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摘 要:初中物理“探究晶体非晶体熔化实验”这类实验中,由于实验条件苛刻,实验现象不理想,导致真实的

实验较难开展.文章以这一实验教学为例,将信息技术融合到日常教学之中,采用 NOBOOK物理实验软件的虚拟

仿真实验模式,探究海波与石蜡的熔化特性.模拟利用普通温度计与温度传感器测量晶体与非晶体熔化时的温度变

化规律.虚拟仿真实验既克服了传统实验的不足,又极大地提高了课堂效率和实验的教学效果,能为线上教学提供

较理想的参考方案.
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1 引言

《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2011-
2020年)》强调要推进教育信息化能力体系建设,推
动信息技术与教育双向融合创新[1].《义务教育物理

课程标准》指出:义务教育物理课程是一门重视实

验的自然基础课程[2],物理实验教学是培养学生良

好科学素养的重要途径.随着信息技术与教育教学

的融合日渐加深,虚拟仿真实验正逐步进入物理课

堂.2020年春季受“新型冠状病毒”疫情的影响,中
小学远程线上教学变成“新常态”,而开展物理课堂

演示实验的线上教学同样离不开虚拟仿真实验的介

入.
目前,市场上常见的虚拟仿真实验软件有瑞典

AlgoryxSimulationAB 公 司 于 2009 年 推 出 的

Algodoo趣味仿真实验平台;美国国家仪器有限公

司推出的主要用于原理电路设计、电路功能测试的

虚拟仿真软件 multisim;德国RWTHAACHEN大

学设计研发的一款手机应用软件 Phyphox以及

NOBOOK物理实验等.

2 NOBOOK虚拟实验平台简介

NOBOOK虚拟实验平台是北京乐步教育科技

有限公司开发的一款虚拟实验教学软件.它包含

NB物理实验、NB化学实验与NB生物实验.NB物

理实验覆盖了课程标准中要求的大多数初中、高中

物理实验.

NB物理实验室支持电脑、平板等多终端平台

随意转换,且多终端设备一帐号通用;它拥有丰富的

实验仪器模板和实验器件库,实验者可自由创建与

组装实验,可以有效弥补学校缺少实验设备、实验室

器材老化等问题,从而打破了时间、空间上的限制.
在《教育信息化十年发展规划(2011-2020年)》的

通知中明确指出[1]:要将信息技术真正地融合到教

育领域,促进学科教学效果和学生学习效果的真正

提高.NB物理实验提供视频讲解功能,具备逼真的

实验画面与声效,能够把学生在真实情景中无法观

察到的如电流、磁感线等实验现象形象地展现出来;

针对“自由落体运动实验”这一类过程短暂的实验,

还可通过合理设置,实现小球下落过程的缓慢化,以

方便学生的观察与思考;此外,针对无法在常规实验

条件实现的实验、过程费时的实验或者是危险性高、

不适合学生独立操作的实验等,借助 NB物理实验

的虚拟仿真,可突破实验条件的限制,排除各种干扰

因素的影响,清晰快速地呈现出理想的实验结果,从
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而提高课堂效率,增强实验教学效果和学生的学习

效果.

3 NOBOOK应用于“探究固体熔化时温度的变化

规律”的案例分析

  “探究固体熔化时温度的变化规律”实验是人

教版八年级物理上册第三章第2节的内容,课标要

求:经历物态变化的实验探究过程,知道物质的熔

点、凝固点和沸点,了解物态变化过程中的吸热和放

热现象[2].
“海波熔化实验”是用于演示晶体在熔化时温

度保持不变的典型实验,但是,该实验的温度难以控

制、对海波纯度要求高、海波自身化学性质不稳定、

对温度计的灵敏度要求高、测温位置和最佳测温区

的选择要求严格,而且实验过程缓慢费时,这些因素

都使其成为一个难以控制的演示实验.目前已有很

多学者对此物理实验进行了改装[3~5],甚至利用传

感器技术进行改进[6],但仍未从根本上解决实验现

象不理想、费时等弊端.在线下课堂讲解实验时,亦
或是进行线上教学,师生离开实验室实验仪器的支

撑时,可借助NB物理实验平台让学生在虚拟实验

中体验实验过程,观察实现现象,总结实验结论.
下面就如何利用NB物理实验平台,进行“探究晶

体非晶体熔化实验”虚拟实验教学过程作详细介绍.
第一步,添加实验模板.在NB物理实验的热学

实验中搜索“观察晶体非晶体熔化实验”,插入该实

验模板,实验装置如图1所示.而为了记录海波与石

蜡在熔化过程中温度随时间的变化情况,提醒学生

添加“秒表”作为计时工具,插入记录数据的表格.

图1 晶体与非晶体熔化实验装置

第二步,介绍实验装置,重点提醒左侧试管中的

固体是石蜡,右侧试管中的固体是海波.设置好温度

计量程的实验参数,引导学生阅读实验操作页面右

上方实验目的、原理、器材、步骤等,让学生对该实验

有一个整体的认识.该软件一大优势是自带“探究固

体熔化时温度变化规律”的讲解视频,通过观看视

频可提高预习效率.另一优势是具备逼真的实验画

面与声效,例如水温达到100℃ 时会发出沸腾声及

时提醒学生.
第三步,介绍水浴法的原理与目的,预热海波和

石蜡.
第四步,记录实验数据.提前告知学生海波的熔

点约为48℃.提醒学生待海波温度达到40℃ 左右

要开始记录数据,并将装有海波与石蜡的试管与温

度计进行局部放大处理,方便读数.记录海波与石蜡

的初始温度后,点击秒表开始计时,熔化前每隔10s
记录一次海波与石蜡的温度计示数;由于熔化时间

较短,熔化时每隔2s记录一次数据,直至海波与石

蜡完全熔化,之后再每隔10s记录一次数据,具体的

数据如图2所示.期间,可穿插指导学生如何正确使

用温度计和酒精灯.

时间

t/s
石蜡温度

T/℃
海波温度

T/℃

0 40 40
10 41 41
20 42 42
30 43 43
40 44 44
50 45 45
60 46 46
70 47 47
80 48 48
82 48.2 48
84 48.4 48

时间

t/s

石蜡温度

T/℃

海波温度

T/℃
86 48.6 48
88 48.8 48
90 49 49
95 49.5 49.5
100 50 50
110 51 51
120 52 52
130 53 53
140 54 54
150 55 55
160 56 56

(a)数据记录表

(b)数据变化曲线图

图2 海波与石蜡熔化时温度随时间的

数据记录及其变化曲线
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第五步,处理实验数据,分析实验结果.以横轴

代表时间,纵轴代表温度,根据实验数据生成如图2
所示温度随时间的变化曲线.虚拟软件所得的实验

曲线相对理想化,因此,通过实验曲线呈现的规律,

学生可直观获得晶体与非晶体的熔化特点.如海波

的温度变化曲线显示:当海波从固态变为液态的熔

化过程中,温度保持48℃ 不变;而石蜡从50℃ 开

始熔化,温度却持续升高;待海波与石蜡完全熔化

后,两者均持续吸热,温度继续升高.学生经历了虚

拟实验对海波与石蜡的熔化过程的仿真体验,理解

了有固定熔化温度的物质叫晶体;没有固定熔化温

度的物质叫非晶体这一概念.也对熔点的概念以及

熔化过程和熔化吸热的特性有明确的感性认识,大
大提升了教学效果.

第六步,创新实验装置,提高实验观测效果.通
过以上的操作,学生体会到普通温度计示数的灵敏

性,会影响海波与石蜡的熔化过程的观察.此时,教师

可鼓励学生探索可否利用NB实验模板,重新设计实

验,克服原有装置温度计的不足.通过教师的指导与

学生的探索,学生将实验装置中的“水银温度计”改为

“温度传感器”,组成如图3所示的实验装置.以此装

置重复以上实验操作时,学生发现温度传感器的电子

显示屏可实时呈现两种材质加热过程中的温度变化,

清晰地呈现出海波熔化过程中温度保持在48℃,而
石蜡在熔化的过程中温度不断升高的实验现象.可
见,借助这一平台,引导学生进行合理的科学探究,

有助于学生从理解与应用的低阶思维过渡到分析、

创新的高阶思维,提升学生的学科核心素养.

图3 晶体与非晶体熔化实验装置

本实验通过虚拟仿真实验平台进行实验,存在

诸多益处.首先,NB物理实验将实验环境理想化,

可有效规避海波与空气中的 O2,CO2,H2O等发生

化学反应的可能,杜绝因海波纯度或受热不均匀或

过冷等因素而影响实验结果.忽略了这些次要因素,

更能突显实验探究的主要问题.其次,在NB物理实

验平台中,可通过设置实验参数控制水温及质量;可
对温度计示数、海波与石蜡进行局部放大,也能对整

个实验装置进行缩小与放大,方便学生观察固体熔

化过程.再者,仿真实验最大限度地呈现了实验的过

程,能根据不同的参数给出不同的实验结果,准确反

映晶体与非晶体的熔化过程特点,给出理想的实验

结果,有助于学生根据实验现象总结物理规律.此
外,运用NB物理实验操作简单,无实验装置成本,

不论是正确还是错误的操作,教师都可重复演示,有
助于加深学生对实验现象的理解.而且实验累计用

时约5min,缩短了实验时间,很好地解决传统实验

方案存在的实验耗时长的问题,不论是教师讲解实

验,还是学生操作实验,都大大提高了课堂效率.

4 结束语

本文以NB虚拟实验在探究晶体与非晶体熔化

实验教学中的应用为案例,引导学生创设不同的实

验方案,探究海波与石蜡的熔化特性.模拟利用普通

温度计与温度传感器两种方案观察石蜡与海波熔化

时的温度变化特点.该方案克服了传统实验的不足,

极大提高了课堂效率和实验的教学效果,既能为线

上教学提供参考方案,又将信息技术有效融合到日

常教学之中,还可以引导学生进行科学探索,提升学

生的学科核心素养.
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