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数字化实验在高中化学教学中的应用研究
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摘      要  ：  �数字化实验在高中化学教学中借助现代技术手段，推动了实验教学的转型升级。高效的数字化平台可模拟化学实验过

程，提供实时数据反馈，极大地拓宽学生的实验视野和操作空间。鉴于此，本文旨在分析当前高中化学教学中数字化

实验的应用挑战，提出改善设备配置，强化数据管理，提升实验互动性，及创新实验内容等优化策略，为化学教育数

字化转型提供有益思考。

关  键  词  ：  �数字化实验；高中化学；化学教学；应用研究

Application Research of Digital Experiment in High School Chemistry Teaching
Wang Xiaoyuan

No.8 Middle School of Hami City, Hami, Xinjiang  839000

Abstract  :  � Digital experiment in high school chemistry teaching with the help of modern technology means to 

promote the transformation and upgrading of experimental teaching. The efficient digital platform can 

simulate the chemical experiment process, provide real-time data feedback, and greatly broaden 

the students' experimental vision and operation space. In view of this, this paper aims to analyze 

the application challenges of digital experiment in the current high school chemistry teaching, and 

puts forward optimization strategies such as improving equipment configuration, strengthening data 

management, enhancing experiment interactivity, and innovating experiment content, so as to provide 

beneficial thinking for the digital transformation of chemistry education.
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引言

《普通高中化学课程标准（2017年版2020年修订）》在“教学建议”部分明确指出：“要重视现代信息技术的应用，探索数字化

实验在化学教学中的创新实践，促进学生化学学科核心素养的发展”。此要求为高中化学实验教学改革提供明确指引。化学学科中诸如

电化学或者化学反应速率等抽象概念的教学，传统实验方法存在可视化程度低、数据采集精度不足等局限。数字化实验系统借助专业设

备，能够实时记录反应过程中的微观变化。

一、高中化学教学中数字化实验的应用挑战

（一）实验考核方式单一，学生思维难以突破

在高中化学教学中，实验考核方式单一给教学带来了诸多不

利挑战，严重阻碍学生思维的突破与发展。主要原因是单一的实

验考核方式一般侧重于评判实验结果，主要以实验报告的准确性

和实验操作的规范性为评分依据。学生在这种考核模式下，就会

把注意力集中在如何得出正确的实验结果和遵循既定的操作流程

上，而忽视深入探究实验过程中所蕴含的化学原理和科学思维。

同时，学生为了获得高分，会按照教材或教师的指导按部就班地

进行实验，缺乏自主思考与创新尝试的动力。由于考核方式只关

注结果，学生可能会采用死记硬背实验步骤和结论的方式来应对

考试，而不是真正理解实验的本质，所以学生在面对一些稍有变

化的实验情境或实际问题时，无法灵活运用所学知识去解决，使

得思维变得僵化。除此之外，科学探究需要学生具备质疑、假

设、验证等能力，而现有的考核模式无法为学生提供足够的空间

去发挥这些能力，非常不利于培养其科学探究精神。而且学生在

实验过程中缺乏自主设计实验方案、探索未知的机会，体验不到

科学探究的乐趣和成就感，从而降低了化学实验的兴趣与积极

性 [1]。长期以来，如果没有有效培养学生的创新思维，就会难以

适应未来社会对创新型人才的需求。

（二）数据存储冗余，分析方法滞后

数字化实验过程中产生的海量数据对存储系统提出严峻挑

战，未经优化的原始数据占用大量存储空间却难以直接用于教学

分析。传统的数据记录方式缺乏统一标准，不同设备生成的数据

格式互不兼容，给后续处理带来诸多障碍。并且，数据分析方法

的更新速度跟不上设备升级节奏，许多学校仍在使用基础统计工

具处理复杂实验数据，无法充分挖掘数据背后的教学价值。在最
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重要的实验报告生成环节还存在明显效率瓶颈，教师需要手动整

理各类数据图表，这种重复性劳动消耗了大量备课时间。此外，

数据安全保护机制不完善也制约了云端存储方案的推广应用，造

成部分涉及敏感信息的实验数据仍局限于本地存储 [2]。

（三）互动体验不足，参与程度有限

现有数字化实验系统的交互设计，由于普遍存在操作路径单

一的问题，所以学生只会按照既定流程完成实验步骤，缺乏自主

探索的空间。同时，虚拟实验平台的沉浸感不足，难以准确模拟

真实实验的操作体验，影响学生对实验现象的直观认知。另外，

小组协作实验时设备数量有限，部分学生处于被动观察状态，实

际动手机会不均，而且教师在实验反馈机制也不够即时，难以及

时纠正学生的操作偏差，降低了学习效率。更为重要的是，界面

设计不符合学生认知特点，复杂的参数设置界面增加操作难度。

并且，实验过程的可视化呈现方式较为单一，无法激发学生的学

习兴趣。

（四）内容创新不足，探究深度受限

当前数字化实验项目多集中于验证性实验，教师对探究性实

验的开发相对不足，实验内容更新速度也明显慢于化学学科发

展，导致新兴领域的实验案例较为稀缺。此外，教材配套实验方

案设计趋同，缺乏针对不同学生群体的分层内容，而且实验情境

与现实生活的联系不够紧密，不能培养学生的实际问题解决能

力。与此同时，跨学科整合实验项目数量有限，未能充分发挥数

字化实验的技术优势，并且教师设置的实验难度梯度不够合理，

就不能满足差异化教学需求，这种内容创新不足的状况限制了数

字化实验在培养学生核心素养方面的潜在价值。

二、高中化学教学中数字化实验的策略

（一）完善考核体系，增强实验教学价值

数字化实验考核体系应具备实验设计能力、数字化设备操作

水平、数据分析处理技能以及实验报告撰写质量等核心要素，教

师在构建时需要突破传统纸笔测验的局限，建立多维度、过程性

的评价机制 [3]。该体系在高中化学教学中，完善考核体系的必要

性源于数字化实验的特殊性，其强调实验过程的规范性和数据的

科学性，仅凭最终实验结果是不能全面反映学生的实验素养。此

外，传统考核方式往往忽视实验过程中的关键能力培养，导致学

生过分关注实验结果而忽略操作规范。数字化实验设备产生的实

时数据为过程性评价提供了客观依据，使教师能够精准把握学生

的实验操作细节，并且还能把实验预习、操作规范、数据处理、

误差分析等环节纳入评价范畴，形成贯穿实验全过程的动态评估

机制。

以《无机非金属材料》教学为例，教师在设计硅酸盐材料性

质探究实验时，预先制定包含五个维度的考核标准：实验方案设

计的科学性、传感器使用的规范性、数据采集的完整性、结果分

析的逻辑性以及实验反思的深刻性。接下来，教师可以要求学生

提交数字化实验方案，重点评估变量控制方法以及数据采集频率

设置的合理性。学生实施实验过程中，监控系统能记录学生连接

pH传感器和电导率仪的操作流程，关注校准步骤和测量时机的

准确性。随后，教师在数据分析环节设置专门评价指标，主要考

察学生运用软件处理硅酸盐溶液离子浓度变化曲线的能力，特别

识别与处理是异常数据的方法。针对学生可能理解数字化设备采

集的微观数据与宏观性质关系所出现的困难之处，教师在考核标

准中应强化数据转化能力的评价，要求学生在实验报告中阐述电

导率数据与材料导电性能的内在联系，促使学生深入理解实验原

理，避免表面化解读数字化数据。实验结束后，教师应要求学生

基于考核标准进行自评与互评，培养其批判性思维和科学反思能

力。教师把考核要素融入实验各环节之后，充分彰显出数字化实

验的教学价值，进而让学生的实验素养获得系统性提升。

（二）优化数据管理，引入智能分析算法

化学实验过程中产生的动态数据具有时效性强、维度多等特

点，传统人工处理方式无法做到精准分析。教师优化数据管理需

建立标准化的数据采集流程，借助智能存储技术保障数据完整

性，并利用规范传输机制实现多终端同步更新。此外，教师应用

智能分析算法可以提升数据处理效率并快速解析复杂数据关系，

而且能在将抽象的化学原理转化为直观可视化结果的过程中，协

助学生建立数据与现象的逻辑关联。教师只有运用系统化的数据

管理结合智能算法，才能够快速定位学生的认知盲区，为个性化

教学提供数据支撑。

教师在《化学反应的速率与限度》教学中，可以先建立智能

数据管理平台，然后整合浓度传感器、温度探头等设备，时刻采

集硫代硫酸钠与硫酸反应的多维度数据。实验开始前教师设定统

一的数据采集频率以及存储格式，保证各组数据可横向对比，之

后在实验过程中引入机器学习算法，自动拟合浓度变化曲线并计

算瞬时反应速率，同步生成动态折线图 [4]。针对学生常混淆平均

速率与瞬时速率的认知难点，系统可设置双坐标对比视图，直观

展示两种速率的差异与关联。数据异常检测模块实时扫描传感器

读数，当检测到温度波动超标或浓度突变时，立即触发预警提

示。与此同时，学生在提交实验数据后，算法自动生成结构化分

析报告，标注关键参数波动区间以及反应平衡点，从而使其能够

聚焦反应机理的探究，而非纠结于繁琐的计算过程。学生利用观

察算法生成的活化能模拟曲线，能更易理解温度对反应速率的指

数级影响规律。此外，系统还支持历史数据回溯功能，便于对比

不同实验条件下的速率变化趋势，强化学生理解化学反应的限度

概念。

（三）改进交互设计，开发沉浸式实验模块

传统的高中化学教学，实验环节多以教师演示为主，学生只

是被动观看，没有真正理解实验原理与化学现象背后的本质。学

生在这种模式下就会缺乏自主操作的机会，对知识的掌握只会停

留在死记硬背层面，无法灵活运用。但是，教师改进交互设计能

够为学生创造更加主动的学习环境，让学生可以根据自己的想法

进行实验尝试，观察不同操作带来的实验结果变化，从而更深入

地理解化学知识 [5]。

教师在教授《认识有机化合物》时，可精心打造“有机化合

物微观世界探秘”沉浸式实验模块。教师运用3D建模技术构建
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出一个高度逼真的虚拟实验室场景，其中陈列着各种用于研究有

机化合物的先进仪器，以及常见的有机化合物分子模型。接着，

教师在交互设计方面设置一系列具有引导性的任务，让学生进入

虚拟实验室后，就能接到一个探索某种未知有机化合物结构的任

务。紧接着，学生可以操作质谱仪，观察不同质荷比的离子峰，

经过分析这些数据来推断化合物的相对分子质量和可能的结构片

段。在操作过程中，学生可能会对质谱图中复杂的离子峰含义理

解困难，这是由于有机化合物结构的复杂性以及质谱分析原理的

抽象性导致的。为了帮助学生克服这一障碍，教师在交互设计中

加入实时提示功能，具体而言就是当学生分析某个离子峰出现困

惑时，系统会弹出提示框，解释该离子峰可能对应的结构信息，

并指引学生进行进一步的思考 [6-6]。同时，教师还设计了小组合作

的交互模式，学生可以与同组同学交流自己的分析结果，共同探

讨未知有机化合物的结构。在深入探究有机化合物的结构后，教

师带领学生在虚拟实验室中选择合适的原料以及反应条件，尝试

合成目标有机化合物，系统合成过程中还能实时显示反应的进度

和产物的生成情况。如果学生选择的反应条件不合适，系统会给

出相应的提示，并协助学生调整条件。

（四）创新实验内容，融入前沿化学案例

传统的高中化学实验教学内容局限于课本上的经典实验，形

式与内容相对固定，不过随着化学科学的不断发展，新的研究成

果和技术层出不穷，教师将这些前沿化学案例融入实验教学中，

能够让学生接触到化学学科的最新动态并拓宽视野。同时，创新

实验内容可以打破传统实验的局限性，使实验更具趣味性，并且

新颖的实验方案还能让学生运用所学知识进行思考探索，从而提

高创新思维和实践能力 [7-8]。此外，前沿化学案例通常涉及到复杂

的化学原理和先进的技术手段，将其融入实验教学中，能够加深

学生对化学知识的理解。除此之外，数字化实验设备可以提供更

加精确的数据采集和分析功能，帮助学生更好地理解实验原理和

化学现象。

以《基本营养物质》为例，教师可以引入食品营养成分精准

检测的前沿案例，随后利用数字化实验设备，让学生分析常见的

食品进行营养成分。教师设计实验内容，让学生自主选择不同种

类的食品，如水果、谷物等，使用光谱分析仪检测其中糖类、油

脂、蛋白质等营养物质的含量。在操作过程中，学生需要按照规

范的流程进行样品处理和仪器操作，以提高检测结果的准确性。

此时，经过与标准数据库对比，学生可以确定食品中各种营养物

质的具体含量 [9-10]。为了让学生更深入地了解营养物质的性质和

作用，教师进一步带领生分析不同食品中营养成分的差异。学生

可以根据检测结果，探讨食品的营养价值。同时，教师结合前沿

研究，介绍营养物质在人体代谢中的最新发现，然后组织学生进

行讨论，让学生分享自己在实验中的发现和体会，交流对营养物

质的新认识。

三、结束语

化学教育的数字化转型正经历从技术应用到教学理念的深度

变革，此变革一方面体现在技术层面的革新，另一方面更深刻影

响着培养化学思维的方式。数字化实验平台借助实时数据采集与

智能分析，使原本抽象的化学原理转化为直观可视的动态过程，

有效弥合了理论认知与实践体验的鸿沟，使实验教学正从验证性

操作转向探究性实践。在不久以后，化学教育将更加注重培养学

生科学思维与创新能力，进而持续释放数字化实验的教学价值。
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