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摘 要:介绍了组合DS18B20温度传感器、HC SR04超声波传感器及Arduino开源电子平台,探究声速与温

度之间的关系.着力实现数据可视化,培养学生科学探究能力和实验创新精神.
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  培养学生的科学探究能力是科学学科最重要的

育人目标之一,也是教师认为比较难落实的教学任

务.科学探究能力的培养不同于科学知识的学习那

样容易直接传授,换句话说,科学探究能力是一种综

合性较强的能力,不可能用同一个范式进行讲解,只
能通过实验实践体验来内化.这就意味着,教师需要

通过不同的课堂表现形式,融合现代化技术手段作

为有效支撑,细化教学过程、加强点拨指导、总结提

炼后才能让学生逐渐形成科学探究思想.通过调查

发现,教师对科学探究能力所持的观点十分复杂.一
般来说,人们对科学探究能力通常持有以下观点,科
学探究能力是过程技能的集合,科学探究能力是科

学方法的集合,科学探究能力是要素化的能力,科学

探究能力是科学思维和科学推理能力,科学探究能

力是问题解决能力和科学探究式整体性能力等6类

观点[1].
教育现代化是助推科学教育深层次变革的重要

动力,其核心要素是促进信息技术与教学的深度融

合.目前,以人工智能、大数据、云计算、物联网、5G
技术、虚拟现实等为代表的现代新兴技术正在与日

常教学密切衔接.全世界的新兴技术正抓紧发展浪

潮,瞄准教育信息化产业,研发了一大批新技术应

用.这为一线教师带来了整合技术与应用的可能

性[2].科学教育工作者是教育信息化的排头兵,也无

时无刻不在感受到多元化的信息技术带来的机遇与

挑战,这便是教师和学习者可以参与创新教育资源

建设.一般来说,创新型的教师都具备以下3个主要

特征:创新意识、创新行动、创新素质.创新意识是指

教师具有丰富的想象力和强烈的好奇心,对新鲜事

物有强烈的探究意识;创新行动是指教师具备实践

创新能力,能够在教育教学的实践过程中打破常规、
创造性地解决学科问题;创新素质是指拥有扎实的

科学研究素养,自主自觉地对自身的专业实践进行

重构.在温·哈伦编著的《以大概念理念进行科学教

育》一书中确定了科学教育的指导原则,以及10个

科学知识中的大概念和4个有关科学本身及其应用

方面的大概念.所谓大概念是指在一个学科领域中

最精华、最有价值的学科内容.科学学科是认识客观

世界和解释自然现象的学科[3].自然现象具有多样

性,因此它的研究方法也并不是一成不变的.教师可

以采取不同的研究方法和实验仪器对科学解释进行

解释和验证.科学理论模型能表达自然现象与环境

变量之间的关系,因此具有认识客观世界和解释自

然现象的功能.教师如果能帮助学生构建起科学模

型,将有助于促进学生科学认知、科学探究能力和科

学情感、态度和价值观等方面的发展,有助于提高学

生的科学素养.
下文将介绍借助Arduino开源电子平台,探究

并验证空气中的声速与温度之间的关系,建立起数

学模型着力实现数据可视化,培养学生科学探究能

力和实验创新精神.
上教版八年级物理(上册)教材第一章中提到了

声现象,主要介绍了声波的产生和传播以及声音的

特征.其中,关于声波在不同介质中的传播速度的相

关知识点,如“声音在15℃空气中的传播速度是

340米/秒”.若教师将其直接作为客观规律教授给
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学生,学生便无法真正理解数据的含义,也不会知道

这个数据是如何得来的.如果教师想通过实验加以

验证,常常又因为没有配套的实验设备无法进行实

验,极大阻碍了学生的好奇心和求知欲.

1 DS18B20温度传感器的工作原理及引脚说明

  如图1所示,DS18B20是一种数字温度传感

器,它具有3个引脚,GND(负极接口)、DQ(数据接

收口)、VCC(正极接口).电压范围为3.0V至5.5
V,测量温度范围为-55℃至+125℃ .在-10℃
至+85℃范围内精度为±0.5℃,温度传感器可编

程的分辨率为9至12位,为了获得更可靠数据,可
将温度传感器分辨率转换为12位数字格式,此时的

分辨率为0.05℃,将延时750ms后,获得环境温度

数据并输出.

图1 DS18B20数字温度传感器

2 HC-SR04超声波传感器的工作原理及引脚说明

  如图2所示,HC-SR04是一种超声波测距模

块,可提供非接触式距离感测功能,测距范围在2
cm~400cm之间,测距精度可达到3mm.模块包

括超声波发射器、接收器和控制电路,共有4个引

脚,GND(负极接口)、TRIG(数据输入口)、ECHO
(数据输出口)、VCC(正极接口).

超声波测距模块的基本工作原理采用I/O接

口TRIG触发测距,给至少10μs的高电平信号,模
块自动发送8个40kHz的方波,自动检测是否有信

号返回.若有信号返回,则通过I/O接口ECHO输

出一个高电平,高电平持续的时间就是超声波从发

射到返回的时间,以此来计算距离.超声波传感器测

距时,被测物体的面积不少于0.5m2,且平面尽量

要求平整,否则影响测量的结果.

图2 HC-SR04超声波测距模块

3 实验数据采集及注意事项

  Arduino硬件平台本质上是一种以AVR系列

微处理为核心的单片机开发板,具有13个数字I/O
端口和5个模拟I/O端口,可以通过外接传感器实

现对各类物理量的测量和数据采集,由于应用广泛、
用户众多,配套或兼容的传感器和外接设备非常多,
只要合理利用,完全可以实现中学科学实验所需要

的各类功能.本实验采用 ArduinoUNO板作为数

据采集器.接线方法如图3所示,在测试环境范围内

均匀放置4个 DS18B20温度传感器(T1,T2,T3,

T4)监测环境温度并取温度平均值(T)以增加实验

可信度.

图3 控制板接线方法

Serial.print(";T1:");

Serial.print(T1);

Serial.print(";T2:");

Serial.print(T2);

Serial.print(";T3:");

Serial.print(T3);

Serial.print(";T4:");
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Serial.print(T4);

Serial.print(";AverageTemp:");

floatAverageTemp=(T1+T2+T3+T4)/4;

Serial.print(AverageTemp);
在距障碍物60cm 处,将控制板及 HC-SR04

超声波传感器放置在避开4个温度传感器的位置,
放置方法如图4所示.为获取足够多的数据样本,可
通过串口接收器连续收集14h内声速与温度的数

值,并生成实验日志的文本文档.将数据导入Excel
表格后,我们人为选取具有代表性的几段数据,即环

境温度每增加0.5℃区间内的近500次的速度测试

数据,求得平均速度v.

图4 控制板和传感器放置位置

for(intx=0;x<500;x++)

duration=duration*0.0001;

vel=2*60/duration;

average=average+vel;

average=average/500;

Serial.print(";Duration:");

Serial.print(duration);

Serial.print(";Speed:");

Serial.print(average);

Serial.println(";");
在采集数据时,不可将超声波测距传感器放置

在密封的容器内,这样会干扰距离数据的准确度.此
外,不应使用取暖器快速升高温度,这样也会使数据

偏差较大.在收集了平均温度的数据后,我们将数据

代入的理想表达式(1)求得声速理论值v.

v=v0 T+273.15
T0

(1)

其中T0=273.15K,v0=331.45m/s.

4 实验数据处理与分析

  把求得的环境温度T 与平均声速v 的数据导

入Origin软件,所得图像如图5所示.将v-v作为

实验数据误差值,用函数y=ax+b进行线性拟合

并检验R2 值,得到R2=0.99432<1,表明数据拟

合优度较高.

图5 声速随温度变化的线性拟合图

根据图5可知,声音在空气中的传播速度基本

满足y=0.61x+331.45函数,随着温度的升高而

增大,在一定范围内,温度每升高1℃,声速增加约

0.61m/s.教师可适时引导学生尝试使用粒子模型

解释原因.声波的传递需要介质,在空气介质中存在

着数量巨大、体积微小的气体分子,当温度升高时,
气体粒子间的间隙增大,表现为体积增大,加之温度

升高亦会使空气粒子运动加剧,声音的传播速度自

然增大.基于事实证据构建的科学模型可以预测部

分科学现象,从而可以让学生推测出环境温度为28℃
时的声速为多少,学生不难算出v=348.53m/s了.

运用事实证据进行描述、解释、预测和构建模

型,将数学思维运用于科学探究的各个方面也是科

学探究能力的表现形式.2013年4月,《美国下一代

的科学标准》(NGSS)发布,而 NGSS是以《K 12
科学教育框架:实践、跨领域概念和核心概念》为蓝

图编制的.NGSS的出台不仅标志着美国新一轮科

学教育改革正式拉开帷幕,而且还在世界科学教育

领域掀起了关注热潮,引领了国际科学教育的研究

方向.美国教育者提出了美国基础教育阶段学生在

科学探究能力应有的发展目标[4].如果将1996年版

的《美国国家科学课程标准》与2013版的《下一代的

科学标准》进行比较,不难发现,美国对探究能力的

要求在不断提高,将科学探究能力定位在技能的综

合运用上.基于《K 12科学教育框架:实践、跨领域

概念和核心概念》视域对上述实验内容进行比对,学
生可以得到如表1所示的相关概念基础框架.
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表1 本实验在NGSS视域下的基础框架

科学与工程实践 跨领域概念 核心概念

 建立和使用模型

 科学的阐释就是将理论或者研究体系

中的理论模型明确地应用到具体的情况

或现象中.用当前已有的科学知识,或是

一个具有代表性的并与现有证据相符合

的模型,来条理清晰地解释现象.
 分析与解释数据

 采用一系列的方法,如制表、图释、可视

化和统计分析等来找出这些数据中的显

著特点及规律

 运用数学与计算思维

 在科学领域,数学与计算是描述物

理变量以及它们之间相关性的基本

工具.数据被广泛用于建模,统计分

析,辨别、表达并对相互关系进行量

化.数学和计算方法能够预测物理系

统性能并检验这样的预测.此外,统
计技术对于评估规律的意义或相关

性也是非常重要的

 物质的结构和特征

 任何类型的物质都可以被分割为

很小的看不见的粒子,但是即便如此

物质仍然存在.
 科学本身

 科学上的解释、理论和模型都是在

特定时期内与可获得的实证最为吻

合的

5 结束语

身为一线教师都有以下体会,学生都喜欢那些

熟练掌握信息技术的老师,也崇拜那些善于培养学

生学习兴趣的老师.一名能适应信息社会发展不断

探索教育技术、善于合作的教师培养出的学生肯定

能适应这个新时代! 声现象贴近学生日常生活,因
此声学是初中科学教学中较易被接受的科学概念之

一.教师应把握住良机,进行一些有必要、有深度的

拓展型实验探究,避免照搬书本上的概念和实验结

论.教师应在学生知其然的基础上,顺水推舟让学生

知其所以然,以此培养学生创造性思维和严谨的科

学态度.
本文所述的实验不但很好地发挥了低成本实验

器材的价值.同时,本实验还巧妙地运用了Arduino

作为数据自动采集器,避免让学生参与机械式的数

据收集过程,简化了实验步骤,而且也能让学生在实

验中体会建立数学模型的必要性,感受实验数据的

重要性.
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ExplorationontheRelationshipbetweenSoundVelocityand
TemperatureCombinedwiththeArduinoOpen-source

ElectronicPlatform

KangShun
(EastPudongModelMiddleSchool,Shanghai 201209)

Abstract:ThisarticleintroducesthecombinationofDS18B20temperaturesensor,HC-SR04ultrasonicsensor
andArduinoopen-sourceelectronicplatformtoexploretherelationshipbetweensoundvelocityandtemperature.
Focusonrealizingdatavisualization,andcultivatestudents&apos;scientificinquiryabilityandexperimental
innovationspirit.
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