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小学科学是一门以培养学生科学探究精神为主旨、以实

验为基础的学科。实验材料的优化选择与使用是小学科学课

堂教学目标得以达成的重要因素，它直接影响着科学实验的

顺利开展。[1] 对学生而言，不合理的实验材料不利于他们构

建科学概念；对教师而言，实验材料的准备若成了一件头疼

的事，那就不利于教学。然而，根据教学实践经验及本地区

科学教师的反馈，笔者发现教科版小学高年段科学教材中出

现的实验材料存在组装困难、操作繁复、不规范、效能低等

问题，在一定程度上影响了实验效果，影响了学生科学探究

精神的培养。为此，笔者结合本地区实际情况对小学科学高

年段教材涉及的实验材料进行了优化，尝试从简化实验材料、

规范实验材料、引入数字化实验材料、增加辅助性实验材料

等方面着手，解决实际教学中出现的实验现象不明显、实验

成功率不高、实验操作繁复及实验结果存在误差和歧义等影

响科学课堂教学效率的问题。

一、简化实验材料，提高实验操作的便利性

按照国家课程安排，小学每周通常只有一至两节科学

课。因此，课堂上的四十分钟就显得尤为珍贵。但是有不少

实验材料组装困难、操作过程繁复，导致实验环节占用了大

量的课堂时间，影响了后续其他教学环节，以及对实验结果

的观察、分析和总结等一系列活动的开展。因此，如何提高

小学科学课堂教学效率就成了摆在每一位科学教师面前的一

大难题。经过长时间的实践与思考，笔者认为，简化实验材

料是有效提高教学效率、让学生有更多时间深入探究科学原

理的有效途径之一。

例如，在“热是怎样传递的”一课中，教材所呈现的实

验过程是将火柴用蜡固定，而后对铁丝的一端进行加热，观

察铁丝上的火柴哪端先掉下来，以此来确定热在金属条中的

传递方向。在进行这个实验前，学生先要将蜡加热使其融化，

然后把液态的蜡滴在铁丝上，再往上粘火柴。因为蜡凝固得

很快，学生必须在较短的时间内完成这一系列的操作，且蜡

的黏性并不大，即便暂时粘上去了，没过多久也会很容易再

掉下来。不少教师尝试用凡士林、猪油、清凉油及黄油等来

代替蜡，但效果仍不理想。[2] 这样的实验材料操作十分烦琐、

成功率不高，不利于课堂教学效率的提高。           

在这个探究活动中，笔者对实验材料进行了大胆改进，

在铜棒的表面涂上温变油墨，加热时温变油墨的颜色会随着

温度的升高而发生变化，学生通过颜色的改变过程就能直接

看到热的传递过程。这一材料的优化，较好解决了原实验材

料操作烦琐的问题，使实验的便利性大大提高，同时减少了

客观因素对学生探究过程的影响。这样，学生能将更多的精

力投入科学探究、思考中，教师也能将精力投入对学生的实

验指导中，这无疑有利于课堂教学效能的极大提升。

二、规范实验材料，提高实验数据的准确性

在科学探究实验中，实验数据是对事物、现象进行定性、

定量分析的基础，它有助于学生获得更准确、更可靠的实验

结论。实验数据的准确性，极大程度地影响着学生科学探究

的效果。[3] 只有在获得准确数据的基础上，教师才能引导学

生合理地运用实验数据，关注实验数据背后的信息，从而使

学生获得科学知识，提高科学素养。但在实际教学中，笔者

却发现实验材料的不规范问题往往会造成实验数据出现较大

误差，严重影响实验探究的效果。

例如，在“形状与抗弯曲能力”一课中，教材中的建议

是将垫圈放在不同形状纸梁的中间，通过比较各自所能承受

的垫圈个数来测定不同形状的抗弯曲能力。但在实际操作中，

笔者发现了以下三个问题：第一，随着垫圈个数的不断增加，
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垫圈不能始终保持在纸梁的中间位置，而是会向四周扩散，

导致材料的受力位置不一致；第二，学生使用课本当立柱，

课本表面的不平整影响着实验的准确性；第三，学生无法在

横截面为“○”形的纸梁上面放置垫圈，因此无法测试它的

抗弯曲能力。[4]        

为了使实验结果更准确，笔者对实验材料进行了一系列

的规范，如要保证充当立柱的物品表面平整、避免垫圈往四

周扩散等。为此，笔者准备了两个同等高度的纸箱充当柱子，

自制了一个提篮，将提篮挂在纸梁的中间，再往提篮里放垫

圈。由于垫圈是有容器盛放的，叠放过程中不会出现向四周

扩散而影响实验结果的情况，而且通过此方法，各种形状的

纸梁都可以测得抗弯曲能力，实验数据的准确性得以提高，

实验的效果也就显著提高了。

三、引入数字化实验材料，提高实验现象的直观性

成功率高、效果明显的实验能激发学生的科学探究兴

趣，使学生产生实验探究的强烈欲望。因此，实验材料应尽

可能体现现象的直观性，让学生通过直观的观察，发现其中

的特点与规律，使实验起到应有的作用。读数精准、操作便

捷的温度传感器的引入，是对传统实验探究的一种有效补充，

可以引发学生对科学本质的深入认识。[5]

例如，“光与热”一课教材中所设计的实验是使用不同

数量的镜子，通过调整镜子的角度，把阳光反射到温度计上，

目的是通过观察、比较用一面镜子和多面镜子反射光的强弱

不同得出光与热之间的关系。[6] 实际上，这一实验操作起来

有相当大的难度，具体表现在以下三方面：第一，该实验受

天气因素影响非常严重，特别是南方地区，遇上连续的阴雨

天气，会导致实验无法进行；第二，温度计敏感度不足，单

纯依靠光线照射，需要经过较长的时间才能显现出温度的变

化，而且这个变化是一个渐变的过程，在确认温度时存在较

大的误差；第三，由于实验过程需要花费较长时间，学生用

手举着镜子将光反射到温度计上，难以做到长时间将反射光

投在同一个位置上，实验结果受到极大影响。综合以上存在

的问题，笔者认为该实验的现象不明显，通过定时增加镜子

的数量来改变“光的强弱”并不能使温度计的读数产生明显

变化。

经过一番深入的思考与分析，笔者对实验材料进行了替

换，引入了电子温度传感器。将温度传感器的三个探头 A、

B、C按一定距离间隔开，在记录初始数据后将探头移至台

灯下方，由于探头所处位置不同，学生可以清楚看到此时三

个探头所接受的光照强度从强到弱的排序为：A＞ B＞ C。

在探头接受光照 5分钟后，学生记录三个探头的温度数据，

通过分析数据得出“光强越强，温度越高”的结论。

与教材中的实验材料相比，优化后的实验材料可以完全

解放学生的双手，操作起来更加方便，同时也能在短时间内

呈现出数据的变化，实验现象更明显，更具直观性。与浅尝

辄止的表面化观察研究相比，三个温度传感器变化的数据也

更能够引发学生深入的思考。学生在思考的过程中深刻地感

受到了光与热之间的关系，对科学概念的理解更加透彻，一

方面培养了学生的观察与推理能力，另一方面也拓展了学生

思维的深度。

四、增加辅助性实验材料，培养学生的实证意识

科学是一门注重证据，注重事实的学科。实证意识对学

生的科学学习具有十分重要的意义，能够引导学生在已有知

识的基础上，挖掘更多能够支撑理论的证据，使学生形成尊

重事实、善于质疑的科学态度。但在小学科学课堂中，学生

所表现出来的缺乏实证意识的行为却是十分常见和普遍的，

如迷信权威、不注重事实、轻易下结论等，这一现象很大程

度上也是由不合适的实验材料造成的。[7]

例如，在“光是怎样传播的”这个实验中，教材中的材

料是普通手电筒与带孔纸板。普通手电筒的聚光性不够强，

光线比较暗，导致学生在实验过程中无法清楚地看到光的传

播路径。此外，仅凭“三个孔在一条直线上的纸屏上会出现

光点，没有在一条直线上的纸屏不会出现光点”这个现象就

得出“光是沿直线传播的”的结论，这对学生来说着实比较

抽象和牵强。

为了解决这个问题，笔者除了将普通手电筒换成激光

笔，使光线更加集中，还引入了喷雾器、滴了牛奶的水和果

冻等辅助性材料，使得学生在实验操作过程中可以清楚地看

到光线在气体、液体和固体等均匀介质中的传播路径。通过

增加辅助性实验材料，实验过程和实验结果的可观察性得以

增强，学生能够也乐于通过自己动手挖掘一个个证据去支撑

“光是沿直线传播的”这一观点，学生的实证意识得到了显

著提高。

实验是学生学习科学基础知识的重要途径，是教师激发

学生科学探究兴趣、提高学生科学探究能力的有效手段，更

是师生撬动有效科学课堂的有力“杠杆”。作为一名科学教

育工作者，小学科学教师不但要在实验材料的优化选择上下

功夫，还要在日常教学中注重每一个实验环节的目的性、科

学性与有效性，从实验器材的组装、实验表格的绘制，到实

验数据和误差的分析，都要认真思考，寻求最优化的解决方

案，从而构建直观、有趣、深刻的科学课堂，为培养具有科

学素养、科学思维方法的新时代社会主义接班人贡献力量！
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