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数字化实验系统是一种用于实

时采集数据的智能化系统 , 它主要

由传感器、数据采集器、计算机及

配套软件构成。运用数字化实验系

统改进传统物理实验 , 是现代信息

技术和学科教学整合的有益尝试 ,

有利于帮助学生理解物理学中概念

形成、规律发现、理论建立的过程 ,

有利于实现物理实验过程 “可视化”、

抽象问题 “直观化”、暂态现象 “凝

固化”和科学探究 “深入化”。

一、数字化实验系统概述

数字化实验系统是一种多功

能、智能化测量系统 , 它以真实实

验为基础 , 通过各种传感器替代传

统的仪表 , 通过数据采集器将采集

到的实验数据送往计算机进行数据

处理、图线分析 , 借助计算机平台

更直观地显示物理现象 , 更深刻地

揭示物理规律。早期的数字化实验

系统是借助计算机先进的硬、软件

技术 , 在教学过程中的使用仅局限

在计算机 “模拟”实验方面。譬

如 , 用计算机展示虚拟实验、采集

和分析实验数据、在网上发布相关

实验资料和信息等。

近年 , 随着科学技术的进步 ,

应用于教学领域技术手段的不断更

新 , 新课程改革的深入 , 数字化实

验系统的内涵也随之改变。今天的

数字化实验系统主要由传感器、接

口设备和数据处理器组成。传感器

相当于人类的五官 , 传感器包括力

传感器、位移传感器、声波传感

器、电压传感器、电流传感器、微

电流传感器、温度传感器、压强传

感器、磁感应强度传感器、光电门

传感器、光强传感器等 , 它能够快

速、高精度的适时采集物理实验中

力、热、声、光、电、位移、磁感

强度、辐射等各种变化着的物理量

数据 ; 接口设备主要接受来自传感

器的数据并输入计算机 , 能够同步

记录模拟和数字信号 ; 数据处理器

是整个数字化实验室系统的核心 ,

具有数据采集、计算、分析和结果

展示等功能。

一般而言 , 数据处理器都具有

智能工具、曲线拟合、计算器、选

定统计、坐标变换、设置值、任务

清除、数据/图形、智能仪器显示

等功能。数字化实验系统运作模式

可简单表示为 : 真实实验—传感

器—接口设备—数据处理器—实验

结果。

二、数字化实验系统对改进传

统物理实验的具体作用

1.实验过程“可视化”

传统物理实验一般都是靠学生

的肉眼观察实验现象、手脑记录和

处理实验数据。在这样的实验环境

中 , 很多实验现象靠肉眼来不及观

察或者根本观察不到 , 即使能够读

数 , 也可能由于数据处理繁琐 , 容

易造成较大的实验误差 , 从而给实

验的进一步分析、处理带来困难。

由传感器和计算机组成的数字化实

验系统可以检测物理实验中信号量

的微小变化和瞬间变化 , 并能以数

字、图像、表格、视频等多种形式

呈现给学生 , 实现物理实验过程

“可视化”。

例如在弹簧振子的振动实验

中 ,学生很难观测到回复力、位移

在振子振动过程中的大小和方向。

若利用数字化实验系统 , 直接将运

动发射传感器作为弹簧振子固定在

演示装置上 , 并与位移接收传感器

位置相对 , 就可以获得振子振动过

程中力—时间图像 , 让学生 “看

到”力。

2. 抽象问题“直观化”

传统的物理实验 , 由于有些实
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验过程相对应的物理概念、规律比

较抽象 , 加上传统实验设备陈旧、

技术落后等 , 学生对实验过程中显

示的抽象概念规律 , 理解起来十分

困难。数字化实验系统可以实现抽

象问题 “直观化”。

例如动力学中的超重、失重现

象发生在物体变速运动过程中 , 按

照传统实验方法 , 只能用弹簧测力

计测量压力的变化 , 学生很难读出

物体变速运动过程中弹簧测力计的

示数 , 无法直观的理解超重、失重

状态下压力变化的情况。利用数字

化实验系统 , 让学生在实验中手持

吊有砝码的力传感器在竖直方向先

静止不动 , 然后突然加速下降一段

高度 , 再突然加速上升 , 即可获得

“力—时间”图像。根据图像学生

不仅可以直观理解超重、失重的内

涵 , 还可以探索超重、失重与加、

减速运动的关系。

3.暂态现象“凝固化”

自感现象发生在通电和断电瞬

间 , “暂态”特征突出 , 实验难度

大。传统物理实验一般采用在电路

中串联小灯泡的方法 , 实验可靠性

较差 , 现象不明显。选用两只电流

传感器 , 分别替代传统实验电路中

的小灯泡 , 利用数字化实验系统 ,

即可得到通电、断电瞬间自感现象

中 “电流—时间”图像 , 把物理过

程的瞬间变化凝固下来让学生仔细

观察和分析。

4.科学探究“深入化”

科学探究既是一种教学模式 ,

也是一种创造性的活动。它以探究

科学规律为出发点 , 以学生的探究

活动为中心 , 以培养学生的探究能

力为目标 , 从而提高学生的科学素

养、实现学生的全面发展。运用数

字化实验系统改进传统物理实验教

学 , 可以实现科学探究 “深入化”。

例如在牛顿第三定律实验中 ,

传统的实验方法是采用两个测力计

相互对拉 , 测出几组瞬时的实验数

据 , 进而验证牛顿第三定律 (两个

物体之间的作用力和反作用力总是

大小相等方向相反 , 作用在一条直

线上 )。两个测力计对拉的过程中

很难读出弹簧测力计的示数 , 学生

也无法看到该过程中的拉力的变化

情况 , 因此传统的实验方法 “物体

间相互作用力总是大小相等、方向

相反”的规律难以清晰展现 , 且学

生很难理解定律中 “总是”这两个

字的含义。

为了深入地理解牛顿第三定

律 , 实现科学探究的 “深入化”,

可以运用多功能、智能化的数字化

实验系统进行如下一系列的探究活

动 , 使学生体验到 “做科学”的探

究过程。

首先让学生两手各持一只力传

感器 , 保持两传感器的手柄平行 ,

让两传感器的测钩互相勾住 , 两手

用力拉 , 得两条 “力 - 时间”组合

显示图线 , 引导学生观察发现两条

图线基本重合 , 得出两力大小相

等。选中其中一条图线设为 “镜像

显示”, 对两力的方向加以区别 ,

镜像显示的图线与另一条图线以 x

轴呈上下对称 , 说明两力方向相

反 ; 其次让两只力传感器的测钩正

对 ,相互敲击 , 获得两条以 x 轴呈

上下对称的图形 , 引导学生观察、

分析得出物体相互碰撞时相互作用

力的大小相等、方向相反 ; 再次在

力传感器的测钩上固定好磁铁 , 保

持两传感器的手柄平行 , 并保持适

当的一段距离 , 慢慢靠近或分开两

传感器 (但两传感器不接触 ) , 获

得磁铁间吸引力或排斥力的以 x轴

呈上下对称的图形 , 引导学生观

察、分析得出磁铁间的相互作用力

的大小相等、方向相反 ; 最后向学

生说明 , 物体间相互作用的方式多

种多样 , 它们之间的作用力与反作

用力的关系 , 大家可以积极动脑思

考 , 运用数字化实验系统 , 改进传

统的实验装置 , 完成探究活动。

学生运用数字化实验系统对牛

顿第三定律进行的这一系列定量的

科学探究 , 无疑提高了科学探究的

水平 , 实现了科学探究的深入化。

三、结束语

物理学是一门以实验为基础

的科学。运用数字化实验系统改

进传统物理实验 , 可以激发学生

探究物理概念规律的欲望 , 增强

学生的实践体验、积累实践性知

识 , 扩大科学探究的广度、挖掘

科学探究的深度 , 使学生在掌握

物理基础知识和技能的同时 , 培

养动手能力、探究问题的能力和

创新能力 , 实现信息技术与物理

教学的有效整合。
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