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数字化实验，特指使用传感器和计算机为代
表的数字化技术替代传统的实验数据采集和处
理分析，从而形成的新型实验模式。 目前在国内
统称为 DIS， 即 Digital Information System。 数字
化实验在国外出现较早，但在中国，却是伴随着
始于 2002 年的上海二期课改和 2003 年的国家
新一轮课程教材改革而出现的新生事物。自诞生
以来，数字化实验凭借与学科教学相整合的信息
技术手段，深刻地改变了实验教学形态，已成为
理科教育，特别是实验教学的“热点”。因此，其发
展历程和发展趋势格外值得重视和研究。
1 兴起并发展于美国

1986年，美国国家仪器公司（NI）的 Lab View
产品诞生，计算机开始成为仪器分析的核心平台。
通过传感器采集数据、通过计算机分析和处理数
据的“虚拟仪器”开始成为成长最快的仪器类别。
尽管 NI 并没有进入基础教育实验教学市场，但
其 Lab View 产品在科研领域和高校的工程学教
学领域的成功启发了 PASCO、Vernier 等美国教
学仪器公司。他们先后依托当时刚开始在美国教
育界流行起来的个人电脑， 开发出了能够采集、

传输实验数据的传感器和接口装置，以及能够显
示实验数据变化过程并能够进行数据分析的软
件，然后逐渐形成了各自的实验教学系统。

随着上述实验教学系统中的传感器日益丰
富、软件功能不断完善，PASCO 等公司又根据数
字化实验的特征和需求，开发了多种新型配套实
验器材，不仅解决了传感器与实验教学的接口问
题，还优化了实验室的基础装备，提高了实验数
据质量。

计算机始终是数字化实验的核心。美国的数
字化实验教学设备先后经历了与 PC 台式机、笔
记本电脑、 图形计算器直至 iPad 等移动终端的
配套过程。 最近出现的是与 Google Chrome Book
（谷歌公司推行的一种不需要硬盘、 仅需要低端
CPU的“完全在线式”笔记本电脑）连接的数字化
实验装置。 这类实验装置的出现，标志着实验教
学的数据处理和存储也正在“云端化”。

美国数字化实验教学的发展过程中，呈现出
“物理为先、其他学科跟进”的发展规律。 即便处
在美国推行综合科学教育的大环境下，数字化实
验也是首先用于与物理相关的实验内容，随后才
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是生命科学和化学等。由于美国科学教育界有较
强的“做中学”（Hands On）传统，数字化实验亦被
广泛应用于探究式教学和学生自主实验，包括野
外观察和项目研究等[1]。

美国数字化实验教学的应用实践，对世界范
围内的实验教学数字化发展起到了带动作用。目
前除美国之外，独立研究和应用数字化实验的国
家，在其起步阶段都或多或少地受到了美国的影响。
2 中国数字化实验的起步

美国数字化实验产品在中国亮相的时间大
约是在上世纪九十年代。当时介入中国实验教学
最深的，并不是 PASCO 和 Vernier，而是美国德
克萨斯仪器公司（TI）。TI公司的拳头产品是数学
领域的图形计算器，同时也有部分与之配套的传
感器， 而当时 TI 针对中国教育市场的计划就是
从数学向科学延伸。

尽管现在看来当时进入中国的数字化实验
产品都很初级，仅能完成有限的几个物理量和化
学量的测量，支持几个相对简单的小实验，比如
“实时显示条形磁铁进出通电螺线管时电流、电
压的变化曲线”“测量篮球落地反弹后的动作衰
减”等，但却给中国实验教学界带来了强烈的震
撼。很多有识之士已经敏锐地觉察到了信息技术
与实验教学整合的巨大潜力，并主动地开始了相
关的探索研究。

上海南洋中学奚天敬等物理教师参考 PAS-
CO产品， 自行搭建起了简易的以计算机为基础
的实验数据测量系统。 1992年起，教育部下属教
学仪器研究所的房德惠研究员尝试推出了名为
“HPC-1 微机辅助物理实验接口箱”的数字化实
验教学系统，并在国内进行了小范围应用。 90年
代末，以山东远大为代表的国内几家小型技术公
司也开始转型从事数字化实验设备的开发。 但
是，彼时国内机构和个人的上述工作，不仅缺乏
系统的教学研究作为支撑， 而且缺乏配套的教
材，所以并没有形成广泛的教学应用。

随着国家新一轮课程教材改革的试点区———
上海进入二期课改的筹备阶段， 上海教委认识
到： 通过信息技术手段实现对实验数据流的掌
控，并对学生的认知提供有力支持，是数字化实
验最为根本的教学价值。上海教委随即对数字化
实验作出了明确规划：“积极探索多媒体计算机
与物理实验的结合，实现对物理实验的实时控制
及对实验数据的自动化采集和处理，以更好地发

挥实验教学的功能。 ”[2]

自 2002 年 6 月起， 上海市教委教研室组建
了上海市中小学数字化实验系统研发中心，成为
了中国首家、也是目前唯一一家专业的数字化实
验研发机构，实现了数字化实验领域基于教育需
求的“订制-研发”功能。随后，上海教委在课程标
准层面明确提出：要“在物理实验教学中引进现
代技术，配置 DIS 实验室及计算机辅助物理实验
软件，改革实验教学模式”[3]，并将其作为课标实
施的重要保障手段。 2002 年版的上海二期课改
中学物理教材引入了 20 个数字化实验 （含数字
化实验体验研究项目），并在随后的改版教材中进
一步将涵盖力、热、声、电、光、原的数字化实验在
全部实验中的占比提升到了 42%。 事实证明，课
程标准和基于课程标准编写的上海课改教材的
推行，确保了数字化实验在教学一线的实际应用。
3 中国数字化实验的成长

在中国的教育版图上， 上海教委的尝试，只
能算是给数字化实验开了个好头。数字化实验在
全国的推广，首先得益于中国理科教学界，特别
是物理教学界对于其教学价值的肯定，其次得益
于人民教育出版社等出版的国家级新课标教材
对数字化实验的接纳。

相比于能够统筹“全市一盘棋”的上海教委，
人教社等新课标物理教材面对的是全国几十个
省份。由于各地的经济、教育发展不均衡，因此他
们在教材中引入数字化实验的过程显得格外谨
慎。 上述教材普遍采取了“先用数字化实验做传
统方法做不了的实验、再做传统实验做不好的实
验”的渐进策略，事后被证明是相当务实、有效
的。 比如，2004年版的人教版高中物理必修 1教
材在“做一做”单元首先引入了分体式位移传感
器和力传感器，在选修 3-4 等教材中引入了相对
光照度分布传感器及磁感应强度、G-M 等传感
器，分别推出了牛顿第二定律、牛顿第三定律和
光的干涉衍射等多个实验的数字化解决方案。这
一做法打动了长期被上述实验问题困扰的一线
教师，对数字化实验起到了良好的导入作用。

物理新课标教材的积极尝试带动了生物和
化学等学科的实验教学数字化进程，中国数字化
实验在各个学科内的发展顺序也由此体现出了
与美国类似的规律。 随着新课标教材的推广，同
时越来越多的教师凭借数字化实验在全国教学
大赛上获奖，中国数字化实验的时代正式开启。
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经过多年发展，中国的数字化实验已经形成
了颇具特色的产品和应用体系：其软件按照架构
进行划分，可分为 C/S、B/S 和 APP 三大类。 常见
的实验教学软件多为 C/S架构。近些年随着移动
互联网平台的发展， 支持安卓和 IOS 甚至谷歌
Chrome系统的 APP软件开始高速涌现。 其硬件
可划分为实验数据采集系统、 实验配套器材、智
能实验仪器和科学探究系统四大体系。上述软硬
件基本涵盖了从小学到中学各个学段的物理、化
学、生物和科学等学科的实验教学需求。

数字化实验在教学中主要有以下应用模式：
显示实验数据在实验过程中的变化、揭示引发实
验数据变化的原因、验证作为教学内容的相关规
律（公式、定理等）、作为信号源实现对相关设备
（执行器）的控制等。前三项用途可视为常规教学
应用，后一项用途已经具备自动控制的基础属性，
在新兴的 STEM教育领域有很大的发展空间。

从学科教学的角度来看，数字化实验已经服
务于以下领域：小学科学的演示实验、分组实验
和学生自主实验、科学探究实验；初中、高中阶段
的理、化、生、地演示实验、分组实验和学生自主
实验，探究式教学和 STEM 教育；师范类高校科
学类课程的实验教学，中小学教法教学；部分高
校的理科实验和工程学设计；同时，数字化实验
也显示出了装备家庭科学实验室、开展家庭科学
教育的潜力。
4 中国数字化实验的发展展望

数字化实验不是目的， 而是教学改革的手
段。 在科学素养成为理科教学的重要目标的今
天，数字化实验也必须与时俱进、有所作为。
4.1 技术进步

随着信息技术的飞速发展，作为信息技术与
理科实验教学整合的产物，数字化实验注定在未
来将不断地进行升级改造。 近期，上海市教委已
初步将建立“从行为到数据、再从数据到行为”数
字化实验大数据链环列入规划，目的是为实验教
学的改革提供更为有力的支持。 除此之外，行业
内多家企业已将移动互联网、人工智能、虚拟现实
和微机械等热点技术作为数字化实验的追求目
标，智能实验仪器和 STEM组件正在成为发展重点。

但是，技术进步除了意味着研发投入的巨大
成本以外， 还需要以教学的实际应用作为呼应，
方可形成技术进步的正反馈循环。这需要企业和

教育部门通过更加深入地沟通和协作来完成。
4.2 应用拓展

尽管数字化实验的理念和方法已经被中国
实验教学界基本接受，但其教学应用还远未实现
常态化，大部分教师只是将数字化实验用于公开
课和教学比赛。 为此，上海市已经通过闸北八中
等学校的率先试点，开始实施数字化实验常态化
应用试点校和试点区计划，其目标就是把数字化
实验更为广泛、深入地应用在教学之中。

我们期待上海再次发挥课改试点区的作用，
推动全国范围内实验教学与信息技术全面融合
的进程。 但同时我们也应清醒地认识到：只有广
大教师将实验教学的开展和改进提升到与培养
学生的动手实践能力和终身学习能力紧密相关
的高度， 才能在应试和育人之间形成新的平衡，
从而进一步发挥数字化实验的教育教学功能。
4.3 知识产权保护

中国数字化实验仪器设备的发展在十年前
就基本摆脱了国外产品（主要是美国产品）的影
响， 但国内企业的侵权仿冒现象还是相当普遍。
往往是某企业推出一种新产品，不出半年各企业
就都完成了“克隆”。 各家产品尽管名号类似，但产
品质量、教学功能和售后服务却天差地远，这不
仅给学校和教师带来了选择的困惑甚至风险，而
且不利于中国数字化实验设备行业的长远发展。

为此，中国教育装备行业协会等机构专门出
台了相关的约束性规范，部分企业还通过司法方
式展开了自主维权，这些做法在一定程度上对侵
权现象形成了遏制。但最根本的解决方法还是需
要让每个企业都认识到：唯有扎扎实实走产品研
发与教学研究相结合的道路，从根本上构建企业
的自主知识产权，才算走上了服务教育、谋求发
展的正途。 因此，中国数字化实验教学领域的知
识产权保护问题，依然任重道远。
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