也可以保持较高温度不变,比如说

50℃ 或60℃.分别如何做,并且要注意哪些问题

呢?

学生思考并讨论,适时引导学生得出结论.
(1)保证质量不变的方法———将注射器壁涂上

润滑油,防止漏气.
(2)保持封闭气体温度不变的方法.
1)保持封闭气体与周围环境温度相同

缓慢推动活塞,防止封闭气体的温度升高(可以

让学生联想给自行车充完气,摸一下充气筒,会发

热).
实验过程中应注意手不要接触注射器,以免封

闭气体吸收手的热量,而使其温度升高.
推动活塞后,静置一会,待气体和周围大气充分

进行热交换,以保持温度不变.
2)保持封闭气体在一特定的较高温度下

把整个装置放入热水中,用温度计测出水温(注
意加多一点水).

实验过程中若发现温度计示数降低,可适量加

入一些热水,使温度计示数回复原值.
2.4 预设实验步骤

教师提出问题:你认为本探究实验的大致步骤

是怎样的?

学生回答:
(1)用注射器封闭一定质量的气体,记下气体

初始状态的体积和压强V1,p1.
(2)推动活塞,改变封闭气体的体积,记下此时

气体的体积和压强V2,p2.
(3)重复以上实验步骤,记下多组体积和压强.
教师追问:得到的数据如何处理呢?

学生回答:利用作图法,画出p V 图像.
2.5 利用先进的DIS数字实验设备进行此实验

(1)教师说明

利用DIS数字实验系统,来做此实验,测量气体

压强时我们用压强传感器代替压强计,利用数据采

集器,直接将压强传感器输入的模拟信号转变为数

字信号,并将数字信号输入计算机,计算机记录数据

分析数据.利用如图2所示的装置.

图2 利用数字实验设备测量气体体积和压强

提醒学生打开DIS实验系统,在表格中设定压

强、体积两个量,体积可以从注射器壁上的刻度直接

读出,测得的压强值在计算机屏幕上实时显示,用鼠

标单击后由计算机自动记录.这样可以获得不同体

积时气体压强的数值.
(2)学生进行实验

实验过程,教师巡视,做适时指导.
(3)数据的处理

学生得到数据,教学生利用Excel处理数据,画
出p V 图像.把不同组的图像拍出来,通过PPT展

示给大家,进行比较,大部分学生得出的p V 图像,
好像是双曲线.

教师提问:

1)同学们,你们能得出什么结论呢?

2)能不能说明一定质量的等温变化的气体,
压强与体积成反比呢? 我们再怎么样去研究两者的

关系呢? (大家可以类比一下探究加速度与质量关

系的实验中,我们研究力一定时,加速度a与质量m
的关系时,如何处理的? )

学生很快就能想起处理方法,再作出p 1
V

或

p 1
V2 等图像,直到画出的图像为直线.学生在处理

数据时会很兴奋,短短几十秒,就能作好几个图像,
比自己动手计算画图要快捷很多,能体会出高科技

的方便.
(4)归纳总结,得出结论.

2.6 本节课结束后家庭作业

传统实验和数字化实验,你喜欢哪种,为什么?

3 案例分析

3.1 重视科学探究实验的完整性

重视科学探究实验的完整性,让数字化实验简
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约而不简单.
科学探究是一个过程,它主要包括:提出问题、

猜想与假设、制定计划与设计实验、进行实验与收集

证据、分析与论证、评估、交流与合作等要素.无论是

传统物理实验还是数字化实验,都不应脱离科学探

究的一般过程.
在这一过程中不仅要关注学生科学探究的结

果,更要强调学生在科学探究过程中的经历和体验.
不仅要关注学生实际的实验操作,更要强调实验操

作之前做的一系列的工作,比如实验目的的确定,实
验仪器的选定,实验步骤的预设,甚至对实验过程中

可能出现的问题进行预估,并能根据实验过程中可

能出现的问题,讨论出相应的对策.因此,实验前做

的这一系列的准备过程其实就是学生解决问题的过

程,一个个问题得到解决,一个个困难得到攻克,学
生自然能从中体会到探究的乐趣.

也许有些学生,甚至有些教师认为,实验目的的

确定,实验仪器的选定,实验步骤的预设,只要学生

看到了仪器不就一目了然了吗? 殊不知,仪器摆在

那里,只是以个体出现,只是一幅静态的没有生命的

图画而已.只有通过学生的大脑加工出来的东西,才
能具有生命力,才能保存长久.数字化实验操作过程

非常简单,不用自己读数,不用自己处理数据,实验

过程就是简单的机械运动.如何增加数字化实验过

程的思维含量呢? “重视科学探究实验的完整性”,
会让数字化实验简约而不简单.
3.2 注意课堂提问的有效性

课堂上的有效提问,让学生在数字化实验过程

中“动起来”.
软硬件系统原理的复杂性,增加学生对仪器原

理的认知难度,影响学生对知识的构建;数字化的过

度智能不利于部分重要基础能力的培养.如果不注

意将难点分解,将部分知识让学生提前有一定的认

知,本节课的实验可能看起来风生水起、一片欢腾,
实则是一潭死水.学生思维没有被激发,只是在做简

单的机械运动,对所做内容可能也是似是而非,整节

课是极其失败的.
学起于思,思源于疑.问题是思维的起点,也是

思维的动力.作为教师,只有通过挖掘教材,以问题

为契机,才能把学生的思考引向深入.知识发展本

身有渐进性,因此教师在课堂提问的设计上应由易

到难,由浅入深,层层递进,不断引导学生的思维向

纵深发展.有效的课堂提问,能够培养学生的思维能

力,帮助学生养成科学思考问题的方法.所以笔者在

本节实验教学过程中,设置了一系列的问题,引发学

生思考,让学生思维“动起来”,真正做到课堂效率最

大化.
数字化实验系统记录数据、处理数据都比较快,

好像一切都是预设好的,给人以难以置信的感觉.笔
者在此环节设置了几个问题,将节奏拉慢,引发学生

用类比法思考处理数据的方法,起到了缓冲的作用.
只有手脑并用,充分调动学生的各种感官,将电脑软

件的思维再现,让学生经过自己的思考,解决遇到的

问题,才不至于整节课都飘飘然,才能足够地接地

气.让课堂上适时的有效提问,带学生在数字化探究

实验过程中真正“动起来”.
3.3 实现传统实验与数字化实验的无缝对接

传统实验和数字化实验无缝对接,做到鱼和熊

掌兼得.
本案例中,笔者在数字化实验前涉及了传统的

探究气体等温变化的实验装置,这是不是画蛇添足

呢? 不同的教师可能有不同的看法.笔者认为在时

间允许的情况下,将传统实验和数字化实验结合,是
一种很好的方法,这有点鱼和熊掌兼得的意思吧!

4 案例反思

21世纪是以知识创新和科技应用为重点的知

识经济时代,国力的强弱越来越取决于劳动者素质

的优劣.学生未来的工作环境必然离不开以计算机

为核心的信息化环境.数字化实验具有实验过程“可
视化”、实验设计“重点化”、数据“智能化”、数据处理

“智能化”、教学过程“现代化”的特点,能与未来科

学实验和研究有个很好的衔接.所以适当进行数字

化实验教学也势必行.怎样将数字化实验的效能发

挥到极致呢?
笔者认为这需要长时间的进行尝试和摸索.但

无论是什么形式的教学,都不是孤立存在的.我们能

做的就是要整合各种资源,利用各种方法,本着培养

学生各种能力的原则,尽可能地让数字化实验教学

变得更加完美,让学生感受到数字化实验的魅力,享
受科技进步的成果!
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