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中学化学实验互动模拟课什开发与实践的研究 上海师范人学硕+学位论文

摘 要

我国新一轮的化学新课程改革正在逐步展开，新课程强调学生经历科学探究过程。学习

科学探究的方法，培养探索精神、实践能力和创新意识。而要实现化学新课程的基本理念，

需要相应的配套措施和支持系统。否则，课程改革只能停留在观念层面而不能进入中小学课

堂，更谈不上转化为现实的教学效果。如何利用信息技术的优势，开发合适的多媒体课件，

以提高学生的化学实验的能力和探究的能力，是当前化学课程改革必须予以解决的重要问

题。本论文针对信息技术在化学实验教学中的虑用展开了讨论，文章共分为三人部分：

第～部分是对多媒体课1，f=的概念、特点、分类，以及新课程卜．化学实验的特点进行jn纳

_jflI介鲥，着重从理论上对化学实验互动模拟课什的特征、功能等予以论述。

第二部分是关于如何开发化学实验互动模拟谋件的讨论。从理论和实践上介纲了课什开

发的原则、基本流程等。并结合三个课件开发的实例进行论述。

第三部分是教学实践部分，本部分介绍7上述课件的教学实践，教学实践采用个体一臼

主一探究、合作～自主～探究两种教学方式，实战证明无论是知识学习的有效性、探究能力

的发展还是学习的态度等，化学实验互动模拟课件都具有良好和独特的效果。

关键词：化学实验多媒体课什化学实验教学互动模拟自主学习合作学习
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Abstract

A new round of chemical curriculum reformation gradually developed in our

country,new curriculum emphasizod th乱students need tO experience the process of

scientific speculation．study廿峙method of scientific speculation in order to culture their

curiosjly、ability and creation．To realize the basic idea ofchemical new curriculum，it needs

corresponding support measures and systems．Otherwlse．a new round of chemic．at

curriculum reformation only remained in a concept stage and unable to enter secondary

and primary school classroom．much less to订anstorm earthy teaching．How can we utilize

the information technology tO develop the suitable multimedia coursewares to improve

students’experimental and inquidng ability which have become an important question that

iS in current educaUonaI refo册and must be settled．The discussion of this thesis directed

at information technology’S application in chemical experimental teaching which divided

into three parts：

The first part induced the multimedia coumeware’a concept，characteristic、type．and

chemical experiment's feature on the new cumculum。put the main emphasis on

interactive end simulation courseware of chemisby experiment’S characteristics and

functions in theory．

The second part is the discussion on how to develop interactive and simulation

courseware，introduce the development pdncipIe and fundamental process in both theory

and practice which combined the three examlples．

The last part is instructional practice．this thesis introduced the instructional practice／

of earlier three interactive and simulation coursewares,which ado。pt individul self inquire

and cooperative self inquire two kinds of teaching，practice proves that whichever validity

of knowledge study、development of inquiring ability or study affitude。interactive and

simulation coursewares all have good and distinctive effects．

Key words：chemistry experiment

simulation serf study cooperabve stduy
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1课题的提出

1．1研究的背景

1．1．1化学新课程改革需要信息技术和教育信息资源的支持

20世纪初开始实施的化学新课程标准在功能、结构、内容、实施、评价和课程管理请

方面较原来的化学课程有了重大突破和创新。新的化学课程标准4以提高学生的科学素养为

主旨”，井从“知识与技能”、“过样与方法”、“情感态度与价值观”磐三个维度建立了新的

教学目标体系。化学新课羁!强调科学探究方式，倡导自士、探究、合作等多样化的学习方式，

使学生积极士动地获取化学知识，激发学习兴趣，使学习过程更多地成为他们发现问题、分

析问题、解决问题的过程。培养创新精神和实践能力吐

要实现化学新谡程的要求，就需要有相应的配套措施。否则，新一轮的化学课程改革只

能停留在观念层面而不能进入中小学课堂，更谈不上转化为现实的教学效果。从教学技术的

角度看，就要求信息技术从“配角”成为“主角”，信息技术应成为化学教学的一个基本要

素。通过多媒体课件的开发和应用，化学课程改革将获得可靠和有力的支持12)。对此我们可

以从两方面p1来理解：

1．信息技术促进化学教育资源的优化

传统化学教育资源相对封闭、陈旧，缺少与生活实际、社会实际相联系相联系的内容，

缺少化学史利现代化学发展的内容，更缺少与学生“对话”的内容。而这些不足与化学教育

资源牛现方式和手段的限制有密切关系。信息技术包括网络技术、多媒体技术以及舞种各样

的开发设计平台等。信息技术极人地丰富了化学教育资源显现的方式带J手段，它的开放性特

征对化学教学有根本性的影响，例如，超文本技术可以突破单一的学科逻辑结构；网络技术

可以极人地丰富化学教育信息源，将世界信息带到教学现场中来；多媒体技术综合如视觉和

听觉综合昝，井对不同的信息途径进行优化处理，。而化学课程改革提倡的探究性学习，正

需要这种具有开放性特征的“信息资源提供”和“情境创设”的支持。

2．信息技术促进化学教学的变革

化学教学过张引入信息技术，它将成为师生对话互动的重要I：具和手段、学生教师学和

教的好帮手，促进化学教育改革成功的“催化剂”。信息技术是学生探究学习的重要：I：具和

手段。在信息技术环境r，学生可以有更大的空间和时间臼主地选择学习内容，学生的学习

方式将由接受变为探究。所以信息技术将为学生的自主探究学习提供有力的支持；在这样的

背景’F，教师的角色将真正由教授者变成辅助，变成促进学生探究性学习的组织者、协助者；

1中华人民共和囝教育部制订．伞F1制义务教育化学课程标准(实验稿)北京师范大学JfI版圣f：。2001

2郏小军，I：屹l：搬浩．化学新谀程’j信息资源高等教育I“版社。2004．I p29
’郏小军。I：坛E租浩．化学新谍程’』信息资滠．商等教育in版社'2瞄。1．p29---30
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师生的J苴动将更多元化和个别化，信息技术使建构主义理想中的个别化学习，合作学习成为

现实⋯．

新的化写拿课程标准对课程资源的利用与开发提出了建议．特别强调要“重视利_Hj网络资

源和其他媒体信息”研，鼓励教师、学校和研究单位制作与新课程配套的影像资料，研制优

秀的计算机辅助教学多媒体课件，积极探索应用信息技术培养学生创新精神和实践能力的方

法和途径，以真正发挥信息技术对教育改革的推动作用，确保化学耘课程的暇烈实施。

1．1,2当前化学教学应用信息技术尚存在问题

悬近的研究报告表明，与2000年相比，计算机拥有丝实现了翻两希，校园网建设相K

了10倍以上．全国用丁信息技术教育的投资已超过600亿元，中小学计算机的拥有鹫达到

663万多台，建设有校嗣两的学较超过3．5万个。东部发达地区，如上海等．已经基本酱及

信息技术教育，“校校通”工程也已全部实现I”，这为化学新课程改革的实施提供了硬件上

的保证。与之相比，我国在化学教育的软件资游上投入相对较少，尤其是符合化学课稃改革

理念，适麻素质教育新要求的优质化学教育资源更为匮乏。

以上问题得剑笔者于2004年就化学多媒体课1，I：使用情况调查的验证。在调布中教师普

遍感到优质化学教学多媒体课件的缺乏是制约化学课程改革顺利实施的一个重要原因。而更

令人凼惑的是。从数量上看化学教学多媒体课什并不少。但从实际使Ⅲ看，却远不如它的数

鹫那样令人振奋p1。

1．制作多戏体课申}钧指导忍想还停留在传统教学观上

一般认为传统教学观常以行为主义理论为指导，比较重视化学基础知识和基本技能的掌

握-比较重视化学实验的结论，不太重视知识的生成过程，不太重视探究的过程；而现代教

学理念则重视知识的生成，重视探究和发现的过程，其理论指导以当前盛行教育界的建构土

义为主。而不少化学教学多媒体课什利用的是计算机容量人，图像丰富等优势，强化的楚知

识譬现地速度和密度，特别是一部分化学教师认为借助多媒体，可以将实验搬上屏幕，既虑

_H{了信息技术，义能省心省力，其结果是让学生在“看”和“昕”中学，学生仍然处-丁．被动

观察、被动接受知识的状态，没有摆脱传统教学观的束缚。

2．多媛体课件的制作在科学性上尚不够严谨

多媒体课件不同丁其它应J【{J软件，因为它要面对学生、指导学生，其科学性不仅应当要

符合最起码的要求，而且还应当有较高的标准。然而，有些多媒体软件还是避免不了犯科学

性诺误，不慵化学实验知识的多媒体制作人员如此，有时甚至连化学教师臼己开发的多媒体

课什也因为技术限制而山现这类错误。如有一个“氢气还原氧化铜”多媒体课仆，整个过程

1燕冬芳．马胜弼．癍甩现代信息技术促进中学化学探究锉学习竹教学策喀研究．

北京教科院2001年学术年会论文选萃照鲢E逝e堂堂垒豇盐n型竺生丑鲤i丝嫂I丛b女i垒婪垫g垂塑g地g：d垒￡
5中华人民共和罔教育部制定冷|1制义务化学课程表准(实验稿)北京师范人学lJl版社，2001。7,p44
6

2004／2005中周基础教育发雕研究报告．中央科学研究所，编著．科学教育jI；版{L。北京：2004

7黄生寸4．多缀体物理澡堂教学软件的设计研究．湖南师范人学颈l：学位论艾’20。4，3
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中氧化铜颜色不变，显然不符台实验现象．

3．多媒体课件的交互性不强

人机交互是多媒体技术优越于传统电教手段的显著特征。而笔者在化学教学中所见的人

多数多媒体课件属于演示型，交互性不强，即缺乏有效的人机交互设计。尤其是忽视了与学

生的互动。在教学过程中只有控制教学步骤的简单操作，如“下一步”、“重新开始”等；学

生——机器的交互一般也是表现在习题方面，要求学生输入答案等简单交互，多媒体课件交

互性不强，就不能有效地帮助学生开展自主探究活动，也就不能有效地发挥信息技术的优势

促进创新精神和实践能力了．

4．在化学实验多瓣体课件中演示型多媒体课件占了很大比饲

笔者利_【lj冈特网查找化学实验多媒体课件，课件数最数以千计多得惊人。内容涵盖了中

学化学所有实验，很少有空白点。但是笔者发现．其中演示型的课件牲化学实验多媒体课件

中·1·很人比例，有些只是实验的文本化描述，远没有达到多媒体课件所特有的模拟甚至是虚

拟现实的功效。受专家学者青睐的虚拟技术和智能技术，在化学实验多媒体课件中鲜有所见。

虽然也可以看到一些具备模拟功能的化学实验软什。但是其数姑和教学适Ⅲ性还远远不能满

足化学课磋改革的要求。

综上所述，化学课程改革以提倡科学探究，转变学生的学习方式为突破口，自然要求创

设有剩丁t学生自主、探究和合作学习的环境氛罱，这种环境氛嗣的劬设要依靠信息技术作为

技术保证。但当前优质的化学教学资源总量匮乏，相关多媒体课件，尤其是与实验相关联的

多媒体课件质域不高、有效性偏低，尤其是能体现多媒体技术优势的化学实验多媒体课什还

很少见，信息技术显然还不能适应化学课榉改革的要求。

基丁多媒体课件在化学实验教学中尚存在的问题，研究如何开发出符合化学课程改革所

倡导的探究学习化学实验多媒体课件．如何在教学中心好这些课件．就成了迫切的需求。笔

者的研究包括以下几个方面：

——在理论上

①对多媒体课件的概念、类型、教学功能进行概括；

②分析化学课程改革背景下的化学实验的特点#

③从理论上认识化学实验互动模拟课件；

③探索个体一自主一探究、台作一自主—探究的教学模式。

——在实践上

①参与开发若干化学实验互动模拟课件；

②将课rI：应用r个体一自主一探究、合作一自主一探究的教学过氍：

@对实践研究的结果进行分析、整理和总缔。
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1．2研究的意义

1．2．1有利于转交教舜的教学观

符合化学课程改革要求的多媒体课件不应仅关注如何让教师的教好。更应关注如何让学

生韵学好。因此，应用多媒体课件来转变学生的学习方式，培养学生的探究能力成了化学教

学的焦点，也成了教师要思考的问题。很自然，教师在教学过程中只有转变传统教学观念，

才可能去积极利用信息技术创设情景，才可能去引导学生主动探究．使用这类课们：。将有利

于帮助教师改变教学观，让教师的教学观跟化学课程改革呼应起来。

1．2．2有利于教学多媒体课件的开发

符合化学课程改革要求的多媒体课件应当以学生为使用对象，强调合适的“仿真”性和

充分的互动性，使学生在“虚拟”的实验环境开展探究活动，提出对实验原理、现象、结

论等认识和解决实际问题的方案。符合以上要求的化学实验多媒体课1，I：并不多见，完整论述

更少。所以，笔者的研究对有忠于从事开发化学实验多媒体课，I：的公司、教师个人等会起到

一定的帮助作}{j。

l-2．3有利于转变学生的学习方式

化学课程改革以转变学生的学习方式作为突破口，新的学习方式特征是自主学习、探究

学习和合作学习I摹I。化学敦学如何适应新课程的要求，如何转变学生的学习方式?实验课提

供了的平台，信息技术提供了支撑。所以，笔者将化学实验互动模拟课件应用丁学生个体一

自主—探究和合作一自主一探究学习模式中，将使学生的臼主性、探究性学习落到实处，有

利丁』学生学习方式的改变。同时，本研究对教师调整自己的教学实践，引导学生转变学习方

式产生积极作H}。

1．2．4为化学资源建设提供一条额恩路

化学课程改革的重点之一是实现信息技术与课稃整合，而建设化学教育资源是信息技术

与课张籀台得以顺刹进行的藏提。缺乏合适的课9l：。正是信息技术与课程整合遢鳓的“瓶颈”

之一。化学实验互动模拟课件作为化学教育资源的一种类型，符合“学教并重”的教学设计

理论，符合化学课程改革的方向。是学生进行域个体、或台作开展自主探究学习的新j l：具，

为建设信息技术与化学实验课样整台的化学教育资源建设提供了一条新思路。

’邦长彪．化学安验教学耨说野．北京：高等教育l}；敝{t侧．6
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2对化学实验互动模拟课件的认识

2．1对多媒体课件的认识

2,1．1多媒体课件概述

1．多媒体和多媒体技术唧

多媒体和指文本，图形、图像、动画、音频和视频等媒体信息。多媒体的实质是将自然

形式存在的各种媒体数字化，然J斤利用计算机对这些数字信息进行加l：或处理，以一种最友

好的方式提供给用户使删。通常的多媒体技术就是将文本，幽形、幽像、动画、音频和视频

等多种媒体信息通过计算机进行数字化采集，获取压缩编辑存储等加一I：处理，使多种媒体信

息建立逻辑连接，集成一个具有交互性的系统。多媒体技术具有下列特征：

①多样性。黎I以往传统媒体如幻灯等不同，多媒体技术可集、瞄形、幽像、动画、音频

和视频等多种媒体于一体；

②集成性。集成性是指多媒体媒体信息及其相关设备的集成：

③交互性。这是指多媒体技术与传统媒体相比最突出的优势。计算机通过人机交互界面

接受坩户信息，并产生输出信息，方便_咐户更加有效的控制和使朋信息；

④实时性。多媒体集成时，声音和运心图像与时间密切相关。

2．多媒体教学

多媒体教学利用计算机综合处理和控制文字、符号、图形、动画、音频和视频等多妖体

信息，把多媒体信息按照教学要求进行有机组合，形成合理的教学结构并蔓现在屏幕上，然

后完成一系列人机交互掾作，使学生在最佳学习环境中学习。多媒体教学是教育技术发展的

耨趋势，它应媚于教掌有如。F功能；

①能创殴主动的学习情境，使学生保持高涨的学习状态；

②可以让学生进行自主、探究、合作等多样化的学习：

③有利丁；l入知识在科研和生产生活中的实际虑用，深化和发展新课程内容。

3．多媒体教学软纠二和多媒体课件

多媒体教学软件是一种根据教学目标设计的，表现特定的教学内容，反映一定教学策略

的计算机程序。它可朋来存储，传递和处理教学信息，让学生进行交互操作，并对学生的学

习作山评价的教学媒体‘”1．多媛体谍件属r多媒体教学软嚣的一种，是根据教学人纲的要

9·f：克强等计舅=帆州络0多媒体教学fMJ．北京：电子T业m版社，2002 P20S
"，￡克强等．计算敏扣l络写多媒体教学IM】j艺京：电子T监m般社，20。2．P208

9
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求．经过严格的教学设计，井以多娥体的表现方式和超娼!体结构而编制而成的课程软件‘”1．

2．1．2用多媒体课件开展教学的优势

随着科技的b速发展，利用计算机的先进技术为教学服务。开展多媒体教学已成为一种

必然的趋势。它以提高教学质量，提赢教学效果、培养学生的多种能力、实现有效学习为根

本目的。多嫘体课件这一现代化教学手段的运用，可以使抽象的内容形象化、静止的内容动

态化、枯燥的内容趣味化，可以创设有声有色，有形有景，有静有动的教学情境，开阔了教

学的视野，优化了教学过程．为教学注入了生祝和活力，

】．多种表现形式，提高学习兴趣

提高学生学习的兴趣．是提高教学质鲑的前提，也是改善课堂教学环境的重要环：侈。心

理学家赤瑞特拉通过大量的实验证明。人类获取的信息83％来自视觉，11％来自听觉，3．5％

来臼嗅觉，l，5％来自触觉．1％来自味觉。人们从听觉获得的知识能够记忆15％．从视觉获

得的知识能够记忆25％，而同时使川两种传递信息的一I：具就能接受知识约65％lI“。在传统

教学中，始终离不开一本队一支笔、一块黑板的模式，学生只能坐着听教师讲，看教师写，

仅有两种娥激手段毕竟单璃，学生的忍维活动水平常常处r芙翅状态，这并不是学生盘身舱

问题，而是传统教学的弊端——枯燥、乏味造成的．多媒体技术可以提供丰富的声音、l鳘l像

以及文字，向学生提供一个丰富多彩，生动友好、方便灵活的界面，贝有很强的真实感和表

现力。能充分激发学生的兴趣，弓j起注意，有劝于调动学生的学习积扳性，从而起蜘良好的

教学效果。

2，充分的交互性，营造良好教学情境”∞

采用多媒体课件辅助教学，能创设逼真的教学环境，形成生动活泼的学习氛阐，通过

形象生动的画面、亩筒意赅的解说、悦耳动昕的音乐、及时有效的反馈。充分调动学生的积

极性，有效的激发学生的求知欲望，使他们的学习状态处于最佳。而一个交互性蚶的多媒体

课，I：更能够创造出具有探究性的教学情境，使学生有了主动参与的可能性，这种主动参与性

裁为学生的主动性、积极性鹩发挥铋造了良好镌条作，有弼}培养学生觞惫缳哟流锡性、交

通性和独特性，并帮助学生克服思维定式，培养帮一反二的能力，培养发现问题、分析问题

能力、解决问题的能力。

3．信息传输方面信息撬火，有利于提高教学效率㈣

多媒体课什能扩人教学容鬣，主要体现在多姒体教学的形式雨I教学的知识容讨上两个方

”j浇强等．计算机阿络‘i多嫘体教学fM】北京：电了工业f¨版社t 200z，1：1'225
12篝宇艳、刘胜，任喜枫．多媒体CAI对教育的影响及其应用．中国高教研J宄．2001(1)

”许学军．多螺体教学的优点胜现状与对簧冲国科技信息2(106年第l捌
¨张莨茳．中学亿学教学技术维导．1：海：l：拇教育出版社．200s．，

lO
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面。使学生不仅可以通过多媒体课件中的视频、动画或图片等多种感官接受刺激，还能接触

到原来教学媒体无法早现的知识信息。可以解决以往学生认识上的重点，教师上课难以讲消

楚的难点，结合扳书讲解会使课堂教学枯燥乏味等问题，提高教学效率。另外，多戏体谖tl：

能及时有效的反馈教学信息，及时发出刺激信息，取得学生的反馈相应信息，有针对性地送

出前馈信息给学生以强化或调整学习步调。可以应用动态方式，帮助学生建立知识闻的联系；

应}}l交互方式。让学生自主建构知识弼络；应甩超链接方式，为学生提供理解和建捣知识两

络的新环境，有利于提高教学效率。

4．在信息交流方面共享性好，有利于教学资源的传播和再利用[151

在传统的教学中，许多优秀和有经验的教师耗费心血编写的教案，由丁．传播和保存不便，

缺乏交流，在某种意义上造成了知识和经验的浪费。多媒体课什是数字化的教学资料，能够

K久保存弗可以通过网络或其它通讯手段』1’泛传播，便于学生自学和教师交流，实现了网上

多媒体信息的传递和资源共享，一臣教室与教室、实验室与实验室、学校与学校之间形成网

络。教师和学生足不出户井可进行交流和讨论，这绘教学提供了很人的对空包由度，在实践

平¨空间上突破了传统教学的模式，使教学不再局限丁-课堂，’}5本、教室和实验宝，从而改变

了传统教学中信息资源利用率低的局面。采用多媒体课件进行教学，教师的智慧丰¨经验都将

在其制作的谭件中得到充分的体现，葡时扩展了教学时空的范甬，使学生摆脱了课堂教学在

时间和空间上的限制，丰富了学生的知识，开拓了学生的视野，培养了学生的自学能力，提

高教学信息的利用率。

2．1．3多媒体课件的基本类型

多媒体课件是用来控制计算机实现教学功能的软件，它是教学内容与教学逻辑的结合

体。课件有多种形式，有的供教师教学演示用，有的供学生学习、操练用，有的供测试评估

H』，也有的兼而有之。多媒体课竹在教学中士要包括以’FJL种类型¨‘If‘7Ifl埘：

1．课堂演示型

{聚堂演示裂是目前教学中最常用钓一种模聱。它将教学内容以多瓣体的形式，形象生动

的早现山米，既有形象逼真的酗像、动画，又有感人的背景卢及音乐，将一些语育难以清楚

表返的、变化过稗复杂或者肉眼根本观察不到的教学内容，在大与小、远与近、快与慢、虚

与实之间转换-将教学内容所涉及的事物、现象、过程再现于课堂教学中，并按照教学要求

逐步的警现给学生。

露长备、F淑荣．多媒体CAI教学模式初探中周屯化教育．2001(4)
I-jjL,录．现代教育技术．北京：高等教育Ⅲ版社，2004．7

藏最碧．中学化学CAI的恩考0腱望．中学化学教学参考．2000(I．2l

l：矗-多瓣体ou枉化学教学串的应用模式．青林教育科学商教研究．2001(I)
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2．个别辅导学习型

此类课仆交互性比较强，在一定程度上能实现教师的指导性教学行为，向学生传授知识

帛l技能等，并能对学生的学习进行诊断与评估．通过个另Ⅱ辅导学习型多媒体课什，学生可以

根据白己的需要选择学习材料，也可以通过交互式的练习评估自己是否具备学习的基础，学

生还可以自定学习的速度，做到“因材施教”．所以这是一种能较好体现多媒体个别化教学

特点的类型，它常用于学生自学或孙习功课．箕教学模式如囝：

图1流狸图

3．模拟实验型

模拟也称仿真，这类多媒体课件利用计算机运算速度快、存储量犬，外部设备丰富和可

交互的特点，逼真地模拟真实实验，或者展示本来无法展示的或表达不清楚的教学内容。在

化学教学中常用来展示实验。模拟实验课件一般给操作者提供人——机交互机会米操纵计算

机程序中的某些参数，这些参数对席着所模拟事物的要素井能影响事物发展的结果。高效、

安全是这种类帮多媒体，“受关注的原雨之一。

4．教学游戏猁

教学游戏类型的多炼体课件以游戏的形式星现教学内容。从基本设计思想上看，它是利

_I}j多媒体来形成一种带有竞争性的学习环境，_井引导学生参与一个有目的的游戏活动，这类

课什往往．具有挑战性，把科学性、趣味性和教育性融为一体。寓教于乐．在教学功能上此类

课件可心于锻炼学生的反应速度和决策能力等，

5，资料、’I：具戳

资料、“l：具型包括各种电子jJ：具一忙、电子词典以及备类幽形库、动画库、声音库等。它

可供学生在课外进行资料蠢阅使用，也可根据教学需要事先选定有关片断。以配合教师授课

以及进行辅导教学。例如』E京师范犬学出版社发行的《元素家庭荟萃》，‘微观世界集锦探秘》

光盘，http：／／cind．yesch001．neLcn／，httpY／szxl．51．net／等。这类多娥体课件有利丁学生自主阅读

或参考，能扩大他们的知识面，也有利于调动学习积极性。

12
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2．2化学课程改革背景下的化学实验

2，2．1化学课程改革更加重视实验

以“提高学生科学素养为主旨”的化学课程改革，倡导。以科学探究为主的多样化的学

习方式”；重视学生的“亲身经历和体验”；强调“刨设生动活泼的学习情境一I”。这些课

程理念的落实和实施，都离不开化学实验。因此，化学实验在化学课程改革中的重要性不容

忽视。

1．化学实验是学生认识化学科学知识的重要认识：f具12∞

所谓认识．I：具是指学生认识‘匕学教学内容和化学教师开展化学教学她手段。按认识l：具

的形态米划分，包括实物形态的正具(也nq“硬件”)和观念形态的jt：具(也叫软件)两人

类。

实物形态的认识一具主要有i化学敦科阮 化学豳表、模弛和标本；化学实验仪器和

设备；多媒体装备等。观念形态的上贝土要有：化学教与学的方法，如讲授、谈话、讨论、

自学辅导、演示、实验等教的方法和预习、听讲、记笔记、做实验，复习等学的方法；认识

方法(也即科学方法)，如观察方法、实验方法、资料和事实的处理方法、科学抽象方法、

模型方法、假说方法等。化学教学认识，I：具的结构见下幽：

化学

教学

认识

J：．具

实物形态

的jL具

观念形态

的。I：具

化学教科书

化学酗表、模型和标本

化学实验仪器利设备

多媒体装备

化学教与学方法

认识方法(科学方法)

l鳘|2化学教学认识工具结构图

从上圈可以看出，化学实验既是化学教学认识一I：具的“硬件”——化学实验仪器和设备，

也是化学教学认识T：具的“软件”——化学教的方法(实验法)、化学的方法(做实验)和

化学教学认识方法(实验方法)，因而是学生认识化学科学知识的重要认识jl：具和媒体。

悍中华人民共和困教育部制订拿}I制义务教育化学课程标准(实验稿)北京J|i}i筢人学小版章l：，200
碍郑长勉化擎实验教学新说野北京：廓等教育m版枉．2003．P26．--'z7
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2．化学实验是科学研究的构成要素之一，也是科学探究的主要表现形式””

新的化学课程标准列出了科学探究的8个要素，分别是：①提出问题；②猜想与假设；

@制定计划；④进行实验：⑤收集证据；⑥解释与结论；⑦反思与评价：⑧表达与交流，其

中。进行实验”是科学探究的构成要素之一．。进行实验”这一要素，是化学教学中的科学

探究的特殊性的具体体现：同时，这一要素也是科学探究的其他要素得以实施的重要载体，

它。既可作为收集证据的途径，也是提出问题或作出架设的一种依据”．“标准”从三个方

面对“进行实验”这一要素提出了具体要求，即“能积极参与傲化学实验”、“能顺利地完

成实验操作”、“能在实验操作中注意观察和思考相结合”．

化学教学中比较常见的探究活动有适合学生的探究性实验和调责、辩论等活动等。教师

被鼓励让学生白主设计探究方案，让学生通过讨论筛选出合理方案，然后学生臼主进行实验

_手lI臼主归纳出结论；教师还鼓励让学生走出课堂．深入社会生活实际玉获得第一手的信息．

借助已学的知识和各种教育资源(幽-炜馆或互联网)对调市结果进行分析和归纳，从而发现

问题并提出解决闯题的合理建议。根据化学的学科特点，开展适合学生的探究性实验更能体

现化学教学的特殊意义。

3．化学实验魁中学化学课程内容不可缺少的重要组成部分

无论在义务教育阶段、还是在高中教育阶段。化学实验都是新化学课程不可缺少的重要

组成部分。无论从数鼙还是从形式，都较过去有了很人的进步。在新化学课拌标准(初中)

中，化学实验得到了加强，它们分布在“科学探究”、“身边的化学物质”．“物质构成的奥秘”、

“物质的化学变化”、“化学与社会发展”昝5个一级主题中。“科学探究”和。学习基本的

实验技能”作为“学习化学和进行探究活动的基础和保证”，其它4个主题的化学实验(40

个)她-卜表。

序号 实验内容

l 实验探究空气中氧气的体积分数

2 实验探究氧气平¨二氧化碳的性质

3 实验室制取氧气和二氧化碳

4 小纺协作设计剪完成实验；探究空气中二氧化碳相对含量的变化

5 根据实验现象推断水的组成

6 实验活性炭和明矾的净水作用

7 了解吸附、沉淀、过滤和蒸馏等净水的常_I{J方法

8 观察在水中加入少量盐后凝|卉l点沸点的变化

9 配置一定溶质质譬分数的溶液

IO 探究氯化钠、硝酸铵、氢氧化钠三种物质在水中溶解时的温度变化

甜薅长龙，化学实验教学髹税野．北氛高等教育拄j版社．2003．P27．28
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ll 用简单的方法将狄料上沾有的油污等洗去

12 配置某种无十栽培所需要的无机盐营养液

13 实验探究金属的物理性质

14 用实验方法将氯化铁中的铁还原出来

15 设计实验探究铁制品锈蚀的条件

16 试验某些植物花朵汁液在酸性和碱性溶液中的颜色变化

17 使用pH试纸测定唾液、食醋、果汁、肥皂水、雨水和土壤溶液等的酸碱性

18 自制汽水

19 当地农民常用化肥的鉴别

20 实验探究酸、碱的士要性质

2l 加热碘瑚体，观察发生的现象

22 分离氯化钠矧体与铁粉组成的混合物 ．

23 通过实验比较空气和水压缩时的体积变化情况

24 观察并解释浓氪承和浓盐酸接近时的“空中生烟”现象

25 观察一纺化学变化，讨论井门纳山化学变化的一些特征

26 设计实验推断孔雀Ti(或碱式碳酸铜)分解的产物

27 观察硫酸铜溶液(或_二氧化锰)对舣氧水分解反应快慢的影响

28 观察cr-zn原屯池实验

29 翊实验豇E明：铁扮幕I硫扮怼合加热生成了颧的物质

30 观察并记录实验现象：氯化铜溶液州4i墨电极通电分解

3l 观察井记录实验现象：在加热条件卜．氢气与氧化铜反虑

32 通过实验探究酸溶液、盐溶液分j；!l跟金属发生置换反廊的规律

33 小组协作完成当地-十壤酸碱性测定的实验，提出十壤改良的建议或适宜的种植方案

34 实验探究化学反J：匈!中的质越笑系

35 观察某些燃料完全燃烧和不完全燃烧的现象

36 燃烧条件的实验探究

37 比较原浊常见馏分的某些物理性质及其燃烧的信况

38 _Hj简单的实验方法区分棉纤维、羊毛纤维和合成纤维(如晴纶)织成的布料

39 设计实验、探究农药、化肥对农作物域水生生物生K的影响

40 从环保部『j(域环保网站)了解当地环境污染情况，参与有天的环境检测活动

表l初中化学“内容标准”和“活动与探究建议”中的化学实验122J

在《普通高中化学课程标准(实验)》中，化学实验J“泛分布在“化学l”、“化学2”、

丑郏长院。化学实验教学新说野．北京：7f{i等教育l{{敷社．2003．P23
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“化学与生活”、“化学与技术”、“物质结构与性质”、“化学反庶原理”、。有机化学基础”和

“．实验化学”8个课程模块的“内容标准”和“括动与探究建议”中(见表2)

项目 课程模块名称 涉及到实验的。内容 明确提出实验的4活

标准。条目 动与探究建议”条目

化学l 10 9

必修课程
化学2 2 10

化学与生活 4 5

化学与技术 4 4

物质结构与性质 3 ， 4

选修课程
化学反麻原理 6 10

有机化学基础 S ．
13

实验化学 12 ll

实验条g合计 49 66

实验条目一Ii总条目的比例 4911 35=36．30％ 66／162=40．74％

表2 《背通高中化学课群标准(实验)》中实验条目的分布情况㈣

2．2．2化学实验的特点分析

新化学课程重视化学实验不仅表现在数鼙上。在内容选择和实验设计上也都有较人的变

化。概括起来，表现出以“F一些特点：

l，化学实验生活化l卅

新的化学课程贯彻“面向全体学生的化学”，“面向公跽的化学”的理念，要求课程贴近

生涯。接近社会，使学生学习“有用的化学”．化学实验作为化学课糕的重要织成部分，尤

其注意联系学生的生活实际和社会实际．比如

(1)选取学生身边的物质作为实验药品。以学生身边常见的物质作为实验药品。可以使

学生有一种象切癌，感到化学并不神秘，就在臼己身边，有利丁．调动学生的学习积极性和激

发他f『J进行实验探究的兴趣。例如Ⅲ“简单的方法将农料上沾有的油污等洗去”；“使J【lJ pH

试纸测定唾液、食醋、果汁、肥皂水．雨水和十壤溶液等的酸碱性气试验某些植物花汁在

酸性和碱性溶液中的颜色变化荐实验中川到的实验药品都是学生身边的物质。

(2)选取生活和社会中的化学现象作为实验内容。日常生活和社会生活中的很多化学现

象都可以作为化学实验内容选取得累材，这些素材为学生所熟悉，内褰丰富，易于选取。以

这些素材为实验内容，对于学生注意身边的化学现象，解释身边的化学现象、利川身边的化

∞Ii磊，刘强等试析‘普通靠中化学课程标准(实验)》中的实验体系．化学教育，2004(9)

翻刘戋ll新主编，化学教学论‘第三敷)，托京：商等教育m敷杜．21104,6．t','g--119
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学现象，更甜的学以致瑚．具有重要作朋．例如“铁制牖腐蚀’“浓氮水和浓盐酸接近时的

‘空中生烟一；4碘同体被加热”等所涉及的实验现象都是学生熟悉的．

(3)选取与化学有关的社会问题作为实验内容。化学在给人类带来巨人福祉的同时，也

出现了很多与化学有关的社会问题。这些问题关系到每一名社会成员，当然也应当是作为来

来社会公民的学生所关注的内容。选取这些问题为实验内容，对于学生从化学的视角来解释

和解决现实中的与化学有关钓生话秘社会姆题，具有重要作用。铹如“小组协作完成当地土

壤酸碱性测定的实验，提出土壤改良的建议或适宜的种植方案”；“设计实验，探究农药、化

肥对农作物或水生生物生k的影响0“从环保部门(或环保网站)了解当地环境污染情况，

参与有关的环境监铡活动。等等。

2．化学实验探究化凹

实验探究是转变学生学习方式和发展科学探究能力的重要途径。例如义务教育阶段的新

化学课程标准专门设置了“活动与探究建议”栏目。其中有多个与化学实验探究有关的活动，

约t‘i全部话动的一半。F面根据活动的内容，把实验掾究活动从化学物质性质、化学物质级

成、化学变化的实验探究等三个方面概括。

(1>对化学物质性质的实验探究。如“实验探究氧气和二氧化碳的性质”、“JLI】实验证明：

铁粉和硫粉滗合加热生成了新舫物质6、“设计实验推断孔雀Ii分解的产物”等，这是中学化

学教学中最主要、最经常进行的探究活动。

(2)对化学物质组成的实验研究。如“根据实验现象推断水的组成”等。这类探究活动虽

然在课程标准中列举得不多，但对培养学生的科学探究能力却报重要。

(3)对化学变化的实验探究。如“通过实验探究酸溶液、盐溶液分别跟金属发生置换反应

的规律”、“燃烧条件的实验探究”等．通过这类活动使学生认识化学变化的规律性。学习科

学探究的过程与方法，提高实验探究能力。

3．化学实验绿色／池1261

化学实验绿色化体现了化学与技术和社会的相互联系，反映了保护人类赖以生存的环

境、实现人类与自然和谐相处，实现可持续发展的核心价值观。它也是当今社会对化学，化

一发展提出的新要求，它反映在化={孚教育中就是要提倡化学实验的绿色化。

(1)重视实验的清洁化。所谓化学实验的清洁化，是指通过一些有散途径使化学实验对

实验场所和环境的污染降低到最低限度口71，例如在“进行密闭操作时，对反应产生的气体、

液体和嗣体设法予以收集和处理，避免敞口操作，防lE反席物质散逸到周嗣环境”：“设计实

验方案，尽量选择污染小的实验方法利实验装置”等等。

(2)采用微魁实验。微型化学实验作为体现绿色思想，为学生提供尽可能多的动手机会的

孙郑妖屈化学菇验教学新tl!I!野．北京：腾等教育HI版杜．2003．P76~77
拍郑＆龙。化学实验教学新视野北京：高等教育出版社，2003．P82．86

打是俊，}l编著，串学化学实验研究导论．南京：江棼敦育ilI版{t．1997，p2s3
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一种实验类獭，受到人们的J。泛关注。同常规实验相比，微弛实验具有肖省实验经费，揲作

安全、污染小，节省实验时间．有利于激发学生学习兴趣簿优点．微型实验也有一些不足。

如常规实验操作(如加热、搅拌、过滤等)不太方便；试验条件控制的精确度较低：实验现

象的可见范用小，不太适宜于作为演示实验等．

出此可以看出，崭化学课程更力a注重学生实验能力昀发展，尤其是实验的探究能力。毫

无疑问，要成功地开展实验探究教学活动需要具备多方面的条件，其中实验教学资源的利用

与开发是根本保证。可以设想，如果没有基本的实验物质资源，如实验室，实验仪器、药品，

或者实验内容f；q辇现方式本身不具有探究性等，都是不可能完成化学实验探究活动的。

现代信息技术的发展为开发和优化化学实验教学资源的提供了一条新思路，一条新的技

术途径。多姒体课制：是信息技术庶_}IJ于教学的主要形式之一，根据化学新课程的要求，多媒

体实验课件的开发要从传统的“计算机程序式”的演示课付转移到改变学生学习方式的有效

+J：j恩上面来。要做到这一转化，就必须强调多媒体实验课件的表现力和互动性，就必须加强

多媒体课竹的仿真性。笔者认为，为了突出这类以适应新化学课程要求面开发的化学实验多

蚁体课件的特点，可以将这类软件暂称为化学实验互动模拟课1，I：。

2。3化学实验互动模拟课件

2．3．1什么是化学实验互动模拟课件

化学实验互动模拟课件作为一种新类型的课件，其重要性还没有引起开发团队和一线教

师的充分注意。在化学新谍程提倡实验探究、改变学生学习方式的今大．互动和模拟将成为

课什开发的主题词，化学实验互动模拟课件将会发挥重要作朋。那么，什么是化学实验互动

模拟课件?它区别丁其它类型课件的最大特点是什么?

1．互动的内涵

作为科学词汇的“互动”，指的是一个冈素各个水平之间反廊晕的差异随其它因素的不

同水平而发生变化的现象，后来互动出现在传稀学和社会学中。在传ji|}学领域，互动一方面

指信息的相互沟通、相互交换、相互创造、相互分享，另一方面指各种传播要素之间相互制

约t相互影响和相互作州删；在社会学领域，它是指社会中个人与个人、群体与群体之间

由丁．各种芙系存在而产生的相互影响、相互作_}{j的方式和进鞋。是人的社会关系的动态表现，

也是各种复杂多样社会现象产生的根本原因129】。教学过张是一个特殊的传播过程，课堂教

学义是在教师彝I学生的特殊社会交往中实现的。在现代课堂教学中，可以观察到多种盟动，

包括师生之问、学生之间、以及人与媒体之问和入与教学内容之间等多方位的互动关系。

驾邵培仁，传播学导论【Ml，杭州：浙江火学j|{版社，1997

押0：焕蚋，实用教育人词典{Ml’北京：北京筛范J(擎粥版挂，199，
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2，模拟的内涵

在教育人辞典里，模拟是指心理训练和心理学研究中运用的一种方法，有时为避免真实

情境对被试的危害，戏因需时过长、费用过高锋情形而采州摹本和复制晶来替代1捌。模拟

的真实现象可来自医学、二I：程、数学和自然科学等学科。亦可模拟管理i)ll练、军事训练及技

能培训。模拟可以理解为是对“在控制状态下对真实现象的表现”，它一般给实验者提供机

会来操纵某些变量，这些事谗能影响所模拟事件的结果。摸拟情境和真实情境剪非完全一样，

但所包含的所有关键变量必须完全一致。现在，“模拟”这个词被逐渐用于各种职业技术教

育和其他教育领域，指利用现代技术手段，模拟各种真实的情境，来为学生创造一种较为白

然的学习环境。

<英汉教育技术词典》㈣一啪中认为模拟有三个方面的含义：一是刖另一系统的行为

米表现某一实际系统或抽象系统的行为的特征：二是学习活动中的替换系统，使练习和教材

尽可能与教学实际环境相似；第三层意思是指一种学习方法，使学生亲自扮演角色，参加模

仿真实生活情景或环境的游戏。这其实恰是模拟的三个方面的应用，即模拟显示、模拟操作

和情境模拟。

根据化学实验的特点，将模拟与化学实验联系起米可咀从模拟实验操作和实验情境模拟

两个方面来理解。

(1)梭拟实验操作。主要是增来模拟那些需要实际动手撑作的实验很危险、不现实、域不

方便，而且在实验过程所犯的错误可能会具有破坏性、危害环境时，可以避免和减少不必要

的伤害和损火。此外，还用于培养学生实验基本操作技能。

(2)实验情境模拟。指的是给学生提供接近真实的实验情境．引发_学生贝体的探究性的学

习过程p“，学生可以根据自己原有的知识结构和所学的理论提出假设和预测，实际操纵模

拟情境中的某些内容，比如选择探究任务，设定变麓参数锋．在操作过程中观察各种操作实

验的结果，进行总结归纳，从而得山探究的结果．

3．化学实验兰￡动模拟课件

化学实验互动模拟课件中的“互动”指的是多媒体资源与学生之间的鱼动，也就是人一

一机互动，指学生在计算机刨设的实验环境中与“化学实验”进行交互，学生给软件一个操

作(不论正确与否)，软竹都会对其作出仿真反馈(不是告知对与错)，就好像在做真实实验

一样。例如向学生模拟提供各种实验仪器和材料，包括酒精灯、烧杯、集气瓶等和一些化学

鲥牖，学生可以根据实验目的操作实验，如选抒点击“酒精灯”，“酒精灯”就会出现在实验

桌面上，将。装有试剂的试管”放到“酒精幻”上加热，“试荆”会『弗腾冒出气泡笱。若撵

作不当，将“浓硫酸”笛腐蚀性试剂滴在“实验桌”，“桌面”立即出现腐蚀现象。

化学实验互动模拟课什中的“模拟”指的是对实验情境的模拟，不仅是图像的嫒拟，更

加顾19J远主编-教育人辞典(增订台编奉CF))．．I：海：J：海教育j|{版}t。1998

’’联合国教科且=组织编，中央I乜化教育馆译，人民教育if；版社．1989年

，：季太华，计算帆接拟在科学发现中的赢用研究模式研究．再南师范天学颀?j：学位论文'2002．5
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是对真实撵作和过程的一种模拟。模拟不仅是简单地提供实验的现象、过程，而且虑是充分

的互动，充分的“互动”本质上也是“模拟”的要求，这两者有着内在联系。

将互动、模拟作为两个重要特征引入化学实验，与一般的实验课什相比的话，它符合当

前新课程改革对学生、信息技术的要求，用信息技术创设教学情境，促进学生学习方式的转

变，培养学生的创新精神和实践能力。这类课件可以成为一种满足学生探究性学习需要的建

构性学习’r=具。

化学实验互动模拟课件指的是利用多媒体技术为学生创设开放的探究性的化学实验情

境，学生通过一些交互的活动来操纵模拟情境中的某些因素，观察情境由此产生的变化，以

此来验证自己的假设，直至发现其中的基本规律和原理。这样，化学实验互动模拟课件就由

一个完整的学习系统简化为一个探究具体实验任务的情境。成为一个开放的活动探究过样。

当然，笔者并不以为这类多媒体课件能够替代真正的实验，冈为它不能给学生带来真实

的经验过张。但是，把它当作一种供选择的有效教学’『：具，尤其是在需要重复训练的技能、

有一定危险或毒害的实验，以及有其它条件限制的实验探究上，廊用化学实验互动模拟课作

辅助教学廊当有较明显的优势。

2．3．2化学实验互动模拟课件的特征

1．富有真实感的情景

尽管化学实验互动模拟课纠：对实验环境的仿真并不是不折不扣的复制，但确实为学生创

造了接近真实实验的环境，使学生可以直接与4实验”进行交互。该类课件的仿真性主要体

现在以F方面：

(J)实验仪器的仿真。课件中出现的烧杯、鹫简都是开发人员根据真实的仪器川画图软什

臼己制作；

(2)实验过程仿真。学生操作每一步实验所出现的实验现象与实验室中看见的一样，例如

铁丝在酒精灯上加热，会变红；往试管中加液体，液面会升高等等。

2．动态的互动过程 。

学生可以通过鼠标改变实验条件参数，根据实验参数，屏幕生动形象的显示该条中l F的

实验现象，由此学生可以清楚地观察到实验变化和结果，较强的互动性使学生犹如在实验室

进行操作。

3．允许学生发生误操作

通常在化学实验教学巾，教师出丁安全和实验条件暂方面的考虑，反复强调实验步骤、

注意事项，对学生出于好奇而自行增加的一些操作加以制IP，学生也往往认识不到这种错误

操作会引起什么样的严重后果。通过互动模拟课f，I：模拟错误操作的J斤果，可以是学生领会到

正确进行实验操作的重要性．
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4．允许对实验过程进行控制

常见的化学实验课件都是由课tl：编制者事先设定好具体步骤，学生无法对实验进张，实

验内容进行控制。化学实验互动模拟课件将很好地体现学生对实验的控翻。它让学生成了知

识的探究者，而不是简单的知识接受者。这种开放性的课什将成为化学探究弛教学的一个有

效．】：具。

2．3．3化学实验互动模拟课件在教学上的优势

笔者认为化学实验互动模拟课仕在教学上具有优势，主要是指它在一些方面比演示型多

媒体课件更具优势，其至在某些方面能达到一般多媒体课件无法达到的教学效果。

1．更能提高学生学习化学实验的趣味毪I川

现行的实验教学过于强调实验原理和操作的严谨性而较少的鼓励学生参与、关注实验过

程。如实验原理、步骤、现象、结论在教材中均已写明，教师要么自己做演示实验，要么就

川多媒体课什“橘放”实验，让学生“听”、“看”实验。即使是学生实验，一切也都是材

料设计好和教师准备好的，学生上课或进实验室，不必用心思考、分析、只需单纯的观察或

模仿。在这种状态F，学生的活动降低到最低程度。学习化学的兴趣人受打击。

利刚化学实验互动模拟课什强大的交互性，可以实现人与计算机的友好对话，为学生创

造一个现行实验教学无法达到的具有独特的化学情境。通过人机交互，生动地再现化学过群，

学生可以岛主控制“实验”筑进展速度，控帛§情境的复楚程度等，从而激发学习兴趣。而且

利用互动模拟课件，学生不_Hj再担心做不好化学实验，因为学生可以在不断尝试错误操作的

情况-卜，互动模拟课fl：实验系统会给学生及时指出错误，让学生在短时间内掌握化学实验知

识。使学生从互动模拟实验的搡作中获得成就感，增强学生操作化学实验的信心．增强学习

化学实验的必趣，最终达到传授扎实化学知识和培养实验能力的目的。

2．给学生提供更多的实验探究机会pq

与一般的实验多媒体课件相比，化学实验互动模拟课Pl：具有极强的情境性、超时空性与

交互性，它可以满足不同个性的学生的学习需求。提供更多的实验探究机会，使学生在学习

内窬、学习步骤、学习方式、学习时间、学习地点等方面具有较强的臼主选择空间。有些学

生往往不满足课堂上所看到的或15本上所接触到的实验，这些学生往往表现山较强的动手

欲·很多想法都想付请实施，互动模拟课休给他们提供了施屣身手和动手创造的机会；而另

有一些学生则动手能力不强，在实验中往往处于旁观者的地侥，有时想试着做实验，义怕周

嗣f司学的讥笑t互动模拟实验课什给他们提供了锻炼自己和I提高实验能力的场所。学生在这

种环境下通过互动模拟醒件预习或复习已学实验的操作，都将极人的增强他们学化学的兴

"郑海波．运用新’媒程理念改革化学实验教学．中周救育导刊，2∞，年第l期

’．是棒冬，中擘化学实验的诗髯帆辅助教学研究，贵蝌师范大学颀l：学位论文娜5．s
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趣。提高他们的动手能力，培养他们的仓q造能力。

3．有助予转变学生的学习方式，突山学生的主体地位

针对目前基础教育教学过于强调接受学习、死记硬背、机械训练的现状，新一轮化学课

程改革提出转要交学生的学习方式，促进学生全面发展，信息技术的优越性和信息资源的丰

寅性为转变学生的学习方式提供了必要的前提条锋。化学实验互动模拟课件为此提供了一个

切入口。学生通过化学实验互动模拟课件的交互米个别化的完成学习任务，学生在学习内容、

擘习步调，学习方式、学习时间、学习地点等方面具有较大的自主选择空间。学生有充足的

时间去预习实验，硒实验互动模拟谖件熟悉实验内容，有目的地实践实验，不仅可以在较短

的时间内成功地完成实验，还可以在此基础上进行创新。改变那种“照方抓药”机械实验的

局面。化学实验互动模拟课件还可以麻州丁合作学习的环境，通过小组讨论探究。提出实验

的方案，分析提出的实验方案，有利于进一步通过亲白动手实验，实现或验证人家的实验方

案。而且，在合作过程中大家还可以相互帮助，取长补短。

4．有利于培养学生的综合能力p"

化学实验对培养学生的综合能力具有重要意义。实验中周密的准备、规范的操作，积极

思考细心观察．能更加有效地俊学生在实验中加深对基础知识的理解，同时起：珞养学生在观

察能力、动手能力和=举握基本的化学实验操作技能。通过合理的实验步骤，有效的数据处理

方法，得山实验结论。’分析实验误藉及实验的改进，可培养学生灵活运H{有效科学研究的能

力。知识的迁移能力和实践能力。但学校设施条件和实验本身等却限制了学生以上能力的培

养，而通过化学实验互动模拟课件可以打破这方面对培养能力的限制。

化学实验互动模拟课件提供良好的交互，让学生根据自己的学习节奏自主撵作实验，在

这个过程中掌握科学实验的方法，感受科学的思维过程；而探究型的化学实验互动模拟课rl：

能更好的培券学生的刨额恐维，提亮学生发现蛔题、分辑翘题、解决超题的能力，同时也有

利丁．调动学生学习的积极性和主动性。以上优势和功能是其它多娼l体课什可能难以实现的教

学效果，对化学新课程的实施具有重要意义。因此，笔者认为突山对化学实验互动模拟课制：

的开发和麻埘进行研究是报有意义韵。通过化学实验互动模拟课f1：的实践研究可以健迸对多

鲽体课1，j：的研究，可以促进信息技术与化学课样的整合，让信息技术真正成为学生的学习的

帮手。

"吴林冬，申学化学实验的计算帆辅助教学研究，擞，蚌拜箍夫学硕一'：学位论文，2∞5，5
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3化学实验互动模拟课件的开发

3．1化学实验互动模拟课件的开发原则

3。1．1科学性原则

化学实验互动模拟课件是以化学实验内容为基础编制的，其内容以及操作方法必须得是

科学的．所以，课件首先要遵循科学性原剐。科学性原则主要体现在以下几方面：

(1)课件中出现的文字、符号等力求准确无误、．例如“帮助”按钮要准确的表达如何米

操作课ti：。

(2)实验仪器持拿方法平¨使用方法要符合化学实验仪器操作规范。例如使川滴管的课什

中，要州手指捏紧橡胶乳头；试剂被吸入．1斤，轻轻挥挤橡胶乳头等。

(3)实验过穰、实验现象，以及实验程序的殴计顺序必须与化学理论知识相一致。能客

观地反映化学实验的实际情况。例如红热的铁丝在氧气中燃烧，火晨四射，生成一种黑色物

质。

3．1。2仿真的原则

化学实验互动模拟课作是为了让学生提供亲自动手实验、自觉进行探究，发展创新能力

的机会或场所，越接近真实情境的实验，就越能满足学生在化学实验探究方面的需求。所以

在课什开发中要强调“仿真”的原则。仿真包括两个方面：

(1)仿真的实验环境。仿真的实验环境是指课件尽可能譬现山接近真实的实验探究情景，

提供学生探究真实实验阀题所需要的实验仪器、试剂药品缚，学生根据实验需要自由选择，

充分发挥学生主体参与互动的积极性。

(2)仿真的实验过程．仿真的实验过穰是指课件根据学生的操作情况给出的实验过程，

实验现象跟真实过程相似，例如在胶头滴管使用的课件中，如果不小心将腐蚀试剂滴到实验

桌面上，桌面就应出现膨蚀的迹象；胶头滴管在吸取液体时，液面会冒出气泡等。

3．1．3互动的原则

人机互动是计算机特有的性质，这里的互动不是指下一步、‘F一步那样的简单流氍控制，

也不同r丁．学生简单输入答案方式进行的操作，而是一种复杂的动态交互。化学实验互动模拟

课fl：将化学实验幂l多媒体谦件进行有机结合，化学实验互动模拟课，I：允许学生参与揲作实

验，学生通过鼠标的点击可以自由选择实验仪器和试剂，改变试剂量的多少，甚至进行各种

错误操作或者是多余操作等，课中|t都会根据学生操作情况做出相应的反应。学生可以清楚地
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祝察剑实验变化和结果，做列了真正的“傲”实验而不仅仅是“观”实验。

3．1．4诊断性原则

化学实验互动模拟课件是面向学生的课件，学生学习的进度也不尽相同，所以具有评价

功能是有利的．但是这种评价必须以诊断评价、反馈强化功能为主．通过记录学生的学习过

程。并针对学生的实验缫作给予必要的诊断评价和解释说明，在学生的操作的过程中评价，

从而实现个别化的教学，发展学生的个性。这也是化学实验互动模拟课件区别予其它课什的

一个显著特点．

3．2化学实验互动模拟课件开发的基本过程13q

本研究中的互动模拟课件开发的基本过程包括组织和策划、内容选择、编写脚本、多媒

体素材的收集、课件编制、课rI：调试、课什成品等步骤。如图3所示。

I 纽织和策划 l
上

内容选抒

0 ·

编写脚本

上

多娥体素材的采集

l
I I

I文本制作 图形制作 动画制作 视频制作 声音制作

J

课件编制

上

课件调试

上

课作成晶

(I)组织和镱划

图3化学实验互动模拟课干1：开发的基本过张

拜是波．商一物理多媒体诞悴的开笈研究．贤舟I筛艳大掌硬：{：学位论文．2005．5
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笔者参加的开发研究队伍由项目管理者、学科专家、教师和专业技术人员组成。项目管

理者庶该是教育专家，具有比较高的教育理论水平和开阔的视野，对于各个领域均有涉猎，

贝有较强的组织能力和一定的资源开发经验。项日管理者在整个开发过挫中负责人员调度、

任务分配以及开发进程的控制等]：作。专家和教师的加入，一方面可以提供他们在教学过程

中积累的资源，另一方面又可以直接参与具体课件的开发。技术人员主要有数据库开发人员、

编程人员、美工等。数据库开发人员必须精通有关的数据库开发软件．在具体开发过程中，

应该实现资源库的分类和检索功能；编程人员负责完善课件的一些附加功能；荚]：负责课件

的界面设计．

(2)内容选抨

开发化学实验互动模拟多媒体课件的出发点常是为了弥补实验资源的不足．增加学生动

手探究的机会，课件内容的选定首先要满足化学实验教学的主体——学生发展科学探究能力

的需要。在实践探索中，笔者参与的．『：作小组选择了一些需要多次练习的实验技能和一些比

较适合学生探究的实验作为开发研究的内容。

(3)编写脚本lJ“

脚本是课件的根本积依据，在整个开发过程中，1i有重要镬置。通常可分为文字脚本私制

作脚本。所谓文字脚本简单的理解就是将画面与解说词对麻的写出来。它主要包括教学内容

币l使用方式，以及在教学中的位置，更细致的话课件使用的情境等。文字脚本的编写～般由

化学教师来完成，在本研究中笔者也参加部分脚本的编写。表3展示了我们本7久开发中所Hj

的脚本格式(以量筒的使坩为例)。

化学的魅力 第Z节 走进化学实验室

名称 盏筒的使用 关键{；{f 量简实验投能

分类 耀奉操作 共型 互动捅件

内容 用于羹取液体体积的仅嚣，珏规格人小币一．通 说明：

常小置筒可精确萱至lmL．大置筒可精确系5mL． 使用重筒是摹本宴验操作，学生练习机会小

使用萱筒时鹰注意： 多，其错误很雉被观测到。采用模拟操作，

①成报据所置取渡体体积的火小。选用褶魔规格 口f以为学生练习置筒操作挺供坐多的帆会．

的量筒。

②读数时，篮筒必须放中稳，视线成’，液体州液

面的城低处相切．

⑦蕾取指定体积的液体时，可先倾倒，然后改用

胶头滴管滴加．⋯⋯

31郑哎兜．化学实验教学新视野．北京，高等教育}I’敷社．2003．6．p2。5
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脚奉 1，起始厕面 说明：

桌面J：有一瓶试剂，一H胶头滴管，和100ml、 l、教师可以在5m1～95n1任寇给|fI一个任

50ml、10ml量筒． 务需求．

2，任务一；用置筒置取×x()sIl，<95nI)毫 2、选掸盈箭取决于铸鼙取液体韵体积，分

丌试帮 为O～10啪l、10～50ml、50～100m1．

(1)任务t在对话框中输入数据． 3，穆取液体可I；‘倾倒，也可咀滴加．但足

(2)选择，选择合适大小的量筒． 倾倒很难精细控制．

(3>倾倒：移动并倾斜试剂瓶，向量筒里倾倒 4、量取完成后‘掖许价键)，会给“j实际量

试剂． 取液体的数值．

(4)滴加；用胶头滴管从试剂瓶里移取试剂到 说明·

量筒。 l，计算机随机给初液钵体积

(5)观察：放火量筒局部，j9I!察凹液面和刻度． 2、试剂瓶、液体詹和量筒人小要成比例，

3、任务二二：用量筒测置试剂的体积(>5ml，<95mi) 方倒选择。

(1)选择；选掸含适人小的置筒。 3、颧倒要渡意表现最后几漉浊体(4～5

(2)倾倒：移动并倾斜试剂瓶，向量筒芈倾倒 滴)，没自J倒完，打：读数，l：要钉反映。

试剂 4、完成后(按评价键)，会给fI；液体的币确

(3)读数：柚：对i再框中输入毫升数 读数．

表3量筒使心的脚本编写

制作脚本是把文字脚本的内容，按计算机集成要求，通过视听信息表现出来，包括谖rI：

的系统说明，知识单元分析、屏幕设计、链接关系及相席制作技术，如界面、交互、动画、

声音等，多由制作者完成。制作脚本不是文字脚本的简单形象化，而是在文字脚本的基础上

进行的进一步}I串和发展。

∽素材收集

在研制互动模拟课件的过程中，闰形、声音与按钮这三种类型的元件对象是收集的重点

素材。收集的途径很多，可以购买或自己制作．市面上的图片库主要包括白然、动物、科技、

办公等分类．它们人多是“．Jog”域“jpeg”格式形式，是“静止图片乐缩”标准的一种，

适合与照片，传真利印刷幽片等，压缩比一般为]0ft到J00：I．声音文件有很多格式，主要有：

波形音频文件。．WAV”，MIDI音频文件“．MID|”、以及MP3青频文件“．mp3”等。但幽片

库的原始资料往往不能满足要求，还必须进行修改等。一般来说，避行这类操作的软件主要

川Photoshop进行处理。更重要的是独立创作，独立创作要有一定的Ll}脑绘画功底。为求画

面微果尽量逼真，给学生创造一个“仿真”的实验环境。笔者参以开发的课件中的画面采川

后一种做法，照着真实仪器措画图软作迸行常日作，花费了很多时间和辅力。

(5)课件编制

素材制作处理完毕后，将修改好的素材一一导入到多样体平台中，对课什的互动生成条

件进行相荚编程．1：作．常用的多媒体平台有Flash等，编穰人员根据设计脚本对整个程序的

创意思维和具体的构图创意进行最后的集成。对整个编礁聪序从头至尾、每一个界面、每一
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个功能进行全面扫掐，以完成编挫：I：作．

(6)课什调试

最后阶段是对已经完成的课件进行检测。找出其中的错误和各种不稳定的冈素，并通知

程序员对其进行修改。对程序的检测完成，确定没有错误后。课件就可以产生了。调试可以

从以一F几个方面进行：错误调试、功能调试、效果调试。

3．3开发实例介绍

基于上述互动模拟课十I：开发的基本原则。笔者参与的研究小组选择了Flash MX 2004作

为多媒体开发平台，它符合我们对开发软件的要求它具有极强的交互性、较好的物体形变和

形状渐变，可设计出丰寓多彩的动画效果，而且生成的文什小，播放也非常方便，可白如地

插入到学校多媒体普遍使用的PowcrPoint中，在wndows95／98，ME，20∞，NT，)(P环境-卜都能

运行，使州起来非常方便，方便教学使朋。_卜面分别对开发出来的三个互动模拟课件一“胶
头滴管的使用”、“鬣筒的使川”和。铁燃烧条件的探究”分别进行介绍。

3．2．2胶头滴管

基本的化学实验技能是学生学习化学和进行探究活动提供必要的基础和保证。滴管的使

Hj属丁．基本撵作，教师一般采Hj边讲边演示的教学模式：教师讲解完之后，再让几个学生上

．左示范一．卜．，教师再进行评价和总结，这难以兼顾到每个学生的具体操作情况，从而导致学

生在滴管操作上的不规范与错误得不到及时发现和纠正，疑问得不到及时排除。如果连滴管

的基本操作都不能掌握，更不用说一些复杂的学生实验，所以根据其内容开发化学实验互动

模拟课tI：——胶头滴管。图4是它的初始界面。

图4胶头滴管使用
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该课件着眼于培养实验操作的技能。界面上有滴管、装有某种试剂的烧杯、试管三种物

品。课件任务是H{滴管从烧杯中取适量试剂，移至试管中。学生可以几近任意地拖动、旋转

滴管。可以随时对胶头做出“挤捏”．“释放”动作，反复进行实验操作。该软件的“评价”

系统能对操作者的规范与否自动做出判断；“帮助”中的内容主要是撵作课件的介绍；画面

上“箭头”是退出。该课件与其它实验类课件特点相比，主要体现在以下几个方面；

(1)寓有真实感。将演管伸入烧杯吸取液体时，液恧会冒出气泡(见-F匦5)．

图5冒出气泡

(z)允许学生误操作。在操作“量筒的使用”课件中，如果不小心将试剂滴到桌面，会出

现腐蚀桌面现象(见幽6)：实验结束后，课件根据学生的撵作情况给出反馈信息(见幽7)：

l萱I 6液体膳蚀桌面
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酗7给山反馈信息

滴管的使埘为学生预习、复习及臼学创造了新的途径．课前学生通过互动模拟课件后，

获樽一些操作滴管的技能和方法，再经过教师的讲解得到巩同。也可以在课后重新揲作某些
忘记了或者没有听清楚的步骤，有助于解决课堂上的遗留问题，提高学习效率。

3．2．3量筒的使用

鼙筒是中学化学实验中进行定城计算的一个重要仪器。譬筒不同T-滴管，仪器操作本身

并不复杂，关键在于如何如何选择合适规格的鼙筒进行操作，以及读取液体体积时视线等问

题。基于这些问题的考虑，我们精心研制了“鼙筒的使心”互动模拟课件，在原来实验内容

上进行了一些拓展。幽8是它的初始界面幽。

幽8鼙筒的使用

该课件涉及定煞仪器的使刖，采用任务方式。学生将会面临两个学习任务：测鼙给定液

体的体积和量取一定体积的液体。学生可以用烧杯倾倒、滴管滴加的办法往龄简中加入液体．

量简中液体颦实时反映操作的过程。进入具体任务界面时，，软件会出现一个“放人镜”，通

过它能更清晰地观察液面和刻度线的变化。该软fl：有“评价”系统，任务完成后对操作做出
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判断．“帮助”中主要是操作课作的介绍，如所给任务的涵义，撵作办法等。该课什属于定

量基本操作，在一定任务中让学生掌握使J【lj鼙筒的规范性，操作的结果不受课们：系统控制。

与其它实验课什相比，它具有如下特点：

(1)富有真实感

在量筒内滴入液体，液体液面会相应升高(见图9和图10)

|堇J 9第一次倾倒液体

圄lO第二次倾倒液体

(2)允许学生误操作

在鼙取12ml体积溶液时，不小心倒多了(见图11)。

30
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幽ll溶液过量

(3)允许学生控制实验过程

例如在“譬取规定体积的溶液”任务中，学生可以自由输入溶液的体积，再有针对性地

倾倒到相应规格的颦筒中(见图12>。

幽12控制实验操作内容

麓筒的使刚作为一个基本实验操作，虽不单独列为学生实验，但在其它实验中都有所涉

及．其重妥性自然不言而喻。“鼙筒的使用”互动模拟课什绘出一个实验情境，通过两个任

务，让学生学握量筒使用的基本知识．

3．2．4铁燃烧条件的探究

常见气体的制法、性质与用途贯穿整个中学化学实验教学，氧气是学生在初中阶段学习

的重点气体之一．本研究中“铁燃烧条件的探究”模拟课仆设计的内容i15f于现有教材，X不

拘泥于现有教材，既有对已知气体性质的探究，又有对燃烧条件的探究，探究过程渗透着科

学方法教育。幽13是它的初始界面。

图13铁燃烧条件的探究

3
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该课什不同于上面两个课件，是一个典型的实验探究型软件，它提供研究活动所需要的

仪器和药品，如铁钉、铁丝、坩锅钳、酒精灯、空气集气瓶、氧气集气瓶(盖有玻璃片)，

操作者可以选择使用。软作尽可能模拟真实现象。操作者可以多次(任意)选抒、多次实验，

直到完成探究任务。“帮助”中主要是操作性介绍，如所给任务的涵义、操作办法，以及如

何获得评价等．与一般课件相比，它具有如下特点：

(1)富有真实瘩

该课件尽可能模拟真实现象，真实感较强。主要体现在两个方面：素材接近真实，以及

实验过程和实验现象与真实实验一致。例如加热铁钉会变红(见图14)；铁丝在氧气瓶中

剧烈燃烧，火星四射，生成一种黑色物质(见图15)。

图14加热铁钉

凹15铁丝往氧气中燃烧

(2)允许学生控制实验过程

学生可以任意操作，将铁钉(丝)放入氧气瓶或空气瓶中，进行探究。不管是先探究铁

丝的燃烧条{，{：，还是先探究铁钉的燃烧条中1．，也不管先{枣入哪个瓶进行探究，全出学生包己

控制·此外，学生还可以控制反应的速度，如加热后铁丝(钉)会慢慢变红，离开火焰后温
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应X会降低，铁丝重新变患。而温度降低后铁丝置于氧气中也不会燃烧，这就要求操作者动

作敏捷。就好像真正在做实验。(见幽16、17)

酗16将铁丝加热变红

圈17速度控制不好。铁丝红热消失

在初中化学教学中，考虑到安全性和操作技能等问题，教师演示实验是学生掌握氧气性

质实验的主要手段之一，或者就是用多媒体课稚：“播放”税频给学生观看，学生参与的机会

很少。互动模拟课件能很好地克服这个凼难，让学生体验探究过穰。通过参与互动模拟课件

的交互，学生一方面可以掌握氧气的性质之一——与铁丝反应的实验原理和操作方法，另一

方面通过比较的方法得出探究结论，可以让学生掌握科学探究的方法。

4化学实验互动模拟课件的教学实践

4．1教学实践的依据

21世界初颁布的化学课程标准明确提出了“积极倡导自主、探究、合作的学习方式”，

并把它作为化学教学的基本理念。自主学习、合作学习、探究学习是顺应社会发展和时代要
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求而被广泛提倡的三种新颖的学习方式，它们之间存在着相互支持、相互补充的关系。首先，

自主学习需要探究与合作。在个体臼主学习的过程中，总会遇到一些问题，需要通过独立的

探究米解决，当个人无法独立解决时，就需要寻求他人的帮助。当被求助者也无法解答时，

就需要分I：协作，共同探讨。其次，探究学习也离不开自主学习和合作学习。从组织形式上

看，探究学习可分为个人研究与集体研究．个人从事探究学习的过程本身就是自主学习的过

程。集体性的探究学习也是合作学习的过程，需要集体内的成员分工协作，各展所欧，交流

研讨，共同解决问题，共享研究成果。再次，合作学习也需要自主学习、探究学习。在合作

学习过程中，小组成员都要各负其责，独立完成自己的学习任务，冈此可以说合作学习是一

种集体的自主学习。在合作学习过程中会遇到学习问题，如果个体经过独立探究不足以解决

问题，就要与小组成员共同探究来解决，这义属于集体的探究性学习p町。笔者往研究中将

化学实验互动模拟软什戍_}lJ于个体一白土一探究和合作一自主一探究两种学习模式中进行

实践。

4．1．1个体一自主一探究

自主一探究学习模式是将自主学习中学生自主参与的特征与探究学习的活动特征相结

合的一种探究性学习方式。根据学习过程中学习者之间的合作情况，可以分为个体学习和合

作学习。自主学习是它们共同的特点。自主学习是一种主动地，建构性的学习过程，学生作

为建构土体，能够自主决定些什么?学生有哪些白主建构的权利?在学生有权rl主决定的方

面t我们能够给他们多少自主的权限或自主的空间?作为在校生，学生在学习时间、学习内

容等许多方面不可能完全由自己来决定，他们也不可能摆脱对教师的依赖，学生的自主建构

不是随心所欲的、任意的，没有任何规范的，其学习的白主性具有相对性【3”。这里的白主

性主要表现在学习之中能够对学习的进展、学习方法进行监控、自我调：饥在学习之后能够

对学习结果进行臼我检究、白我评价、自我总结。因此，我们可以这样来理解个体一白主一

探究学习模式：学生个体在教师的据导下。自觉地运用学习策略主动地进行以任务为中心的

探究学习活动的学习模式l柏J。

在信息技术的支撑下，学生通过与教学支持系统——中学化学实验互动模拟课件之间进

行交互——“做实验8，在教师确定学习任务后，学生以个体独立的形式围绕具体的学习任

务白主选择实验仪器和药品，探究实验的过程，通过实验过程的现象，以及测试题了解学生

的学习效果，实现有意义的知识建构。其实质是在教与学的过程中，从以“教”为中心转向

以“学”为中心，从“群体化”学习转向“个别化”学习，充分发挥学生个体的主观能动性

和创造性。考虑到学生虽然有一定的自主学习能力，但总体处在发展过程之中，各方面白士

学习能力的发腱也很不平衡．教师在适当的时候给予他们帮助和指导。包括课中l：操作指导和

玎成胜编著含作学习．福建教育i¨版社．2005．5．p43-44

39任K=松编著．探究式学习——学生知识的自主建构．北京：教育科学小舨社．2006,9
唧张芟‘，．I÷新燕，赵成亮编著．自生学习．福建甜l版{L，2005，4．¨
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教学指导。

1个体一臼士一探究学习模式的特征

(1)“人一机”交互的探究环境

提出问题是探究学习中的首要环节，对于诱发学生探究动机、引导学生进入主动探究状

态具有重要作用．化学实验互动模拟课件提供一个鲞观、生动。而且羿面友好的计算机实验

探究环境，学生个体在这个环境中可以自由选择“实验仪器和药品”进行实验操作，能够唤

起学生发现问题的欲望和解决闯题的热情．

(2)探究活动的自主性

该种学习模式很重要一个特征就是强调学生的自主参与，学生在操作化学实验互动模拟

课什的过稗中．主动发现问题和解决问题，按照臼己的思路和I方法对问题形成假设、进行实

验探究等直至获得问题解决，而不必像以前那样严格遵循教师或·饽本严格设计好的所谓“唯

一正确”的实验步骤进行。也就是说，在这个自主探究的过程中，学生个体可以决定探究的

方式、探究的途径，探究的主动权由学生臼己控制。处处体现学生的自主性，教师只是提供

必要的帮助和指导。

(3)探究活动的相对性

这种模式卜进行的探究活动具有一定的相对性。学生虽然具有一定的自主探究能力，但

总体发展不高，各方面自主探究能力的发展也很不平衡，他们在诸如学习目标的确定、学习

计划地制定等方面的不可能完全由自己来决定。教师要深入了解学生．消楚在该现实情况卜．

学生学习的自主探究程度的大小，不能放任他们自由学习，在适当的时候给予帮助和指导，

提高学生的臼主探究能力。

2个体一臼主一探究学习的操作指导要点

(1)明确学习任务

在这次实线活动中，学生并不能自主选择弗确定臼己的学习目标。所以在插动开始前，

要帮助学生明确白己的学习目标和学习任务，以及学习过程的要求，了解学习环境和学习方

法。教师在设计时要注意以下几点；

专了解学生的学习基础和接受能力，确立学生的”塌近发展区”；

专影响学习任务达成的相关冈索，例如学生操作软件的水平；

专学习任务要适合学生个体学习．任务难度适中。

(2)激发学习动机

心理学家布鲁纳认为，学习是一个主动的过程，学生的内冈才是获取知识的关键，它是

鼓舞莆l推动学生探求新氮l识的巨人力鼙H“。只要学生“乐”两学之，就会主动地、自觉地

参与到化学实验学习中来。所以，要提高学生自主学习的能力，教师首先要激发学生对学习

“乎濑红．对学生臼主学习筷武的探索．龙岩学院学报。2'004。6
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内容的兴趣，让学生充分参与到活动中米，才能实现有意义的自主探究．在实践活动前，笔

者向学生介绍了此次活动的学习内容——化学实验互动模拟课件及其特点。强调软件具有

“仿真”的效果，实验过程和现象就好像同学们在实验窒看到的一样，激发学生对所学内容

的兴趣，进而产生主动学习的意识，使学生最人限度的参与学习过程，为臼主探究的效果反

馈打一F良好的前提。考虑到学生年龄的心理特征，编辑过多文字的资料会降低学生的学习兴

趣，实践过程中将活动说明的文字资料改编成图形化形式。·

(3)充分发挥学生自主性

由于学生的心理正处于发展阶段，教师在学生的知识建构性活动中发挥关键的引导、促

进作用．并根据学生的需要做动态调整，逐渐减少引导的成分，增加学生独立探究的空间。

在学习的实践过穰中，让学生积极能动的参与实验探究活动，积极主动地进行学习认识实践

括动。我们要求学生不提出与本软什学习内容相关问题，也不要互相讨论，如果是软件操作

方面的问题，教师提供必要的指导和帮助。学生通过与化学实验互动模拟课什之间的互动，

根据实验过程中自身行为的反馈信息形成对实验原理，现象、结论等的认识和解决实际问题

的方案，最终获得的不仅仅是实验结论，更重要的是在这个过程获得的探究的经验，掌握探

究的方法。

(d)注意课堂的调控

自主探究是在教师指导。F的学生个体学习的方式，但白土不等于。自学”，教师要随时

调整学生学习的态度。要规定好完成软件学习的时间。由于学生刚开始没有完全适虑，给学

生白主探究的时间相对长～些。另一方面是学习调控。由丁学生的白土探究过科具有明显的

差异性，其学习速度不同、学习的深入样度也不同，教师进行适当的指导和启发，提高学生

学习的效率。

4．1．2合作一自主—探究

合作一口士一探究中的“合作”与个体相对。台作学习包含以F儿个层面的含义：

(1)合作学习是以小组为主体进行一种学习教学活动；

(2)合作学习是一种同伴之间的合作互助活动；

(3)合作学习是一种目标导向活动；

(4)合作学习是以各个小组在达成目标过程中的总体成绩为奖励依据的；

(5)合作学习是由教师分配学习任务和控制教学进张142l’。

冈此可以这样来理解合作一0主一探究学习模式：由教师分配学习任务的前提下，小组

成员根据一定的学习任务，通过共同学习讨论研究，使每个学生都能达到一定目标的学习模

式。

笔者借助合作一自主一探究学习模式，运用化学实验互动模拟课件开展研究，学生在教

师的指导卜．纽成合作小组，共同完成某一项实验探究任务。在此过程中，学生通过操作互动

町搴l【牲乐．教育走向生奉．人民教育jll版社．2001年．j4s页
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模拟课仆，分一l：合作，互帮互助。发挥集体协同效虑．它的最人特点是：以教师由讲授者转

变为学生活动的指导者和活动组织者；学生从被动的地位转变为主动参与、发现、探究和知

识建构的主体地位：化学实验互动模拟课什则成为学生的探索学习的I：具。基丁．信息技术的

合作探究学习有利于学生形成良好的学习习惯，培养鉴赏力、协作精神，改善人际关系。培

养认知领域的某些高层次技能，如问题解决的策略，学会学习．

1合作学习的特征即’

(1)。人—机一人”交互的环境。基于化学实验互动多媒体课件的合作一自主一探究学

习是。人——机——入”互动，包括学生与互动模拟课件、学生与学生之间的互动，涉及认

知、情感、价值观等多方面、多层次的人际交往和相互作用。在探究台作学习的过榉中，学

习者结成了多边多向的人际关系网络．使认知与交往成为一个不可分剩的整体。该种学习模

式与个体一臼士一探究教学模式不同的是，要特别关注的是人际关系在教学中的隐性促进作

用，为此我们要创造条tI：让学生在探究中交往，产生认知冲突。共同进步。

(2)强调集体协同效应。就学生个体丽肓，在探究活动中，每个学生都是以白己的方

式，基丁己有的知识经验来建构对化学实验知识和技能的学握，所以他们对同一个问题的认

识角度和认识水平就存在着差异。小组探究化学实验互动模拟课件可以使个体的理解平¨认识

更加丰寓和全面，而且小组共同的探究任务保证和促进了学习的互助、合作气氛，以小组的

总体成绩来评价每个成员的成绩，所以协作小组成员不仅要对自己的学习负责，还要关心莆I

帮助他人的学习。

(3)注重学生的自主性。基丁-化学实验互动模拟课什的合作探究学习，每个人都是一

个独立的贝有发展满力的自主性的个体，是学习过榉中积极的知识的意义建构者。在探究过

挫中允许个体对知识有不同的意义建构。每个学生都有机会“做实验“，动脑想，动口表达

白己的想法，而且学生个体对他人的学习也有启发，能对他人的意见作山个体意义的分析．

2合作一a主一探究的拱作指导要点

(1)明确合作的学习任务。合作学习任务的确定在整个合作学习模式中Ioi有重要的地位，

是整个教学模式的导向系统。基于模拟软件的合作学习依然是任务目标先行的学习，教师在

设计时要注意以下儿点：

专 了解学生的学习基础和接受能力，确立学生的“最近发展区”；

专影响学习任务达成的相关闪紊，例如学生操作软件的水平；

专学习任务要适合合作学习，任务难度适中，便于进行讨论和学习。

(2)精心组织合作学习小组。合作小组是合作学习开展的基本要素，小组划分方式的不

同，将直接影响到合作学习的效果。此外，小组规模的人小也是需要考虑的内容，如果规模

过火，不能提供给所有的成员参与和提高他们技能的机会；小组越小，某些学习任务比较复

玎魏同生．笨十{唠络的台作学习前教学设计及案例研究，也化教育研究．2004。8
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杂或者学习材料多而造成规模小的分组不能完成任务的情况。

在实践活动前，笔者与指导老师沟通协商，采Jl；I自愿结纽的方式，有效的促进台作小组

的组建。这次活动是学生嗣绕计算机对互动模拟课什进行学习。我们将实践对象分成8组，

每组3人，有意识的调整合作小组中男生和女生的比率，充分利用多数男同学敢丁|火胆质疑，

而多数女同学在学习细致认真的特点。将其有机结合，促成合作学习小组成员的互补性．

(3)教授学生基本的合作技能。学生如果缺乏必要的合作技能，技巧。就无法进行有效

的合作学习。

÷ 明确个体责任感。在小组学习过程中，要让同学们明确他们不仅要为自己的学习负

责，而且还要为其所在小组的其他同学的学习负责。他们都必须承担一定的学习任

务，并要掌握所分配的任务，分，l：明确，责任到人；

专 对换角色。在实践活中不州定小组角色，同学们可以互相尝试不同的角色，保证每

何同学都有操作模拟课件的机会。

专学会交流。交流是双方面的，在学习过程中要善于发表白己的意见，同时也要善于

倾听别人的观点，如果意见不统一，要尝试着去沟通解决。学生在与他人交往的过

科中运Hj这些基本技能，这样的行动参与，才能成为有意义的学习。

(d)合理管理合作课堂。在合作学习过程中，教师起到什么作用呢?设想有了模拟软件，

有学生与学生之间的交流合作，就无需教师的指导呢?这种一种误解。在合作学习的过程中，

主角是学生，在于学生的合作和沟通，但教师的调控和管理是必须的。要实现有效的合作学

习，教师必须做好合作学习促进者的角色，除了分好小组， 让每位学生明确学习目标，还

麻注意调整学生合作学习的态度和意愿。合作学习活动中经常需要学生讨论来达到一致意

见，讨论过程中难免出现各种问题，比如个人发言过多、讨论变成聊天、争吵笛影响合作效

果的现象等，教师要善于引导每个学生发表自己的意见，倾听他人的意见，以如何协调小组

成员间的分歧．

4．2个体一自主一探究学习模式下运用化学实验互动模拟课件的实践

在上海某公立初中的大力支持下，笔者有机会进行运用化学实验互动模拟课件实践研

究·该校六年级共4个班，每班随机抽取6人，共“位学生对象。上课地点：机房(30台

pentiumllI爿-算机)，具备局域网。实践时问：2006年9月到10月期间。我国基础教育一般

在初三止式开设化学课程，在初一、初二还有前期的科学课程。本次实践选取小学六年级学

生为研究对象，他们在课程中朱止式接触过化学实验和仪器，可以保证这次实践数据的真实、

可靠。

笔者选川“胶头滴管的使用”、“量筒的使用”和“铁燃烧条件的探究”三个化学实验互

动模拟课件，分3次分别进行．该校有教学经验的教师作为笔者实践研究的指导者和合作者，

以保证实践研究顺利进行。在实践中笔者负责指导学生，同时采用课堂观察法、调查问卷法

等方法，以获取学生在个体一自主一探究过程中的表现信息，检验化学实验互动模拟课什的
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教学功能。

4．2．1实践过程

(1)在探究活动开始前，笔者向学生交待个体自主探究的任务和基本的操作方法，以及

探究活动要完成的文本内容，要求学生不提出与本互动模拟课件探究内容相关的f司题，也不

要互相讨论，如果是软件操作方面的问题，教师会提供必要的指导和帮助·

(2)然后，笔者向每位学生发放活动说明书，上面包括探究任务、注意事项，以及探究

结果的反馈等。考虑学生年龄的因素。活动说明书采用图形化，避免学生产生厌学情绪(如

图18：铁燃烧条件的探究)。然后，教师通过校同局域网向每一位学生传送化学实验鱼动模

拟课什。

(3)学生进行个体口行操作(每人一机)和学习。他们利瑚化学实验互动模拟课件进行

臼主探究。在这个过程中．笔者对学生的行为进行观察，并记录观察结果(如r卜．图：滴管的

使_}{j课堂记录)。

研究濞题 }学生个体自主探兖}再管的使用
研芤者 周红美、指导教师 学习模式 1个体一自主一探宽
实践对象 初中{更备班(六年级) 授课人数 24

{皋件名称 『滴管的使用 课堂观察 l周红美
时问 2006一10—09中午12·30 地直 l该学校机房

教学过程记录 ，照情况
_；皋堂引入t屙肇们，莪们今天不是上龊，是赶}亍一颂活动，大 1．聚精会伸对着自己的电自．撮作软件，
襄不用紧张．嚣们舒见过谍件，老师上理时台用来辅助教学．问 2．反复实践，将试管舒滴葛；

犬家一叶1司题．体们使用过多壤悼软件进行过自主撮，鸸? 3．学生很少搪司有关较件内客的问量一

学生。没有．(齐芦) ●．学生很少互担讨论t

笔者一今天路天襄—个最件进行自主探冗学习—嘲量的使用． 5育一个同学说蛳谨灞管∞侥用，
大嘉在碾件的界面上可以任童撮作．它台出殴相厦的反应．学习 t完成翻潍臣．筑主动交堵老师，再I晌卷-井#《再序．

完之后大；谨完鹿兰个任务·活动*嘲，测试盘，调翻可眷(一
—向学生晨示】．

群习∞聃馈未震不曼互相讨论．也不霸句毫师提fj)有关学
习内窑的问厦，如果不舍撮作软件·可以举手．下面开嫱发救活
动{莞朗和多攫傩软件．

课件奔际完成时问． 30分钟左右
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图19 个体一自主一探究学习模式F滴管的使用课堂记录

(d)学生自主探究活动完成J厅，上交活动说明书(可以反馈学生对实验要点认识)，笔者

符向学生发放测试题和调夯问卷，要求学生根据自己的感受真实I亓I答，每次答题控制在10

分钟以内．

4．2．2实践的结果与分析

1．掌握知识和技能方面的成果

笔者在课堂活动中观察发现，在“胶头滴管的使用”中，绝人部分学生开始操作不顺利，

但最终能正确地使州滴管吸取液体和滴加液体；在“量筒的使川”中学习的速度明显降低，

但经过多次摸索学生都能理解并完成任务；在。铁燃烧条件的探究”中，任务和撵作的复杂

性火大增加，学生理解和操作的难度也相应增加，大部分学生通过自己的努力达到实验探究

的终点，只有很少一部分学生没有完成全部探究任务。

测验表明，“滴管的使_}{j”平均得分为56，8％，其中最高得分题为80％；“鲑筒的使川”

的平均得分为56．7％，其中最高得分题为7"／．8％；“铁燃烧条rI：的探究”平均得分为56．3％，

其中最高得分题为81．3％。在“矮动说明”中，能正确描述实验要点的比例为“滴管的使刖”

76％，“鼙筒的使用”44％，“铁燃烧条件的探究”56％。

考虑到学生的年龄小(通常学习化学是在九年级)，原有学习基础显然不足，同时测试

问题则按照初二化学要求，有些达到。应用”水平(如“越墩100ml液体，能否Hj 101111鼙

筒反复量”)，上述数据表明的学生在掌握知识和技能方面的成果基本上令人满意。

2．改善学习态度方面的成果

笔者认为，判断一种学习方式是否取得成效，不能仅仅从掌握知识和技能的角度分析，

更需要了解学生在学习态度等方面的发展。在本实践研究中。学生如何看待这类多蝶体课什，

是积极的态度还是持犹豫和怀疑。本身就是一个重要的教学成果，冈为这直接关系到化学实

验互动模拟课件能否在教学中调动学生的积极性，从而达到化学新课程标准的要求。

笔者在观察中发现，约有超过半数学生在活动过程会反复进行某项操作，而不论其任务

是否已经完成，有时候还会出现“玩”实验的情景。例如在“滴管的使川”中，有些学生故

意将试管里里的液体加满，或者故意让液体“滴溜”到桌面上，看看桌面受到“腐蚀”的情

形·笔者还发现t几乎所有学生在遇到豳滩和问题时依然能坚持探索，有的其至在笔者宣布

活动结柬时，仍然坚持在计算机前。 “铁丝在氧气中燃烧条件的探究”在三个课件中是有

较高难度的，与笔者合作研究的老师刚把课，I：传‘F去的时候。教室里有些吵闹，但当学生打

开课仆开始进行实验探究过程中，教室突然变得特别安静，每位学生都聚精会神的对着自己

的电脑操作，进行探索。这一情景给笔者印象留F特别深刻的印象。

从调查问卷看，对“滴管的使明”、“量筒的使用”、“铁燃烧条卅：的探究”二个课什，儿
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乎所有学生都持有积极态度，希望继续采川此种学习方式，并认为这样做有助于他们学习知

识，调卉结果见表4。虽然同一组学生在课余时间参加多次实践研究，但并朱产生厌倦的情

绪。笔者认为，学生对化学实验互动模拟课什的态度方面的结果令人振奋。

滴管的使用 量筒的使用 铁燃烧条件的探究

参抛这样的学习活动，你 积援态度96．0％ 积援态度l慨 积极态度100％

的态度是什么? 消极态度4．似 消极态度O％ 消极态度O％

如果老师还有类似的课 积极态度96％ 积极态度94．畅 积极态度100％

件让你们进行自主学习。 泊饭态度4．o％ 消极态度5．6％ 消极态度O％

你的态度足什么?

这样的多媒体课件是胥 积极态度100％ 积极态度lOO％ 积极态度loo％

仃助十你学习知识? 消槎态度O％ 消极态度O％ 消极态度O％

表4学生在个体一白主一探究学习模式．卜|对化学实验互动模拟课什的态度

3．个体白主学习能力发展方面的成果

本实践研究的重要假设之一就是运朋化学实验互动模拟课什开展个体一13主一探究学

习能健进学生的自主性学习能力，冈此笔者针对臼主学习能力的发展进行了观察。笔者发现，

刚开始学生在遇到问题时往往会依赖教师，在教师的要求和指导F，这种习惯得到明显改变。

笔者将“独立思考”和“运H|软件中提供的帮助”都视为有别于求助于老师的自主学习行为，

调查表明在“滴管的使埘”、“鲑筒的使Hj”、“铁燃烧条件的探究”三个课什的学习中能采取

某种臼主学习行为的比率分别是72％、83．3％和93．7％。关丁．自主学习能力发展方面的成果

同样令人振奋，因为结果不仅显示人多数学生可以养成自主学习的习惯，而且运_}{4化学实验

互动模拟课件有助于这种习惯的养成．

滴管的使用 量筒的使用 铁燃烧条件的探究

遇到困难向老师提 20％ 16．7％ 6．3％

独立思考 32％ 22．2％ 37．5％

利用“帮助”解决问题 40％ 6ll％ 56．3％

表5学生在个体一自主一探究学习模式‘卜13主能力的表现

4．3合作一自主一探究学习模式下运用化学实验互动模拟课件的实践

在合作一自主—探究学习中，笔者从4个班级重新抽取6人，麸24位学生对象，分成

8组(3人一组)．上课地点：机房(30台pentiumIII计算机)，局域网。研究时间：2006年
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9月到10月期间．

笔者依然选用“胶头滴管的使用”、。量筒的使用”和“铁燃烧条中|：的探究”三个化学实

验互动模拟课件。分3次分别进行．该校有教学经验的教师仍然作为笔者实践研究的指导者

希I合作者，保证了实践研究顺利进行。在实践中笔者负责指导学生，同时采J【{j课堂观察法、

调查问卷法等方法，以获取学生在合作一自主—探究过程中的表现信息，检验化学实验互动

模拟课件的教学功能。

4．3．1实验过程

(1)在探究活动开始前，笔者向学生交待小组合作探究的任务和基本的操作方法，以及

探究活动要完成的文本IJj容。在合作探究过程中。要求学生群体成员之间相互支持配合，以

积极的态度共同参与，明确合作探究任务，著且要求学生不要与其他小组成员互相讨论，如

果软件操作方面存在的问题，教师会提供必要的指导和帮助。

(2)笔者向小组发放活动说明。m包括探究任务、注意事项，以及探究结果的反馈等。

考虑学生年龄的冈素，活动说明15采川剀形化，避免学生产生厌学情绪(如卜幽：合作一白

主一探究学习模式卜铁燃烧条件的探究)。为跟个体一臼主一探究学习保持相同环境，所以

笔者刻意采川了几乎相同的活动说明嵋。然后，学校的指导教师通过校吲局域网向每一纽学

生传送化学实验互动模拟课件。

(3)学生合作小组白彳亍撵作(三人一机)，对化学实验互动模拟课什进行探究。在学生小

组台作探究过程中，笔者对学生的探究行为进行观察，并记录观察结果。
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研楮 I周红美、指导教师 学碳式 l台作一自主一探宽

实践对象 I初中预备班 授诲人最 24(8个小组)
l睾件名椽 铁魅烧条件的探宽 ；晕窒魂襄 周红美

时何 2006—10—13中午12t 30 蹙直 该学校机房

敦学过琶记雪 鹈情况
谭堂引入。 1．学生爱精套袖对着自己的电脑．撮作较件，

同学盯．冀们今天学习的鼻束和髯二i麦一样．学习内客为铁 ；有几个学生互相讨论，声音较大

燃烧条件由攘兑．莅台怍撮宄曲过程运帛小目的力t来完癍操宄 3擎生攀锄鹬韵葡埔坚硅，已惫师攒l才交同赫
任务，小咀之廊布曩互相讨论，也不赛向老师提问有关撵宛谁 4学生向老师捃习的'皮羹．嘲显比前两~虞多的问韪，如果不台撮怍软件，可以举手．下面开始拘蝴说明
和化学买验互动撰拟讽件．

课件矫探宄时问t 30分钟左右

图2】合作一白主—探究学习模式F铁燃烧条tl：的探究的课堂记录

(1)学生小组探究活动完成后，上交活动说明一IS(可以反馈学生小组成员对实验要点的

共同认识)。笔者向每傅学生发放测试题和调查问卷，要求每位学生根据自己的感受真实同

答．每次答题控制在10分钟以内。

4．3．2实验结果与分析

l-掌握知识和技能方面的成果

在学生合作探究的“括动说明”中，能正确描述实验要点的比例为“滴管的使“j”90％，

“颦筒的馒用”60％，“铁燃烧条仆的探究”90％。测验!l!Il表明，。滴管的使H3”平均得分为

60％，其中最高得分题为80％；“量简的使川”的平均得分为62．7％，其中晟高得分题为86．7％；

“铁燃烧条什的探究”平均得分为53．3％，其中最高得分题为63．3％。在学生小组合作学习

中，测验的正确率情况比臼主学习要好，具体情况见附录四、五。总体而言，上述数据反映

的学习有效性基本上令人满意。

2，改善学习态度方面的成果

笔者在课堂活动中观察每组学生白然分‘r状况，火多小组一人操作课件，一人记录，一

人旁观，完成学习任务之后，就互换角色，轮流操作模拟课fI：，任务完成之后就人家一起“玩”

课什。在活动过程中，基本没有学生遇到凼难向教师寻求帮助，都是小组内部讨论解决。活

动结束后，不Jh一个学生向教师提问：“我们．卜．次学习活动安排在什么时间?”

从调壳闷卷看，对“滴管的使H}”、。墙筒的傻瑚”、“铁燃烧条件的探究”二个实验在合

作学习中，几乎所有学生都持有积极态度，希望采用此种学习方式，并认为这样做有助丁．他

们学习知识，调查结果见表6。
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滴管的使用 量筒的使用 铁燃烧条件的探究

参加这样的学习活动，你 积极态度84．暇 积极态度96％ 积极态度96％

的态度是什么? 消极态度16"／* 消极态度4％ 消饭态度4％

你鼻欢小组合作的方式 积檄态度100％ 积极态度96％ 积极态度88％

来学习这个课件吗? 消极态度O％ 消极态度4％ 消极态度12％

你觉得小组合作学习方 积投态度96％ 积投态度96％ 积糍态度96％

式，是奔更有助于你学习 消极态度4％ 消极态度4％ 消极态度4％

知识呢?

表6学生在合作一自主一搽究学习模式下对化学实验互动模拟课什的态度

3．合作学习能力发展方面的成果

在合作一臼土一探究学习模式F，由丁．不同学生具有不同的思维方式与认知风格，考虑

同一问题也会有不同的角度与深度，通过学生之间的交流与互动，可使学生局限丁-自己的思

考范围，获得更多的信息以及更，“泛的思路，取人之K。心理学研究表明，同龄人之间的心

理沟通的概率晟高，学生之间的关系比任何其他冈素对学生的成绩、卒十会化雨I发展的影响，

都更强更有力。从调夯问卷中“你觉得小组合作学习方式，是否更有助于你学习知识呢?”，

很喜欢的，oi 72％C胶头的滴管)，640(量筒的使J{j)，68％(铁丝燃烧条什的探究)。这一

结果也可通过测验的反馈情况从侧面得到进一步证实，学生在小组合作探究模式’r的测试反

馈结果要明显好丁．学生个体学习模式(反馈结果见附录四，五)。笔者在课堂活动中观察到：

学生具有明确的职责分，I：，相互配合．在学习时间允许内对换角色对实验内容进行学习，合

作学习并没有流丁．形式。这充分表明：运用化学实验互动模拟软件有助丁学生合作交流能力

的发展和提高。

5研究的结论与思考

5．1结论

在化学实验教学中由于限制条fI：多、学生操作机会少，培养学生实验技能、开展实验探

究笛有一定难度。而新的化学课群要求改变学习方式，化学教学尤其要通过实验探索来学习

知识、促进能力(包括白主学习能力、交流合作能力)的发展。冈此能否保证每个学生有充

分参与实验的机会，成为实施新课群标准的一个基本技术田素，其至是成败-笑键所在。本次

实践研究中所选择的化学实验互动模拟软件，总体效果是好的，好就好在这些互动模拟课rl：

互动性强，具有较高程度的“仿真”性，具有较好的容错性，操作者的自由度人，使学生摆

脱了对实验条什的依赖和束缚。从而更有利于新化学课程目标的达成。以’I-')L点是本研究的
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具体结论：

1．软件的开发需要项目管理人员、任课教师、技术人员、美术设计人员共同参与岬

在化学实验互动模拟课件的实际开发’I：作中，主要有两个基本的决定冈素：一是课什开

发的基本思路：二是课件开发的技术手段。这两个主要冈素对课件开发队伍的组织结构、人

员要求，以及人员素质都有决定性的影响。所以，一个优秀课件的开发往往不是一个人的成

果展示，而是集体智慧的结晶。由公司的技术人员开发的课件由于缺少当前最耨教学理论的

指导，开发的课件不仅不能满足当前教学的实际需求，而且内容上存在严重的科学性错误。

例如某软件的几个实验动画中，氯气的颜色竟前后不相同，而且与真实的实验现象相差其远。

由化学教师开发的课侔，基本上都是自己的思想或想法的体现，并没有形成统一的制作思想，

制作的的课什主要面向教师的课堂教学，而且课件的质鼙也不高，例如界面布局不合理，颜

色搭配不协调、交互性太若等。因此，软件的开发必须由项目负责人、教师、技术人员和美

术设计人员组成。项目管理人员是整个课件开发的管理人员，在项目管理制的情况‘F，负责

整个开发项目组的运行和管理。他要有教育背景，慵得现代教育技术的发展，而且还要具有

一定的学术能力。可以与教师在学术上进行交流。任课教师是教学理念和教学方法的化身，

也是教育资源的源头，是课件的核心策划人员，主要负责脚本的编写，以及审定课什成晶。

技术人员是课件开发的主要技术环节。熟悉教育技术，主要是把教师编写的脚本真正形成谍

件，完成脚本内容的技术实现。美术设计人员具有良好的美术功底，是课十I：策划中视觉效聚

的主要策划人和执行人，策划内容包括静态和动态两个方面。

2，化学实验互动模拟课什能够激发学生学习的兴趣，促进学生的化学学习

让学生利用互动模拟实验课件进行个体、合作探究学习，对学生而言是新生事物，受到

学生的背遍欢迎，学生在学习中表现出了浓厚的兴趣，反复进行操作过禅，进行实验基本技

能的练习希睬究。在调查中，我们发现很多学生都比较喜欢运埘此类课件进行化学学习。例

如在“铁燃烧条件的探究”的课堂观察中，学生聚精会神的对着电脑操作课件，教室鸦雀无

声，学生的注意力被模拟课纠：所吸引。兴趣是最好的老师，它必将增强学生学习的主动性，

这是学习成绩提高的义一积极冈素。

3．学生和埘化学实验互动模拟课1，l=进行自主探究，离不开教师的作埘

让学生自主探究化学实验互动模拟课件，强调学生知识的自主建构，这不同丁』围绕特定

的教材内容而展开的教学活动，也不能被理解为简单的技术控制过程。学生拥有一定的自主

决定权，根据白己的’俗奏白土探究每～步实验撵作可能出现的状况，井尝试各种可能性，包

括那些引起弯路或死路的错误操作。实验结束后，根据化学实验互动模拟课件的“评价”按

钮，了解自己的探究情况，这个过程学生享有充分的自主权。但强调自主决不是放任13流，

决不是反对指导。教师扮演什么角色呢?教师换了一种角色和方式，以一种新的笑系参与其

“嘲络教育课程开发队伍的维成及人员运用
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中．既不是完全控制，也不是完全脱离或放任不管．

由于教师预先很难对学生的探究情况及探究结论进行详细规划，必须随时根据学生的探

究实际进程及山现的具体问题而不断调整，对学生进行有针对性的指导——这是参与性的，

不是提示性的，其指导思想不是让教师将现成的实验方法年II结论告诉学生，而是鼓励和引导

学生自己去发现问题并探究．教师的指导作用应体现在：

(1)探究活动开展之蘸。教13i蜃要准备化学实验互动棱拟瀑徉'绘定学生探究的任务。虽

然培养学生的“问题意识”很重要，但不是本类课件预期的主要教学效果。不过教师虑当鼓

励学生在活动中产生问题．并努力老自主地解决问题。同时．教师对学生在课间操作方面的

爨难耍进行指导，尽量避免不必要的障碍。

(2)在学生探究过程中，教师要关注并观察学生。学生的白土探究过程贝有明显的筹异

性．其学习速度不同、学习的深入科度也不同．例如，在“铁丝燃烧条件的探究”中有些学

生就不懂得HI比较的办法(方法认识上的差异)，有的学生没有注意到铁丝受热变红现象(观

察能力上的著异)，所以教师应当善于关注学生。有针对性地提供帮助，这种帮助通常以“暗

示”的方式进行。这样才能提高a士攘究的效率，让每～个学生都得皇Il发展。

(3)探究任务结束后，教师要对学生探究行为及探究结果进行评价。仅仅依椎课什的评

价功能是不够的，对学生的评价不仅要关注知识掌握情况，更要关注能力的培养，设计好评

价方案也是教师的核心j：诈。

4．好的化学实验互动模拟课件可咀为学生白土探究提供了基础

开发和运瑚化学实验互动模拟课仆让学生进行臼主探究．有助丁化学课样改华，有助丁

改变学生的学习方式：从而使学生的探究能力得到发展和提高。根据本次开发和实践研究的

经验。笔者认为一个好的化学实验模Ill课件应具有以上几个芙键特征；

适切的教学内容和教学目标——这里的适切有两层意思，一是要有教学上的意义，也就

是说软件应当针对那些在真实环境中难以实现的．或者是不能提供足够机会的化学实验米编

制，并不是所有化学实验出容都篙要遁过软假：来。铰真”，二是耍有台透匏难度，所谓合适

也就是要适廊学生学习基础，同时要有一定难度，也就是要保证教学日标的“探索性”。

仿真和互动的软件特征——化学实验模拟课件本身是对真实实验的补充，冈此越接近真

实实验，就越能起劐“补充”的作m。充分的互动本质上也楚“仿真”的要求，妥让操作者

有充分的互动机会(不是F一步、。卜一步那样的流张式操作，而是包括各种错误域者是多余

动作的开放式掾作)．只有让软r}：所反映的实验过程、方法，现象和操作跟真实过再相似域

相近，学生枉此基础上的个体，合作。探究”的学习才会贝有科学性上的保证。

良好的画面设计和功能设置——通过化学实验模拟课利：米自主、合作学习需要学生臼觉

纷为的保证，面低年级儿重的行为人多受兴趣的驱使。受好的画面设计显然有吸弓；学生、保

持学生学习注意力的作用，我们选川的三个软件采埘立体画面，动态反J!兜实验现象r显然对

学生产生了吸引力．三个软件都设置了帮助、评价等功能键，学生能不求助予老师解决凼难，
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获得反馈信息，让他们获得了a信心剃成就感。

5．2思考

1，化学实验互动模拟课件在化学实验教学中的定位”1

笔者参与的研究小组用Flasi洋台实现了一些化学实验基本操作、实验过程的互动模拟．

但研究小组强调所做的努力归根结底只有一个：辅助化学实验教学的措旌。对于这个辅助教

学的定位，笔者认为模拟实验不能代替真实的化学实验教学．

(1)教师自己设计实验互动模羧课作，也要在尽量亲自傲了真实的实验后，或从别人已

经做过该实验而且有详细的实验过程记录中吸取经验。从中总结出实验现象、实验操作过样

中存在的问题．实验误筹的人小等实际情况，使实验互动模拟课件更接近r真实实验，更能

从重点上抓住实验的芙键，并表现山来。

(2)对大多数实验而言，在接触实物和操作实验的真实感受方面，实验互动模拟课件和

真实实验存在很大的筹距。特别对丁初中学生，才刚刚开始接触化学实验仪器和实验操作，

这个时候的感性经验培养是非常重要的。如果有条件让学生进行自主探究的话，不要川互动

模拟实验来代替真实探究实验。因此，建议先感受真实实验，然后川实验互动模拟课件进行

辅助。

(3)实验互动模拟课件的辅助作刚到底如何，很大程在上还取决于实验模拟课什的仿真

科度。在现阶段，实验互动模拟课件的仿真程度受到本身技术条rI：的限制，例如软件的画面

是个二维效粟，现在的软件还未馓到任何人都能轻松在电脑上制作出逼真的实验模拟课什，

再现复杂的立体场景，还远朱做到个个实验都有身l晒其境的感觉。

2．化学实验互动模拟课件在中学里的推，。

现代教育媒体的开发与应朋必须与现代教学思想、教学观念相结合，不能只是手段上的

新颖和内容上的增多。新化学课程倡导学生能亲身体验参与探究，注重培养学生的独立性苯I

白主性，促进学生在教师的指导F主动地、富有个性的学习。在转变学生学习方式的实践中，

化学实验互动模拟课件将发挥着重要的作用。但真实情况并不令人乐观．在研究实践过程中

笔者曾访谈过一些初三化学教师，总的印象是由。r升学压力．教师不是很欢迎这类软件进入

学校课堂，他们更芙注J{j信息技术帮助知识点的落实。如：让现象复杂而不明显的实验变得

简单清晰；展示微观世界的变化和用化学原理无法解释的实验：川计算机动画笛演示化学实

验的过程；替代有毒试剂或产生污染的实验等，这些不同内容的课什主要面向教师的课堂教

学，为了教师更好的“教”。

让学生通过臼主探究采掌握化譬知识和技能，这与原来的教学形式相比。这种方式变化

太火，对教师的能力要求也非常高。如果教师没有做好充分的准备，就会山现学生随意“玩”

．，芙棒冬，中学亿学实验的计算机辅助教学研究．贵州师范久学硕士掌位论文，2005，，
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课什，而与事先的教学要求相背离的局面。而且由丁．教师受传统教学思想和制度的限制，往

往对学生的学习能力不放心，总担心学生没能掌握要学会的内容，这一系列的因素都会影响

这种课件的推J“．因此，利用互动模拟课件为学生的探究需求提供条什，能否有效改变学生

的学习方式，不仅取决于教育观念的转变，还取决于一定丰十会的教育发展状况和学习者本身

的素质。这需要我们每个教育工作者共同的努力，将化学课程改革继续进行下去，开创我国

素质教育的新局面．
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胶头滴管使用的测试题

1．胶头滴管是一种什么仪器?( )

(A)吸取或滴加少量液体

(B)吸取或滴加大量液体

(c)吸取或滴加少，大量液体均可

2．向试管中滴加液体时，胶头滴管应( )

(A)悬空垂直在试管口上方

(B)伸入试管内

(c)靠在试管口上

3．在用胶头滴管吸取液体前，为什么要挤压橡皮胶头?( )

(A)使吸取液体更方便

(B)防Jt胶头内有液体

(c)赶走滴管中的空气

4．下列基本操作正确的是( )

(A)吸取液体时，应该按住胶头不放

(B)移取液体时，应按住橡皮胶头

(C)逐滴滴加液体的方法是按住胶头不放
‘

5．‘F面是胶头滴管吸取液体的一些操作，顺序正确的是( )

①放开拇指和食指；②用大拇指和食指挤压橡皮胶头；③将玻璃尖嘴伸入试剂液中

(A)(D②③ (B)③①② (c)②③①
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化学实验互动模拟课件(胶头滴管的使用)在个体一自主一探究

学习模式下进行探究的调查问卷

同学们：

非常感谢你参与化学实验互动模拟课件在个体一自主一探究学习模式下探究学习的闯

卷调查。在‘FN每个问题中，请你选一项(任选已注明)最符合你想法的答案(在选项中打

钩)。若所举的答案不符合你的想法。请在其它一栏里明确你所想的内容。希望同学们给予

支持和合作l

1．H|胶头滴管移取液体，你进行了儿次实验操作取得成功?

A，1次 B2～3次 C．4～5次 D．5次以上

2．你在t¨j胶头滴管移取液体时，滴管尖嘴是插入试管还是悬丁．试管上空?

A．插入试管 B．旋于试管上空 c．没注意

3．枉学习过程中遇剑凼难，你最主要的解决办法是?

A自己独立思考 B．向老师提问 C，点击“帮助”按钮 D．没有采取任何措施

4，在学习过程中，你最主要的困难是?

A所学内容偏难 B．没有搞清楚探究的目的 C．不会课什操作 D．其它

5．对丁这个课件，你的态度是什么?

A．很有兴趣 B．一般 C．不太感兴趣 c．彳鼹不感兴趣

6．如果老师还有类似的课件让你们进行自主学习．你的态度是什么?

A．很喜欢 B．一般 C．无所谓 D．不喜欢

7，你觉得这个课件是否有助于你学习知识呢?

A彳艮有帮助 B．一般 c．没什么帮助

8．你在学习这个课{，I：的过程中，遇到哪些问题?(任选)

A．操作不简便；

B．。帮助”菜单看不懂，较难明白{

C．界面不美观，颜色协调不好，看了不舒服；

D，实验对象较多，画面比较繁琐；E．其它——
谢谢你的参与l

5I
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化学实验互动模拟课件(胶头滴管的使用)在合作一自主一探究

学习模式下进行探究的调查问卷

同学们：

非常感谢你参与化学实验互动模拟课件在合作一自主一探究学习模式下进行探究的问

卷调查。在下列每个问题中，请你选一项(任选已注明)最符合你想法的答案(在选项中打

钩)t若所举的答案不符合你的想法，请在其它一栏里明确你所想的内容．希望同学们给予

支持和合作l

l，用胶头滴管移取液体，你们进行了几次实验操作取得成功?

A．1次 B2～3次 C．4～5次D．5次以上

2．在学习过程中，你经常发表自己的意见或看法吗?

^．经常 B．较少 C．偶而 D．基本上不

3．如果发表很少的话，原冈是：

A．学习内容比较简单，没必要

c．每个人都坚持自己的想法，不好沟通

4．对于这个课件，你的态度是什么?

B．合作的同学不熟悉，不好意思发言

D．不知道说什么

A．彳艮有兴趣 B．一般 c．不太感兴趣 D．很不感兴趣

5．你喜欢小组合作的方式来学习这个课件吗?

A．彳醴喜欢 B，一般 ’

C．无所谓 D．不喜欢

6．你觉得小组合作学习方式，是否更有助于你学习知识呢7 ．

A彳睫有帮助 B．一般 C艘什么帮助

7．①在学习过程中遇到凼难，你们晟主要的解决办法是?

A火家讨论 B．向老师提问 c．点击“帮助”按钮 D．没有采取任何措施

②在学习过程中。你们最主要的困难是?

A，所学内容偏难 B．没有摘清楚探究的目的 C．不会课件操作 D萁它

8．你在学习这个课件的过程中，遇到哪些问题?(任选)

A，撵作不简便

B．“帮助”菜单看不懂，较难明白

c．界面不美观．颜色协调不好，看了不舒服

D．实验对象较多，画面比较繁琐

E．其它

谢谢你的参与l
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量筒使用的测试

1．在“量取规定体积的溶液”时，一定会用到下面哪种实验仪器?( )

(A)胶头滴管 (B)量筒 (C)烧杯

2．要量取35mL液体，小踢选取50mL规格的量筒，小红选取了100血规格的量筒，你判断一

下谁选对了?( )

(A)小明 (B)小红 (C)硒个人都对

3．如图：用量筒量液时，量筒必须放平，视线要与什么相平?( )

(A)泵． (B) 乏营
4．如果要你蹦韫筒繁取8mL液体，最佳操作是?

(A)快到刻度时改用滴管来滴

(B)用烧杯直接倾倒

(C)用胶头滴管滴加

5．下列说法正确的是( )

(A)在实验室中取用一定量的固体药龆，可以心量简

(B)量取100mL液体，可以用10mL的鼙筒反复鬣取

(c)不能鼙取热的液体

(C)

◆‘-垦
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化学实验互动模拟课件(量筒的使用)在个体一自主一探究学习
模式下进行探究的调查问卷

同学们：

非常感谢你参与化学实验互动模拟课件在个体一自主一探究学习模式下进行探究的问
卷调查。在下列每个问题中。请你选一项(任选已注明)最符合你想法的答案(_在选项中打
钩)，若所举的答案不符合你的想法，请在其它一栏里明确你所想的内容。希望同学们给予
支持和合作l

1．在用量筒灏量随机溶液体积的实验操作中，如果系统给出液体的体积大约是18mL，你会

选择卜．面哪个规格的量筒?

A．10mL B．50mL C．100mL D．均可

2，在_}lj颦筒量取规定体积的溶液的实验操作中，你使蚶过胶头滴管吗?

A．在液体接近所需体积时。改用胶头滴管滴加 B．用胶头滴管直接滴加

c．没有使用过胶头滴管 D．没有注意

3．_Llj鼙筒量取规定体积的溶液的实验操作中，你使用放大镜了吗?

A．一直用放人镜 B，倒完液体后，再点击放火镜 C．没有使川 D．没有注意

4．①在学习过程中遇到困难，你最主要的解决办法是?

A臼己独立思考 B．向老师提问 C．点击“帮助”按钮 D，没有采取任何措施

②在学习过程中，你最主要的凼难是?

A所学内容偏难 B．没有搞清楚探究的目的 C．不会课件操作 D．其它

5．参加这样的学习活动，你的态度是什么?

A．锻有兴趣 B．一般 C．不太感兴趣 c．彳艮不感兴趣

6．如果老师还有类似的课件让你们进行自主学习，你的态度是什么?

^．很喜欢 B．一般 C．无所谓 D．不喜欢

7．这样的多媒体课件是否有助丁：你学习化学知识?

A．彳＆有帮助 B．一般 c．没什么帮助

8．你在使用虚拟实验课件过程中，遇到哪些问题?(任选)

A．撵作不简便；

B．“帮助”菜单看不懂，较滩明白；

c．界面不美观。颜色协调不好，看了不舒服；

D．实验对象较多，画面比较繁琐；

E．其它

谢谢你的参与!
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化学实验互动模拟课件(量筒的使用)在合作一自主一探究学习
模式下进行探究的调查问卷

同学们：

非常感谢你参与化学实验互动模拟课件在合作一自主一探究学习模式下进行探究的问
卷调查。在下列每个问题中，请你选一项(任选已注明)最符合你想法的答案(在选项中打
钩)，若所举的答案不符合你的想法。请在其它一栏里明确你所想的内容．希望同学们给予
支持和合作l

I．在用量筒测量随机溶液体积的实验操作中，

选择下面哪个规格的量筒?

^．10mL B．50mL

如果系统给出液体的体积大约是1SmL，你会

C．100mL D．均可

2，在H{颦筒量取规定体积的溶液的实验操作中，你使朋过胶头滴管吗?

A．在液体接近所需体积时，改用胶头滴管滴加 B．．II=l胶头滴管直接滴加

C．没有使用过胶头滴管D般有注意
3．①在学习过程中，你经常发表自己的意见或看法吗?

A．经常 B．较少

②如果发表很少的话，原因是：

A．学习内容比较简单，没必要

C．每个人都坚持自己的想法，不好沟通

4．对丁．这个课件，你的态度是什么?

C．偶而

B|厶作的同学不熟悉，

D．不知道说什么

A彳良有兴趣 B．一般 C．不太感兴趣

5．你喜欢小组合作的方式来学习这个课件吗?

A．很喜欢 B．一般 C．无所谓

D．基本上不

不好意思发言

D彳R不感兴趣

D．不喜欢

6．你觉得小组合作学习方式。是否更有助予你学习知识呢?

A．很有帮助 B．一般 C．没什么帮助

7．①在学习过程中遇到困难，你们最主要的解决办法是?

A大家讨论 B．向老师提问 c．点击“帮助”按钮D．没有采取任何措施

②在学习过程中，你们最主要的困难是?

A．所学内容偏难 B．没有搞清楚探究的目的 c．不会课件操作 D．其它

8．你在学习这个课件的过程中，遇到哪些问题?(任选)

A．操作不简便

B．“帮助”菜单看不懂，较难明白

C，界面不美观，颜色协调不好，看了不舒服

D．实验对象较多，画面比较繁琐

E．其它

谢谢你的参与!
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中学化学实验互动模拟课件开发与实践的研究 上海师范人学硕十学位论文

铁燃烧条件探究的测试

1，’F面哪种物质会在氧气中燃烧( )

(A)铁丝 (B)铁钉 CO)两者都燃烧

2。下面哪种物质会在窆气中燃烧( )

CA)铁丝 (B)铁钉 (c>两者都燃烧

3，插入氧气中的铁丝要加热烧红，为什么?( )

(A)氧气温度低 (B)达到适宜的温度。加快反应

4．。F列说法正确的是( )

CA)铁丝在氧气中燃烧生成一种白色同体

(B)把铁丝绕成螺旋状的顾囡是增大与氧气的接触面

CO)铁钉不能在空气中燃烧是因为铁丝太粗了

5，在这个实验中，氧气集气瓶底装有少许水，原丙是( )

CA)使反应更激烈

(B)使现象更明显

(c)防Jt生成的物质温度过高，将集气瓶底

(D)两者都不燃烧

(D)两者都不燃烧

(C)铁丝很容易冷却



中学化学实验互动模拟课什开发与实践的研究 上海师范人学硕十学ti)=论文

化学实验互动模拟课件(铁燃烧条件的探究)在个体一自主一探
究学习模式下进行探究的调查问卷

同学们：

非常感谢你参与化学实验互动模拟课件在个体一自主一探究学习模式下进行探究的问
卷调查。在下列每个问题中．请你选一项(任选已注明)最符合你想法的答案(在选项中打
钩)，若所举的答案不符合你的想法，请在其它一栏里明确你所想的内容。希望同学们给予
支持和合作!

1．为探究铁丝在氧气中燃烧的条件，你进行了几次探究活动?

A．I--'2次 B3～4次 C．5～6次 D厦多

2．你将铁丝插入氧气集气瓶时，铁丝早什么颜色?

A．黑色 B．红色 C．没有注意

3．在学习过程中遇到困难，你最主要的解决办法是?

A自己独立思考 B．向老师提问 C．点市“帮助”按钮 D．没有采取任何措施

4冶：学习过程中，你最主要的困难是?

A．所学内容偏难 B．没有搞清楚探究的目的 C．不会课件操作 D．其它

5．参加这样的学习活动，你的态度是什么?

A．很有兴趣 B．一般 c．不太感兴趣 c．彳艮不感兴趣

6．如果老师还有类似的课件让你们进行自主学习，你的态度是什么?

A．很喜欢 B．一般 C．无所谓D．不喜欢

7．这样的多媒体课件是否有助于你学习化学知识?

A．{良有帮助 B．一般 c，没什么帮助

8．你在使用虚拟实验课件过程中，遇到哪些问题?(任选)

A．操作不简便：

B，“帮助”菜单看不懂，较难明白；

C．界面不美观，颜色协调不好，看了不舒服；

D．实验对象较多．画面比较繁琐；

E．其它

谢谢你的参与!



中学化学实验互动模拟课仆开发与实践的研究 上海师范人学硕+学位论文

化学实验互动模拟课件(铁燃烧条件的探究)在合作一自主一探
究学习模式下进行探究的调查问卷

同学们：

非常感谢你参与化学实验互动模拟课件在合作一自主一探究学习模式下进行探究的问
卷调查。在下列每个问题中。请你选一项(任选已注明)最符合你想法的答案(在选项中打
钩)．若所举的答案不符合你的想法，请在其它一栏里明确你所想的内容．希望同学们给予
支持和合作l

1．为探究铁丝在氧气中燃烧的条件．你进行了几次探究活动?

A．1—2次 B3～4次 C．5～6次 D．更多

2．你将铁丝插入氧气集气瓶时，铁丝譬什么颜色?

A，黑色 B．红色 c．没有注意

3．①在学习过程中，你经常发表自己的意见或看法吗7 ．

A，经常 B．较少 C．偶而 D．基本上不

②如果发表很少的话，原冈是：

A．学习内容比较简单，没必要 B|A作的同学不熟悉，不好意思发育

C，每个人祁坚持自己的想法，不好沟通 D．不知遵说什么

4．对于这个课件，你的态度是什么?

A彳良有兴趣 B．一般· c．不太感兴趣 D．彳日不感兴趣

5．你喜欢小组合作的方式来学习这个课件吗?

A．彳艮喜欢 B．一般 C．无所谓 D．不喜欢

6．你觉得小组合作学习方式．是否更有助于你学习知识呢?

A_踺有帮助 B．一般 C．没什么帮助

7．①在学习过程中遇到困难，你们最主要的解决办法是?

A_人家讨论 B．向老师提问 C．点击“帮助”按钮 D．没有采取任何措流

②在学习过程中，你们最主要的困难是?

A．所学内容偏难 B段有搞清楚探究的目的 C．不会课什操作 D．其它

8．你们在学习这个课rI：的过程中，遇到哪些问题?(任选)

A．操作不简便

B，。帮助”菜单看不懂，较难明自

C．界面不美观，颜色协调不好，看了不舒服

D，实验对象软多．画面比较繁琐

E．其它

谢谢你的参与!
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中学化学实验互动模拟课什开发与实践的研究 上海师范人学硕+学位论文

附录六：化学实验互动模拟课件在个体一自主一探究学习模式下问

卷统计结果

说明：表格中数字均为％。

胶头滴管的使用

麓
口 1 2 3
丐

选

项
A B C D A B C D A B C D

百

分 64．00 24．oo 8．oo 4．00 60．oo 40．00 O．oo 0．00 32．OO 20．00 40．00 12．00

比

韪
口 4 5 6
_

选
A B C D A B C D A B C B

项

百

分 20．00 20．00 44．00 16．00 84．00 12．00 4．00 O．OO 80．OO 16．00 O．00 4．OO

比

题
7 8

号

选

项
A B C D A B C D E

百

分 80．oo 20．oo 0．OO O．OO 52．00 12，∞ 16m O．OO 20．00
比

驻
1 2 3

号

选
项
A B C D A B C D A B C D

百

分 O．oo 88．89 5．56 5．56 77．78 11．11 5，56 0．oo 50．00 38．89 11．1l 0．00

比



中学化学实验互动模拟课仆开发与实践的研究 上海师范人学硕十学位论文

题
口 4 5 6
丐

选
项
A B C D A B C D A B C D

百
分 22．22 16．67 61．1l O．∞ 5．56 11．1l 11．1l 72．22 77．78 16．67 O．00 O舯
比

题
7 8 9

号

选
A B C D A B C D A B C D E

项

百
分 77．78 16．67 O．oo 5．56 77．78 22．22 O．oo O．OO 38．89 0．00 11．11 O．oo 50．oo

比

铁丝燃烧条件的探究

题
口 1 2 3
i

选
A B C D A B C D A R C D

项

百

分 25．oo 37．50 25，00 6．25 25．oo 68．75 6．25 O．00 37．50 6．25 56．25 0．oo

比

题
4 5 6

号

选
A B C D A B C D A B C D

项

百
分 6．25 12．50 37．50 43．75 81．25 18．75 0．00 0．00 81．25 18．75 O．00 O．oo

比

题
7 8

号

选
A B C D A B C D E

项

百

分 81．25 18．75 0．00 O．oo 43，75 12．50 12．50 0．oo 31．25

比



中学化学实验互动模拟课什开发与实践的研究 上海师范人学硕十学位论文

附录七：化学实验互动模拟课件在合作一自主一探究学习模式下问

卷统计结果

说明：表格中数字均为％．

胶头滴管的使用

题
1 2 3

号

选
A B C D A B C D A B C D

项

百

分 56．00 28．00 16．00 O．oo 32．00 40．00 24．00 4．OO 28．00 16．00 8．00 24．oo

比

题号 4 5 6

选项 A B C D A B C D A B C

●

百分
68．00 20．00 4．00 4．00 76．00 20．OO 0．00 4．00 72．oo 24．00 4，OO

比

题 ’

7a 7b 8
号

选
A B C D A B C D A B C D E

项

百

分 44．00 20．oo 24。00 12舯 12．oo 28．00 20．oo 32．oo 32．00 16．00 20．00 4．00 28．oo

比

量筒的使用

题
1 2 3a

号

选
A B C D A B C D A B C D

项

百

分 12．oo 72．oO 8．oo 8．00 48．00 12．00 20．OO 16。00 44．00 36．00 12．00 8．00

比



中学化学实验互动模拟课1，|=开发与实践的研究 上海师范人学硕+学位论文

题
口 3b 4 5
丐

选
项
A B C D A B C D A B C D

百

分 24．00 20．00 16．∞ l 6．oo 72．00 24．00 o．oo 4．∞ 72．00 12．oo J2．00 4．00
比

题
6 7a 7b

号

选

项
A B C A B C D A B C D

百

分 64．oo 32．00 4．00 52。00 20．00 16．oo 8．00 O．00 20．oo 48．00 32．∞

．比

题
口 8
i

选
A B C D E

项

百
分 32．oo 8，00 20．00 8．oo 32，00

比

铁燃烧条件的探究

琢
1 2 3a

号

选

项
A B C D A B C A B C D

百

分 44．oo 36．00 12．00 8．00 24．00 6S．00 8．00 32．oo 52．00 g．00 8．oo

比

题
3b 4 5

号

选
项
A B C D A B C A B C

百

分 20．oo 16．00 28．00 16．00 60．00 36．OO 4．00 64．00 24．00 12．00

比



中学化学实验互动模拟课仆开发与实践的研究 上海师范人学硕十学位论文

置
口 6 7a 7b
i

选

璜
A B C A B C D A B C D

百
分 68．00 28．00 4．00 56．oo 12．oo 28．00 4．00 4．00 36．00 40．00 20．∞

比

题号 8

选项 A B C D E

百分比 28．00 16．00 16．oo 12．00 28．00

67
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