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数字化实验在高中化学教学中的应用探究
王国炳

（陕西省西安市西光中学，陕西 西安 710000）

摘要：在现代互联网技术不断发展的背景下，各种新型的教学工具不断被应用在教学活动中。高中化学在知识以及实验内容上都具

有一定的复杂性，因此借助现代化的数字化平台能够更好地为学生提供更加丰富的学习素材以及实验经验，进而为优化高中化学学习效

果奠定良好基础。本文将基于数字化资源的运用优势对其在高中化学中的应用进行分析。
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传统的化学实验主要是学生学习运用各种实验器材，并根据

实验步骤依次进行操作，这种实验方式受到的制约因素较多，已

经无法适应现代化高中化学实验的实际需求。数字化实验是通过

数字化设备开展实验，相比于传统实验技术，数字化实验结合了

信息技术，因此更智能、更精确。数字化设备中融入了传感器、

数据采集器、计算机处理软件等。目前，伴随着教育信息化技术

的普及，各个院校都在积极建设数字化实验室。在高中化学教学

中应用好数字化实验技术，用创新的实验方式呈现化学实验，用

生动形象的数字图形表达化学规律，有助于提高学生的动手能力

和思维水平。

一、数字化资源在化学课程应用的意义

（一）实验成本更低廉，实验开展更便利

数字化实验应用了多媒体、VR 以及仿真技术，在数字化试验

技术的支持下，很多难以开展的化学实验也能方便地展开，数字

化实验可通过定量采集系统与计算机相结合的技术手段，通过实

验数据的采集，记录、计算机处理、自动生成数据分析，形成表格、

曲线等，使产生的实验数据呈现图像化、直观化、定量化等特点，

产生更加真实有效的化学实验效果。在虚拟化实验中，教师不用

担心实验的安全性问题，同时虚拟实验节省实验材料，能够节约

教学经费，使得化学实验教学的成本投入也比较低。例如：新教

材人教版高中化学第二册第五章第二节实验 5-6“氨荣誉水的喷

泉实验”，本实验主要是指导和帮助学生理解氨气极易溶解于水，

并且溶解的速度很快，通过溶液变红这一现象说明氨气溶于水形

成的溶液呈碱性。本实验具有操作简单、现象非常明显的特点，

但是在学生的认知过程中，学生往往关注更多的是实验的表面现

象，很难深入分析和深刻认识到实验原理，基于此，在教学实践

中可以利用数字化实验对传统实验进行改进，在传统装置的基础

上，加装一个气体压力传感器，将密闭体系中的压强变化通过实

验数据采集，以直观数字、图像等形式显示出来，学生可以在整

个氨气溶于水的喷泉实验过程中都直观地观察到压强的变化，学

生对氨气溶于水及氨气是一种极易溶于水的气体有更深刻的认识，

本实验在加装一个气体压力传感器后，实验操作依然简单，现象

也非常明显，在此基础上，学生对本实验的观察从定性观察实现

了定量观察，学生能观察到整个实验的动态过程，提高了学生的

化学核心素养。

（二）实验活动更自由，打造沉浸式、交互式的实验课程

因为数字化实验对于实验地点和时间的限制比较少，教师也

可以引导学生随时开展实验，随时进行实验操作，应用数字化实

验技术，教师更容易控制实验过程，对于强化实验教学效果具有

重要作用。对于教师而言，在更加安全的条件下开展实验，并且

教学过程可控，这样教师的心理压力更小。再加上，虚拟实验能

够创设良好的教学情境，因此更具构想性、沉浸性和交互性的特点，

使学生能够沉浸在实验中，且声音、图像和视觉变化也能有效吸

引学生的注意力。数字化实验一般不受实验场地的影响，可以更

好地在户外进行中学化学实验研究性学习的开展，拓展了学生的

学习时间和空间。数字化实验能为学生创造良好的实验学习和研

究环境，学生和教师能更好地开展探究性学习、探究性课堂，培

养和提升学生化学核心素养，学生可以通过传感器获得大量真实、

直观、准确的实验数据，学生再通过数字化实验系统对数据进行

处理与分析，如数据转化、误差计算等，为学生创设了良好的实

验探究环境，学生在亲身经历中获得数据、获取知识，形成并提

高了实验观察能力、实验分析能力和实验问题解决能力。

二、基于数字化的化学课程资源开发与建设

（一）将验证性实验转化为探究性实验，培养科学探究能力

因为数字化实验仪器具有携带方便、精密度高、研究量化等

优越性，故很适合用于开展学生的探究活动。教师应当给学生提

供充足的自主思考时间，学生们通过分析化学理论知识、整理网

络学习资料并进行实验假设、验证、观察、评估来验证物质的化

学性质。应用数字化实验仪器，教师需要将以往的验证性实验转

化为探究性实验，引导学生自主抵触实验思路，操作虚拟仿真实

验软件完成实验。

比如，在“测定黄河水质变化”“探究消毒液氧化性和酸度”

这两个探究性试验中，首先，教师引导学生查阅资料，了解黄河

水质变化的基本特点；之后，教师引导学生， 学生提出假设，应

用数字化实验设备验证自己的假设和猜想。这个实验及验证的过

程，有效锻炼了学生发现问题和分析问题的能力，使得他们逐渐

养成假设和推理的能力、实验设计与调控的能力、动手操作和观

察的能力、收集和处理数据的能力、总结和归纳的能力、解释与

表达的能力等。学生的创新性实验思路能够通过虚拟仿真软件进

行实验，进而不断提高探究活动兴趣，发展实验探究能力。

（二）展示实验过程，让学生更清楚地观察实验

在数字化实验室中，教师可以通过多媒体屏幕向学生展示实

验操作过程和实验现象。在以往的化学实验课程中，不少学生无

法有效完成实验操作，没有观察到实验现象。但是在数学化实验

室中，教师可以首先操作演练一遍实验，用多媒体屏幕展示出来，

学生们可以观察得更加仔细。

比如，在催化剂对化学反应速度的影响这个章节的教学过中，

首先教师组织学生观察多媒体中的相关操作和实验现象，观察后

学生发现催化剂能够加快化学反应速度。接着，教师再组织学生

操作虚拟仿真软件，自主探究，分析温度对化学反应速率的影响。

根据这个方法，学生们对于催化剂的理解更加深刻。总之，在本

节课实验中，教师运用多媒体技术，学生能直观地看到化学实验
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现象，并根据实验现象得出实验结论，这样做培养了学生的知识

归纳能力和语言表达能力。

（三）搭建自由的操作空间，让学生充分动手操作

仿真化学实验室给学生搭建了自由化的探索和操作空间，在

数字化实验室中，教师可以很方便地选取各种实验工具，组织学

生充分地进行实验探究，使他们充分地动手操作。因为仿真化学

实验室的安全性较高，并且更加智能化，学生可以在虚拟软件上

很方便地操作仪器，可以创新实验思路。总之，有了仿真化学实

验室，教师要给学生留出充足的自主探究和思考的空间，使他们

能够充分地探究思考，发展创新思维。

例如，在“氯水的性质”这个实验中，教师首先引导学生复

习关于氯水和氯气的知识，之后，给学生划分实验小组，让学生

在小组中进行实验，验证氯水的性质。虚拟仿真软件提供了多样

化的功能，学生通过虚拟仿真软件组装实验装置，先在装有氯气

的集气瓶中加水震荡，观察水的颜色变化，再将新制氨水滴入硝

酸银溶液加入稀硝酸观察到现象，产生白色沉淀且不溶解。最终

学生将稀盐酸与氯水分别滴在红色纸条上比较发现，滴了氯水的

纸条产生先变红后褪色的现象，分析出结论，氯水中含有漂白性

物质。通过虚拟实验室，每名学生都获得了动手操作和参与实验

的机会，其探究精神和实践能力得到了有效提高。

（四）借助录像工具，记录学生实验操作过程

在传统的高中化学教学活动中，大多数教师并不是十分关注

学生的操作动手能力。学生人数比较多，因此教师无法清楚地观

察到每位学生在实验操作中的问题。再加上缺乏“记录”工具，

学生的实验操作过程没有被记录下来，学生无法在课后回顾自身

实验操作、无法针对性地寻找问题并改正问题。而在数字化试验中，

虚拟实验软件自动记录学生的实验操作过程，教师和学生可以随

时翻看操作记录。教师可以分析每一名学生的操作过程，并将视

频进行剪辑，对于共性问题展开讲解。教师还可以将剪辑后的、

展示了学生操作问题的视频在课堂上播放，引导他们分析问题并

调整，还可以将其直接通过信息手段上传到共享平台中，让学生

在课后自行分析问题所在，并在平台上就“如何调整”与其他同

学展开讨论。

总之，要想不断提高学生的实验操作能力，就需要将学生的

实验操作过程记录下来并针对性分析，让他们知晓自身在哪一个

部分存在理解问题和操作误区。数字化实验技术提供的实验过程

记录功能让学生及时调整自身不足并学习更加正确的化学实验知

识，对提高其整体化学学习效果大有裨益。

（五）共享数字化课程资源，改变师生角色

在数字化资源不断开发共享的背景下，学生在课堂上的学习

主体地位将进一步被突出，教与学之间的关系也将向正确的方向

扭转。线上教学模式能够突破时间和空间的限制，学生通过现代

信息网络还能从网络上查找有关于相关的知识内容，实现教学资

源的共享性。同时，在线上教学平台的支持下，教师还可以很方

便地给学生拓展资料，使得学生能够了解更丰富的化学知识，进

而提高学生学习的积极性，凸显学生的主体性。

教师要充分应用数字化实验技术，将线上线下教学模式相融

合，将学生“学”的主线凸显出来，强化“教”的辅助作用，进

而更好地提升教学的实效性。教师课前在线上发布任务，给予学

生思考、研究的空间，以此让其在知识探究以及寻求答案的过程

中更加深入地运用基本技能。尤其对于具有探究性的化学反应而

言，通过丰富的教学资源引入以及实验流程演示，将能够更好地

为推动学生创新思维发展奠定良好基础。教师在实际使用数字化

实验时，应不断关注有关数字化实验在化学学科教学中的应用研

究动态，在化学教育教学实践中，不断反思总结数字化实验的优

势与不足，在不断地改进中提高自身应用数字化实验的水平和能

力，多与学生沟通，引导并注重学生在应用数字化实验进行学习

的过程中出现的问题，尽可能照顾到每一个学生的数字化应用水

平的发展。

（六）结合小组合作模式，组内讨论交流

数字化实验为构建开放式、探究式的生态课堂提供了支持，

要真正应用数字化技术发燥开放式、探究式的课堂，教师还需要

创新课堂活动组织模式，引入现代化的教学技术，给学生提供更

自由的学习和探索空间。小组合作学习是构建生态课堂的一种有

效方式，它可以通过小组成员间的交流与互动来提高教学质量。

教师给学生划分学习小组，以小组为单位，学生们讨论、研究化

学实验思路，共同操作仿真实验软件，完成化学实验。为了更好

地发挥学生之间的牵引力，化学教师需要做好学生学习水平调查，

并对不同学习水平的学生进行合理的分组，让学生们优势互补。

分组工作应该遵循“群内差异、群内异质”的原则。一般来说，

为了更好地保证学生的参与和任务的完成，组内成员主要是 4-6

人，其中优等生、中等生和后进生都要合理分配。同时为了更好

地激发学生的交流与互动，教师也要充分尊重学生的组员调整意

见，从而提高组内合作的人性化程度，为建立更有效的合作学习

模式打下良好基础。其次，教师要给予学生一定的指导，当学生

的讨论活动或者数字化实验操作进行不下去的时候，教师要给予

学生一定的指导。在信息技术不断深入的过程中，引导学生将学

习的过程转变为自主探究的过程，进而为优化学生的自主构建以

及培养自主学习能力奠定良好基础。

三、结语

传统的化学实验大多数是让学生观察实验现象，根据学生观

察到的实验现象推断产生该实验现象的本质，然而数字化实验的

应用弥补了传统实验的不足，数字化实验通过定量采集实验数据，

并以曲线、图形等形式直观的体现，给学生打造了更智能的实验

平台，提供了更自由的实验探索空间，对于激发学生的化学实验

兴趣，发展自主学习能力，提升学生的高阶思维能力，丰富学生

化学知识体系，培养合作能力具有重要意义，与此同时，学生还

能体会到化学学科探究的乐趣，掌握了观察实验，数据分析、证

据推理的能力，有助于提高高中化学实验教学质量。化学教学是

学生与教师、学生与学生的互动过程，在应用数字化实验的过程中，

教师需要立足于教学实际，结合教学目标充分发挥数字化实验的

优势，让学生在数字化实验中更自由地思考和探究，全面地锻炼

实验操作能力，逐步提升学生的化学学科核心素养，助力学生更

好地学习和发展。
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