
教育研究 | EDUCATIONAL RESEARCH

076 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

一、数字化实验在初中物理教学中的应用现状分析

当前初中物理实验教学仍主要依赖传统实验方式，虽然能够

帮助学生建立基本的物理概念，但在培养学生建模能力方面存在

明显不足。传统实验往往受限于器材成本高、实验现象转瞬即

逝、数据采集精度不足等问题，导致学生难以深入理解变量间的

定量关系，制约了建模思维的发展 [1]。与此同时，以传感器、数据

采集器和 PhET 等仿真软件为代表的数字化实验技术正在快速发

展，其具有实时数据采集、高精度测量、动态可视化等优势，能

够直观呈现物理量之间的函数关系，为建立数学模型提供可靠的

数据支持。

二、基于数字化实验的物理建模能力培养实践设计

本研究以初中物理核心概念（如运动学、力学、电学等）为

载体，结合数字化实验工具（如位移传感器、力传感器、电流电

压传感器等）和仿真软件（如 PhET、Tracker 等），设计了 " 现

象观察 - 数据采集 - 模型建构 - 验证应用 " 四阶段的建模教学活

动。在实践层面，以 " 探究弹簧振子周期规律 " 为例，通过传感

器实时采集位移、速度数据，引导学生发现周期与质量、劲度系
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数的定量关系，并建立 T=2π √ (m/k) 的数学模型；在电学实验

中，利用电流电压传感器探究欧姆定律，通过数据拟合建立 U-I

图像，培养学生的函数建模能力。同时，针对不同认知水平的学

生，设计了基础型、拓展型和挑战型三级实验任务，确保建模教

学的适切性和有效性。通过将数字化实验与建模思维训练有机结

合，帮助学生从定性分析过渡到定量研究，提升其科学建模的核

心素养。

（一）加强教学引导，感受数字模型温度 

在初中物理数字化实验环节，为了使学生开展深度学习，把

握事物本质，直观认识课程知识的联系，并结合本质进行变式的

推理。教师可以进行多模型设计，进行良好的数字化实验，如面

对浮力知识的讲解，通过设置模型1（对物块的浮力大小进行测

量，即 F 浮）。在该模型的教学过程中，教师可以引导学生对传

统浮力大小测量实验过程进行回顾，并明确实验性主题，灵活使

用数字传感器，调整物理实验。部分学生提出可以使用力传感

器，测量物块的重量，记为 G，之后可以将物块全部浸入液体，

记录力传感器数据 F'，通过称重法的使用，采取间接的方式，

计算出浮力的大小，即 F 浮 =G-F’。 根据学生的回答，教师能

够引导其对计算思路进行回顾：同学们使用力传感器进行测量，

需要分为两步进行测量，那么是否有更简单的浮力测量方式呢？
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在教师问题的指引下，学生之间开展了深层次交流，分析问题解

决思路，并提出了物理实验过程中，为了快速计算物体浮力，可

以在悬挂重物后，进行力传感器调零，即 G=0，并通过公式 F 浮

=G-F’=0-F’，即 F 浮 =-F’。通过使用力传感器的调零功能，

可以借助传感器得出浮力相反数，并进行绝对值、物体排开液体

重力 G 排进行比较，可以快速寻找到实验的结论。以上教学引导活

动的开展，有助于梳理实验思路，使其更具亮点。

另外， 教师可以带领学生进行实验装置组装， 具体涉及

EDISlab pro 软件、数据采集器，数 升降台以及溢水杯等。 能够

将学生划分为两个小组，分别开展浮力测量实验。一方面，甲组

学生的实验活动，可以将铁架台横杆加以固定，通过悬挂力传感

器，使用电脑的数字化软件，创建工作节目，在点击调零之后，

进行物块的悬挂。在具体的界面中，能够显示 F 大小 [2]。之后，

学生可以将水置于容器中，并放置在物块正下方，通过使用升降

台，将物体逐渐浸入水容器中。学生可以对 F 大小进行记录，从

而有效计算出 F 浮。乙组学生能够将力传感器进行悬挂，并挂上物

块，使用相关软件，进行传感器调零，做到 F=0,。之后通过重复

甲组操作，当物体全部浸没后，可以得出力传感器拉力，计算 F 浮

大小。通过数字化实验教学引导，可以激励学生开展探究活动，

感受数字模型温度，切实提高课堂教学质量。 

（二）贯彻等效思维，提升实验参与热情 

在传统浮力实验操作中，教师使用传感器进行优化，可以帮

助学生进行知识深化与迁移，切实加快创新进程 [3]。通过设置物理

模型2（对阿基米德原理 F 浮 =G 排），营造良好实验情境，直观展

示物理知识，提升学生参与热情。在数字化实验过程中，教师需

要引导学生开展交流，探讨阿基米德原理，并及时的发表意见，

有效展示实验思路。在具体实验过程中，可以使用力学传感器，

代替传统弹簧测力计，测量出 F 浮、G 排，并借助数字化软件，发

挥其数字收集功能，得出良好的实验结论。 

另外，为了有效展现等效思维，使学生积极参与物理实验，

具体的物理实验流程如下：第一，教师需做好器材准备工作，涉

及烧杯、溢水杯以及升降台等。第二，进行实验设施的拼装，将

支架进行固定，使用细线悬挂双向力传感器，并通过数据线连接

采集器与电脑。同时使用细线将物块悬挂在物块上，并在正下方

放置溢水杯，为了更好的使物块浸入水中，可以通过升降台放

置，减少物块对传感器造成的冲击，更方便进行数据读取。第

三，进行物理实验操作方式调整 [4]。教师可以使用 EDISlab pro

数字化软件，进行力传感器调零，并设定采集时间。在操作开始

后，教师转动升降台旋钮，实现溢水杯的匀速抬升，将物体全部

浸没。之后通过数据软件，将力传感器的数据、图像进行展示。

在电脑工具的帮助下，可以进行数据收集，生成相应图像，并进

行实验图像报告的输出。小组成员通过实验重复，不能明显 F 浮、

G 排数据出现的误差，如数据偏大或偏小。学生之间开展交流，

分析数据误差出现的原因，如升降台上升出现晃动，台面未处于

水平面，最终造成误差的出现。其中教师可以加强引导，帮助

学生寻找合适的解决方式，如溢水杯保持不动，缓慢放置物块，

能够有效减少数据误差。基于教师提供的帮助，学生小组成员能

够进行良好探究，采取稳压电源进行供电，并使用电动机，实现

物块的匀速下放，使物块逐渐浸入水中，之后将电动机电源予以

关闭，整个过程需要发挥数字化系统作用。在以上物理实验活动

中，学生可以计算得出 F 浮 =G 排。大幅减少实验误差。通过激励

学生参与合作，能够使其感受学习趣味性，不断参与物理实验活

动，积极探究物理知识 [5-7]。

（三）激发学习潜能，提升实验探究水平 

在初中物理实验教学中，教师需要根据学生情况，调整实验

活动，加强数字化技术的使用，使学生开展深度学习，深层次使

用物理知识，并解决实际问题，掌握良好的认知技能 [8]。其中实

验活动的开展，可以设置模型3（分析浮力、液体密度存在的关

联），教师可以引导学生了解教材实验，即 F 浮与 ρ 液关系，通过

将同一物体放置于不同液体中，做到 V 排不变，有效探究二者关

联。数字化物理实验活动，可以进行数据的采集、处理，并进行

相应图像绘制，从而有效得出规律。在教学实践过程中，教师可

以询问学生对实验的创意。部分学生提出了根据阿基米德原理，

明确 F 浮、G 排具有相等性，借助等效法的实施，可以选取两种方

式，计算出 F 浮，其一，学生可以使用力传感器判断 F 浮与 ρ 液关

系。其二，学生还可以使用传感器，将 G 排进行测量，从而探究 F

浮与 ρ 液关系。教师可以根据学生思考，进行后续的子模型建构。

第一，物理实验子模型1（只使用力传感器进行测量，探究

F 浮与 ρ 液关系）。在具体实验操作过程中，学生可以使用电脑，

发挥数字化系统软件作用，通过创建新工作界面，显示有关力传

感器的数据，并将圆柱物块悬挂在挂钩上。在调零操作之后，将

装有水的容器置于物块正下方，操作电动机使物块浸入水中，得

出有关数据。同时，可以将容器的水更换为酒精，并进行重复实

验，对数据进行对比，发现酒精中物块的浮力较小。 

第二，浮力实验子模型2（通过力传感器测量 G 排，并推断 F

浮与 ρ 液关系）。学生可以将物体直接挂在电动机细线上，使用数

字化软件，创建新的工作界面，并将小桶进行悬挂，通过调零操

作后，做到 F=0。通过在溢水杯中注满水，将其放置在物块下，

当电动机接通后，点击开始按键，使物块逐渐浸没到水中 [9]。之

后，可以将电动机开关断开，借助点击“停止”按键，得到 G 排水

的相关数据。将水替换为酒精，进行重复实验操作，计算出 G 排酒

数据，并进行图像组合的收集。基于误差所允许范围，可以结合

阿基米德原理（G 排 =F 浮）计算浮力大小，学生使用等效方式，有

效完成实验操作。 

通过多次物理实验的开展，可以使学生形成共识，明确以上

方式存在殊途同归特点，并明确相关结论，即物体的 F 浮与液体 ρ

液存在联系，密度越大浮力越大。学生小组成员开展交流，可以发

现相关图像接近平行的特征，有效计算出 V 排。

三、实践效果评估与教学策略优化

通过定量与定性相结合的方式评估数字化实验对初中生物理

建模能力的影响。在实验班与对照班（采用传统实验教学）的对

比测试中，实验班学生在 " 模型建立准确性 "（提升32.6%）、
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" 变 量 关 系 分 析 能 力 "（ 提 升28.4%） 等 维 度 表 现 显 著 更 优

（p<0.05）。调查结果显示，82.7% 的学生认为数字化实验使物理

规律 " 更直观易懂 "，76.3% 表示 " 更愿意尝试建立数学模型 "。

基于课堂观察发现，学生在使用传感器数据建模时表现出更强的

数据敏感性，但在多变量控制实验设计方面仍存在不足。据此提

出三项优化策略：一是开发 " 半结构化 " 实验任务单，逐步引导学

生自主建模；二是在数据分析环节增加 Excel 等工具的数据拟合

训练；三是建立校本资源库，整合典型建模案例的数字化实验方

案。这些发现为数字化实验与建模教学的深度融合提供了实证依

据和实践路径 [10]。

四、结束语

本研究通过实践验证了数字化实验在提升初中生物理建模能

力方面的积极作用。研究表明，数字化实验不仅显著提升了学生

的建模准确性、变量分析能力，还增强了其科学探究的兴趣和信

心。然而，在推广过程中仍需关注设备配置、教师培训以及分层

教学设计等问题。未来，可通过优化实验任务设计、强化数据拟

合训练、构建校本资源库等方式，进一步推动数字化实验与建模

教学的深度融合，为初中物理实验教学改革提供新的思路与实践

路径。
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