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摘  要：在教育信息化的时代背景下，越来越多的教师开始在高中化学课堂中开发和应用数字化教学资源。数

字化实验是实验教学与数字化教学资源融合的产物，这种实验模式表现出了较强的先进性。与传统的化学实验相比，

数字化实验能更精确地收集实验信息数据，并有着强大的数据处理能力，结合传统拓宽了实验探究的范围，能够使

学生对化学实验及其原理形成从现象到本质的深刻认知，增强知识体验度。这启示教师在化学实验教学中充分运用

数字化教学资源、开发多样化的数字化实验。本文从数字化实验的概述出发，探究了数字化教学资源在高中化学实

验教学中应用优势和应用策略，希望为教育工作者提供参考与借鉴。
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引言

高中化学是一门以实验为主的学科，其中很多知识

点都是以实验的形式进行呈现的。在教育信息化背景下，

数字化教学资源在高中化学教学中广泛应用，表现出了

共享性、交互性、个性化等特点，为实验的开展提供了

新的思路和方法 [1]。根据问卷调查的结果，在我校接受

调查的高一年级学生中，78% 的学生愿意接受数字化实

验，他们对数字化实验感兴趣，愿意让数字化实验进课堂。

同时，21.4% 的学生认为数字化教学在提高实验能力方

面非常有效，64.4% 的学生认为比较有效。与传统化学

实验相比，数字化实验能提高学生数据分析能力、图像

识别能力和逻辑思维能力，并且能使学生方便观察不明

显的实验现象，实验过程可以以图像的形式呈现，还具

有操作简单、节省时间的优势。

一、数字化实验的概述

从广义层面来说，数字化实验指的是使用数字化技

术或者数字化仪器而组织的实验，比如仿真实验等。从

狭义的层面来说，数字化实验指的是使用传感器代替传

统仪器而开展的实验。数字化实验可以利用感知信号和

计算机软件来获取准确的实验数据，同时可以利用数字

化技术对实验数据进行计算和分析 [2]。在融合数字化教

学资源情况下，高中化学实验教学中开展的数字化实验

指的是狭义层面的，即依托于传感器而开展的化学实验。

在开展数字化实验之前，学校需要引进相应的实验系统，

该系统包含了计算机、传感器、数据采集器及其他软件，

在实验过程中不仅可以对各个环节所产生的数据进行定

量化采集，还可以以曲线图表的形式对这些数据进行分

析，使整个实验过程以可视化的形式呈现出来，同时也

使实验数据的处理方式表现出现代化的特点 [3]。

二、数字化教学资源在高中化学实验教学中应用

优势

（一）促进学生对实验进行深入探究

在高中化学课程中，实验是学生进行深入探究的重

要途径。传统化学实验教学容易受到实验设备、实验条

件和教学资源等因素的限制，无法充分满足学生的学习

需求。面对一些感兴趣的问题，学生无法深入探究。

比如学习影响化学反应速率的因素时，不同条件对

过氧化氢分解速率的影响，可以通过数字化传感器实时

监测试管中气体压强的大小来定量判断化学反应速率的

快慢。实验时两个相同大小的试管中取等体积等浓度的

过氧化氢溶液，两支试管中都加入两滴 FeCl3 溶液，一

支试管放到温水中，另外一支试管放到热水中，用压强

传感器测量两个试管中气体压强的大小，进而判断反应

速率的大小，可以得出其他条件相同时，温度对化学反

应速率的影响；两个试管中加入等体积等浓度的双氧水，

其中一支试管中加入少量二氧化锰，用压强传感器测定

两个试管中压强的大小，可以得出其他条件相同时，催

化剂对化学反应速率的影响。通过实验激发了学生兴趣，

提升了学生化学素养。

（二）加深学生对化学概念和化学原理的理解

在化学课程中，学生需要深入理解化学概念、掌握

化学原理，这样才能进行实验探究。在将实验作为辅助

手段进行讲解的时候，传统实验仪器精度不够，实验现

象也并不明显。在应用数字化教学资源的情况下，教师

可以帮助学生在化学实验中精准地捕捉到实验数据，提

高实验的精准度 [4]。同时，还可以使用图像的方式将各

个实验环节获取到的数据直观化地呈现出来，这可以使

学生更好地了解实验过程。
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比如在学习“影响弱电解质电离的因素”这部分内

容的时候，在对弱电解质电离的原理进行探索的时候，

如果学生只是通过夏特列原理对温度等因素对电离平衡

的影响进行探索的难以对这一原理形成深刻理解。在数

字化实验应用的背景下，教师可以引导学生使用 PH 传感

器来探究温度、浓度等因素对醋酸的电离平衡的影响进

行验证。在实验中，教师先将 pH 传感器探头置于的醋酸

溶液中并采集数据，然后在溶液中快速加水稀释并继续

采集数据，最终得到溶液 pH 值随着时间的变化图。通过

这种方式，学生能够对弱电解质电离的原理进行深层次

思考，在数据获取之后通过分析推理的方式得到影响弱

电解质电离的因素。

（三）帮助学生克服化学学习过程中的困难

在学习化学知识的过程中，学生需要树立起宏观现

象与微观过程机理有机结合的思维模式。对于宏观现象，

学生可以通过肉眼直接观察到，但对于不可见的微观世

界则难以理解，这是化学学习的难点所在。在数字化教

学资源的支持下，教师可以根据课程内容为学生设计直

观化和动态化的演示实验，以此来展示微观现象，引导

学生从微观的角度认识世界，感受化学反应的特点，使

他们对化学的实质形成深刻认识。

比如在学习“离子反应”这部分内容的时候，学生

的学习经验不足，因此很难将抽象的微观粒子反应以符

号表征的方式呈现出来。为了帮助他们突破这一学习困

难，教师可以通过数字化实验的方式引导学生观察宏观

实验现象，使他们基于“宏观 - 微观 - 符号”的三重表

征视角探索离子反应的本质。在实验中，教师可以为学

生提供氢氧化钡、稀盐酸、稀硫酸、硫酸钠等电解质，

引导学生根据所学知识思考将任意两种溶液混合可能发

生什么样的化学反应。在此基础上教师引导学生思考：

在将稀盐酸和氢氧化钡融合之后溶液颜色发生了变化，

说明二者发生了化学反应，反应之后氯离子和钡离子去

哪了。基于此，教师可以开展数字化实验，通过用电导

率传感器对反应过程中溶液的导电率变化情况进行测定，

然后将测定结果以图示呈现出来，引导学生根据导电率

变化图思考离子反应的本质。

三、数字化教学资源在高中化学实验教学中应用

策略

（一）设计实验教学过程，引导学生深入理解实

验知识

数字化教学资源具有可视化的特点，因此在开展高

中化学实验教学的时候教师要利用这一特点来设定实验

教学的目标、设计实验教学的过程，引导学生围绕着特

定的目标开展实验探究，明确课程学习的方向，在此基

础上深入理解化学实验知识。在学校数字化实验建设的

背景下，教师要充分利用传感器等实验设备来设计实验

教学活动，同时还可以利用微课、录播课等多样化的形

式来实现数字化教学资源的拓展，根据学生的特点和需

要为他们提供多样化的学习材料，最大化地增强实验教

学的实效性 [5]。

比如在学习沉淀溶解平衡时，为了让学生建构沉淀

溶解平衡模型可以利用数字化手持技术测定 CaCO3 溶于

水后电导率的变化，先测定 100mL 蒸馏水的电导率，然

后向其中逐渐加入 1g CaCO3；当电导率不变时，再向其

中加入 10mL 蒸馏水 , 观察电导率的变化；继续向其中

加入 10mL 蒸馏水，再次观察电导率的变化。学生动手实

验科学论证，通过实验探究的方式进行理论部分的学习，

完成了沉淀溶解平衡模型的建构，学生从微粒之间的相

互作用分析问题，建立微粒观。通过数字化实验学生形

成沉淀溶解的平衡观，培养了学生宏观辨识与微观探析、

变化观念与平衡思想、模型认知与证据推理的学科核心

素养。

（二）开展数字化实验，促进学生主动探究实

验知识

新课标指出在高中化学课程中要突出学生的主体地

位，激发学生的学习兴趣，使他们主动探究，在学习化

学知识的同时提高探究能力。为了实现这一目标，教师

可以在应用数字化教学资源的情况下开展数字化实验，

利用数字化实验的特点和优势引导学生主动投入课堂、

深入探究知识。教师要将数字化软件应用到实验教学中，

利用软件的功能来为学生创设真实的实验环境，引导学

生使用信息化设备来完成实验操作，思考实验背后的

原理。

比如在“酸碱中和滴定”这一化学实验中，教师就

可以借助于数字化教学资源开展数字化实验，为学生的

自主探究创造条件。具体来说，在将酸碱溶液混合之后，

溶液的 pH 值会随之发生变化。为了将这一变化过程直观

地呈现出来，教师可以使用 PH 传感器，使学生实时观察

实验现象，了解各个反应时期溶液 pH 值的变化情况。同

时，教师还可以使用计算机软件生成酸碱中和滴定曲线，

帮助学生找到酸碱溶液正好完全反应情况下的用量。除

此之外，教师还可以在课堂上构建数字化的实验模式，

通过计算机软件和数据采集器的功能来为学生构建数字

化滴定台，并利用该滴定台完成仿真实验。通过这种方式，

学生可以产生自主探究的兴趣，开展化学实验的难度也

大大降低。
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（三）开展小组合作探究，加强学生团队协作能力

当前社会对人才的团队协作能力提出了更高的要求。

在高中化学实验教学的过程中，为了更好地培养学生的

核心素养，教师要在数字化教学资源的协助下引导学生

开展小组合作探究，鼓励学生在与小组成员进行讨论与

交流的情况下自主设计实验、动手操作实验、观察实验

现象并探究实验原理。在开展实验教学之前，教师要先

坚持同组异质、异组同质的原则将学生划分为学习小组，

要求每一位小组成员都参与实验探究。在这之后教师要

提出需要学生合作探究的问题，为学生提供数字化教学

资源，要求他们利用这些资源开展实验。小组长要负责

团队成员的分工，在完成实验之后小组成员要积极讨论，

对实验现象进行总结和分析，最终派出小组代表进行总

结性发言。

比如在学习“原电池”这部分内容的时候，学生需

要了解原电池的原理，在此基础上要通过实验的方式探

索原电池的形成条件。为了完成这一学习目标，教师可

以先使用多媒体设备为学生播放“电池的起源”这一视

频，帮助学生初步了解电流产生的条件，感受电池这一

常见生活用品中蕴含的化学知识。在这之后，要求学生

通过小组合作的方式使用锌、铜以及稀硫酸溶液等材料

完成原电池的制作。在这个过程中，学生可以在教师的

引导下以小组为单位设计数字化实验方案，使用数字化

设备了解实验过程中锌和铜这两个电极发生的变化，同

时对电解质溶液的浓度变化以及电池的电压值等进行准

确测量。在此基础上，教师还可以引导学生思考是否能

够将锌换成铝等材料，如果更换材料之后实验结果将发

生什么变化。在小组合作的情况下，学生可以各抒己见，

群策群力地设计实验方案进行探究。

（四）突出化学实验重点，强化学生的实验操

作能力

在数字化教学资源的支持下，教师在化学实验教学

中能够灵活地利用计算机、传感器、数据终端等工具来

构建数字化实验，同时可以使用图像分析技术、板书定

位系统等使实验重点变得更加突出，为学生创造自主动

手操作实验的方法，促进学生实验操作能力的提高 [6]。

在教学中，教师要根据现有的条件、结合学生的学习情

况来构建数字化实验教学模式，指导学生使用现有的实

验仪器，通过过滤、蒸发、升华、萃取、透析等多样化

的操作进行实验操作，在学习重点知识的同时掌握必要

的实验技能。

比如在学习“乙醇”相关知识的时候，乙醇的结构

是一个重点，很多学生都不会从微观角度对乙醇的结

构进行分析。基于此，教师可以利用数字化教学资源

设计实验来证明乙醇的结构简式，要求学生动手操作

实验。在实验中，学生可以使用气压传感器准确地测

量出氢气的量，在此基础上将氢气量与乙醇量进行对

比，根据理想气态方程计算出二者量的比值为 1:2，进

而确定乙醇的结构简式。在这个过程中，学生自主动

手进行实验操作，掌握了重要的操作步骤，学习了重

要知识点。

结语

总的来说，在高中化学实验教学中，数字化教学资

源可以支持学生进行深入探究，能够帮助学生更好地理

解抽象的化学概念和化学原理，同时可以使学生更好地

克服学习困难。为了充分发挥数字化教学资源的优势，

教师要设计实验教学过程、引导学生深入理解实验知识，

要开展数字化实验、促进学生主动探究实验知识，要开

展小组合作探究、加强学生团队协作能力，还要突出化

学实验重点、强化学生的实验操作能力。
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