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摘要：新课标下，如何运用现代教育技术与数字化手段，增强化学实验教学体验性、探究性，让学生从宏观辨识走向微观探析，实

现深度学习，提高初中化学实验教学实效性，成为教师深化教育改革的重要问题。本文立足新课标与教育信息化背景，阐述手持技术定

义与组成，分析手持技术在初中化学实验教学中的应用优势，围绕运用手持技术辅助、快速采集实验数据、基于手持技术反馈、搭建课

外实验平台等方面，探究手持技术在初中化学实验教学中的应用策略。
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引言：在教育信息化进程中，诸多前沿教育技术融入基础教

育领域，给师生教学活动创新注入了活力。手持技术凭借其便携、

实时、准确、直观等特点，有效解决了传统实验教学中存在的诸

多问题。它使原本枯燥的化学实验变得简单有趣，能让学生更深

入地参与到实验探究中。通过手持技术，学生可以更精确地测量

实验数据，培养自主、定量地搜集和处理信息的能力。同时，该

技术还为实验教学空间的开放提供了可能，让学生走出实验室进

行科学探究。由此，全面发挥手持技术的功能优势，辅助初中化

学实验教学开展，推动初中化学实验教学的改革势在必行。

一、手持技术定义与组成

手持技术，又称“手持实验技术”或“掌上技术”，是一套

可在掌上操作的先进便携式数据采集系统，能广泛应用于理科实

验，方便迅速地收集各类物理、化学、生物、环境等数据，用于

对自然现象和科学实验进行探究性学习。其核心组件包括传感器

和数据采集器。传感器，也被称为探头，是手持技术的关键部分。

它种类繁多，在化学实验教学中应用广泛的有电流传感器、电压

传感器、pH 传感器、电导率传感器、湿度传感器、温度传感器、

色度传感器、浊度传感器、溶解氧传感器、二氧化碳传感器以及

各种离子浓度传感器等。这些传感器能将实验过程中的物理信号

转变为可测量的电信号，为实验数据的获取提供基础。数据采集

器则负责把传感器传来的信号进行收集和处理，将其转变为数字

信号输出，全程跟踪实验过程中的数据变化，并以多种形式显示

实验结果。

二、手持技术在初中化学实验教学中的应用优势

（一）突破实验室空间限制

手持技术的便携性为初中化学实验教学带来了新的可能，极

大地突破了实验室空间的限制，使户外实验成为现实。传统化学

实验受限于实验室的场地和设备，学生的实验活动大多只能在室

内进行，难以接触到真实的自然环境和实际问题。而手持技术的

数据采集器和传感器体积小巧、便于携带，学生可以将其带到户外，

随时随地开展实验探究。

（二）提升实验数据精确度

在初中化学实验教学中，实验数据的精确度至关重要，手持

技术在这方面展现出明显优势。以 pH 值测量为例，传统 pH 试纸

只能粗略地估算溶液的酸碱度，其测量结果往往只能精确到整数，

且受人为观察和比色误差的影响较大。而手持技术中的 pH 传感器

能够精确到小数点后几位，能为实验提供更准确的数据。这种精

确的定量分析，有助于学生更科学地理解化学实验中的各种现象

和规律，培养严谨的科学态度和探究精神。

（三）强化学生自主探究能力

手持技术的实验反馈与数据处理功能，对强化学生自主探究

能力、培养创新思维与问题解决能力具有重要作用。在化学实验中，

学生借助手持技术实时获取实验数据，并通过配套软件对数据进

行分析处理，能直观地观察到实验现象背后的规律。当实验结果

与预期不符时，学生需要运用所学知识，结合手持技术提供的详

细数据，深入分析问题，尝试找出原因并调整实验方案。这种自

主探究的过程，能有效激发学生的创新思维，让他们在解决实际

问题的过程中，不断提高自身的科学素养和综合能力。

三、手持技术在初中化学实验教学中的应用策略

（一）运用手持技术辅助，深入感知实验知识

在初中化学教学里，运用手持技术辅助实验教学，能助力学

生深入感知实验知识。以人教版初三化学中的“酸碱中和反应”

为例，借助 pH 传感器可动态展示反应过程，让学生直观感受化学

变化。传统实验只能让学生观察到溶液颜色的变化，难以直观地

了解反应过程中溶液酸碱度的动态变化。而利用手持技术中的 pH

传感器，就能很好地解决这一问题。教师可提前准备实验所需的

仪器和药品，包括 pH 传感器、数据采集器、计算机、氢氧化钠溶液、

稀盐酸、酚酞试液、烧杯、滴管等。接着，将 pH 传感器与数据采

集器连接，并将数据采集器与计算机相连，打开相应的软件，进

行参数设置。然后，组织学生在烧杯中加入适量的氢氧化钠溶液，

并滴入几滴酚酞试液，此时溶液变红。将 pH 传感器插入溶液中，

记录初始 pH 值。随后，用滴管逐滴加入稀盐酸，同时轻轻搅拌溶液，

观察溶液颜色的变化以及 pH 值的实时变化。随着稀盐酸的加入，

溶液的 pH 值逐渐减小，当溶液恰好变为无色时，记录此时的 pH

值。继续滴加稀盐酸，观察 pH 值的进一步变化。在实验过程中，

鼓励学生观察实验现象，记录数据，并小组讨论 pH 值变化的原因。

当溶液颜色发生变化时，教师可以暂停实验，让学生预测接下来

pH 值的变化趋势，然后继续实验进行验证。通过运用手持技术辅

助“酸碱中和反应”实验，学生能够更加直观地观察到反应过程

中溶液酸碱度的动态变化，深入理解酸碱中和反应的实质。同时，

实验步骤和课堂互动策略的设计，也能充分调动学生的积极性和

主动性，培养他们的观察能力、分析能力和团队合作精神。

（二）快速采集实验数据，锻炼实验分析能力

在初中化学实验教学中，借助手持技术快速采集实验数据，
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能有效锻炼学生的实验分析能力。以“金属活动性顺序探究”实

验为例，电流传感器可实时记录数据，为学生深入理解化学原理

提供有力支持。传统的“金属活动性顺序探究”实验，通常是通

过观察金属与酸或盐溶液反应的剧烈程度来判断金属活动性顺序，

这种方法存在一定的局限性，难以精确地反映反应过程中的变化。

而利用电流传感器则能弥补这一不足。实验前，需准备好电流传

感器、数据采集器、计算机、不同金属片（如锌片、铁片、铜片）、

电解质溶液（如硫酸铜溶液、硫酸亚铁溶液）、导线、烧杯等实

验器材。在实验过程中，学生要密切观察计算机屏幕上显示的电

流变化曲线。通过分析曲线的走势，学生可以了解反应的速率和

进程。如曲线上升较快，说明反应速率较快；曲线趋于平缓，则

表示反应接近平衡。实验结束后，教师引导学生对采集到的数据

进行图表分析。学生可以绘制电流 - 时间曲线，直观地展示反应

过程。然后根据曲线的特征，结合化学知识，推导不同金属的活

动性顺序。例如，在原电池中，活动性较强的金属作为负极，失

去电子，电路中电流较大；活动性较弱的金属作为正极，得到电子。

通过比较不同金属组合形成原电池时的电流大小，学生可以准确

判断金属的活动性顺序。通过这种方式，学生不仅能够快速采集

实验数据，还能在图表分析和结论推导的过程中，锻炼逻辑思维

和实验分析能力，加深对金属活动性顺序这一重要化学概念的理

解。

（三）基于手持技术反馈，解决实验疑难问题

在初中化学“二氧化碳制备与性质验证”实验中，常常会出

现气压异常的现象，影响实验结果的准确性和学生对知识的理解。

借助手持技术的反馈，能够有效解决这类实验疑难问题。在传统

实验中，当用大理石和稀盐酸反应制备二氧化碳并进行性质验证

时，可能会出现气压不稳定或与理论值偏差较大的情况。这可能

是由于装置气密性不佳、反应物用量不当或反应速率过快等原因

导致。而利用手持技术中的气压传感器，可以实时监测实验过程

中的气压变化，为解决问题提供数据支持。以一次具体实验为例，

在进行二氧化碳的收集和性质验证时，气压传感器显示装置内气

压上升速度过快且超出预期。此时，教师引导学生结合传感器数

据，对实验进行问题诊断。第一步是检查装置的气密性。学生通

过观察气压传感器的数据变化，若在停止加入反应物后，气压仍

持续上升，很可能是装置存在漏气点。他们可以使用肥皂水涂抹

在装置的各个接口处，查找是否有气泡产生，从而确定漏气位置

并进行修复。然后分析反应物的用量。如果气压上升过快，可能

是稀盐酸的用量过多，导致反应过于剧烈。学生可以根据气压传

感器记录的数据，结合化学方程式，计算出合适的反应物用量，

并进行调整。最后一步是考虑反应速率的影响。若反应速率过快，

会使装置内气压瞬间升高。学生可以通过控制稀盐酸的滴加速度，

或者更换反应物的浓度，来调节反应速率。在调节过程中，持续

观察气压传感器的数据，直到气压变化符合预期。通过这样的问

题诊断流程，学生能够在手持技术的反馈下，逐步排查实验中的

问题，修正实验误差。这不仅让学生深入理解了二氧化碳制备与

性质验证实验的原理和操作要点，还培养了他们运用科学方法解

决实际问题的能力，提高了实验教学的质量和效果。

（四）搭建课外实验平台，拓展化学实验项目

为了进一步提升学生的综合素养，拓展学生的科学视野，可

利用手持技术搭建课外实验平台，设计跨学科实验项目。以“校

园水质检测”项目为例，该项目整合了化学、生物传感器数据，

充分体现了手持技术在校本课程开发中的重要应用。在项目准备

阶段，教师组织学生成立实验小组，明确分工。学生需要学习水

质检测的相关知识，了解化学和生物指标对水质的影响。同时，

准备好实验所需的手持设备，如 pH 传感器、溶解氧传感器、浊度

传感器、生物传感器等，以及配套的数据采集器和计算机。实验

过程中，各小组前往校园内的不同水域，如池塘、喷泉、雨水收

集池等，使用手持设备进行水样采集和检测。化学传感器用于测

量水样的酸碱度、溶解氧含量、重金属离子浓度等化学指标；生

物传感器则用于检测水中的微生物数量和种类。学生将采集到的

数据实时传输到计算机上，并进行初步的整理和分析。在数据分

析环节，学生运用所学的化学和生物知识，对检测数据进行深入

解读。例如，通过分析 pH 值和溶解氧含量，判断水体的酸碱性和

富氧程度；根据微生物数量和种类，评估水体的污染状况。同时，

学生还可以将不同水域的检测数据进行对比，找出水质差异的原

因。项目结束后，各小组撰写实验报告，总结实验结果，并提出

改善校园水质的建议。教师组织学生进行项目汇报和交流，分享

实验过程中的收获和体会。此外，初中化学教师团队可以将类似

的跨学科实验项目纳入校本课程体系，利用手持技术丰富课程内

容和教学形式，激发学生的学习兴趣和创新精神。同时，手持技

术的实时数据采集和分析功能，也为教师的教学评价提供了更加

客观、准确的依据，有助于提高教学质量和效果。

四、结束语

综上所述，手持技术在初中化学实验教学中的应用，对实验

教学模式具有显著的重构价值。它突破了传统实验受空间和工具

的限制，提升了实验数据的精确度，强化了学生的自主探究能力，

为学生提供了更加直观、科学、高效的学习体验，使实验教学从“重

讲轻做”转变为“以做促学”。展望未来，手持技术有望与虚拟

现实、人工智能技术深度融合。虚拟现实技术可模拟出各种复杂、

危险的实验场景，让学生身临其境地进行实验操作；人工智能技

术则能根据学生的实验数据和表现，提供个性化的学习建议和指

导。三者结合将进一步拓展实验教学的边界，为初中化学实验教

学带来更多的可能性，推动教学质量和学生科学素养的全面提升。
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