
827

数理化

NOBOOK虚拟软件在高中化学疑难实验教学中的 

应用策略与案例分析
肖平平

宁都中学

摘  要：新课标提到现代信息技术的快速发展为教育质量提升提供了更有力支撑，鼓励学校和教师积极探索运

用多媒体与虚拟仿真等技术突破物理条件的限制，使技术真正助力学生化学学科核心素养的培养。高中化学疑难实

验因操作风险、条件限制、现象抽象等问题，长期成为教学中的“拦路虎”。NOBOOK 虚拟软件凭借虚拟仿真、交互

操作、动态演示等优势，为破解这一难题提供了全新路径。本文结合高中化学教学实际，分析如何利用 NOBOOK 虚拟

软件提升高中化学疑难实验教学质量、促进学生化学核心素养发展，并为相关教学实践提供参考。
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引言

化学是一门以实验为基础的学科，实验教学是帮助

学生理解化学原理、培养实践能力的关键环节。然而，高

中化学中的部分实验因涉及有毒有害物质、反应条件苛

刻、现象转瞬即逝或微观过程难以呈现等原因，成为教学

中的“疑难痛点”。NOBOOK虚拟软件作为一款专注于理科

实验教学的数字化工具，通过逼真的虚拟场景、可重复的

操作过程和直观的现象展示，为疑难实验教学搭建了高

效平台。合理运用该软件，既能弥补传统实验教学的不

足，又能激发学生的学习兴趣，推动实验教学模式的革

新，让化学疑难实验不再成为教学“绊脚石”。

一、高中化学疑难实验教学面临的现实困境

（一）实验安全风险高，操作受限明显

由于教学条件的差异与教学时间的限制，高中化

学实验教学成为部分学校与部分师生的短板，在众多

信息技术工具中，“虚拟软件”能够助力高中实验教

学[1]。高中化学疑难实验中，不少涉及有毒、易燃、易

爆物质，或存在高温、高压等危险反应条件，对实验操

作的规范性要求极高。一旦操作失误，可能引发火灾、

爆炸、中毒等安全事故，威胁师生的生命安全。因此，

在传统教学中，教师为确保安全，往往减少甚至取消实

际操作，多以理论讲解为主，导致学生缺乏动手实践的

机会。这种“纸上谈兵”的教学方式，不仅无法让学生

真正掌握实验操作技能，还会降低学生对化学实验的兴

趣，影响疑难实验教学目标的实现。

（二）实验条件要求严，教学实施困难

化学实验作为学科教育的重要组成部分，主要考查

学生的实践能力和知识应用能力[2]。但部分高中化学疑

难实验对实验设备、试剂、环境等条件有着严苛的要

求，而许多学校尤其是基层学校，受资金、场地等因

素限制，难以满足这些条件。现实条件的限制，使得

许多疑难实验只能停留在理论层面，无法转化为实际

教学。

（三）微观过程难呈现，学生理解困难

高中化学里的不少疑难实验，反应都发生在“看不

见摸不着”的微观世界——比如原子怎么重新组合成新

物质、电子怎么在不同物质间“搬家”、离子怎么在溶

液里移动，这些过程用肉眼根本没法直接观察。传统教

学中，教师只能靠嘴巴描述、画示意图或者用模型演

示，但这些方式都没法生动、动态地把微观过程的核心

展示出来。结果就是学生只能死记硬背化学原理和实验

结论，根本没法真正搞懂背后的门道，这不仅让化学学

习变得枯燥，还影响了学生对化学知识的整体把握，就

连运用知识解决问题的能力也没法得到提升。

（四）实验现象不明显，教学效果不佳

有些高中化学疑难实验的反应现象特别“低

调”——要么变化特别微弱，不仔细看根本发现不了；

要么稍纵即逝，刚注意到就没了，学生很难准确捕捉到

关键信息，教学效果自然大打折扣。这部分实验教师需

要花大量时间解释其中的原因，不仅打乱了正常的教学

节奏，还让学生对实验知识的理解变得模糊，没法扎实

掌握相关内容，最终影响了疑难实验教学的整体效果。
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二、NOBOOK虚拟软件在高中化学疑难实验教学中的

应用策略与案例

（一）虚拟仿真高危实验，规避安全风险

传统教学中，教师为规避疑难实验中的风险，往往

只能通过理论讲解、播放视频等方式替代实际操作，

导致学生缺乏直观体验。针对高危型疑难实验，利用

NOBOOK虚拟软件的仿真功能，构建与真实实验一致的虚

拟场景，将有毒、易燃、易爆等高危实验操作转移到虚

拟环境中。教师先通过软件演示标准操作流程，强调关

键注意事项，再让学生自主进行虚拟操作。通过反复的

虚拟练习，学生熟练掌握实验流程后，再根据实际情况

进行少量真实实验演示或分组操作，既保障了安全，又

提升了学生的操作能力。

例如，针对高中化学必修第一册第二章第二节“氯

及其化合物”中氯气的制备与性质探究实验开展教学

时，该实验因氯气有毒，泄漏后会危害师生健康，成为

传统教学中的“高危难点”。借助NOBOOK虚拟软件，教

师可先在虚拟场景中为学生演示实验装置的搭建过程：

从分液漏斗、圆底烧瓶、集气瓶到尾气处理装置，每个

仪器的连接方式都清晰呈现，软件还会通过弹窗提示

“长颈漏斗需液封”“尾气处理需用氢氧化钠溶液”等

关键注意事项。随后，学生自主进行虚拟操作，若在添

加浓盐酸时未关闭止水夹，软件会立即模拟氯气泄漏的

场景，屏幕上出现“氯气泄漏，请注意防护”的警示，

并伴随刺激性气体扩散的动态效果，让学生直观感受到

错误操作的危害。在性质探究环节，学生可通过虚拟滴

管向氯水中滴加石蕊试液，清晰观察到溶液先变红后褪

色的过程，软件还会同步展示微观层面氯气与水的反应

方程式以及次氯酸的漂白原理。通过多次虚拟操作，学

生不仅熟练掌握了实验的正确流程，还深刻理解了每个

操作步骤的原理和意义。后续教师再进行少量真实实验

演示时，学生能够准确判断操作的规范性，既保障了实

验安全，又让学生获得了扎实的知识和技能。

（二）虚拟搭建实验装置，弥补设备不足

高中阶段，许多疑难实验对实验设备、试剂纯度、

反应条件等有着严格要求，部分学校因资金不足、设

备老化、试剂短缺等问题，无法满足实验开展的需

求。NOBOOK虚拟软件整合了丰富的虚拟实验资源，涵盖

了高中化学教材中的各类疑难实验，无需实际的实验器

材和试剂，只需借助电脑即可完成操作，丰富了实验教

学的内容。同时，虚拟实验的可重复性特点，让学生

能够反复操作、多次观察，加深对实验原理和现象的理

解，弥补了传统实验因器材有限、试剂消耗等导致的

“一次实验”局限性。

例如，针对高中化学选择性必修一第四章第四节

“简单的电镀实验”开展教学时，该实验需要电镀槽、直

流电源、电极材料等专用设备，许多学校因设备匮乏无法

开展实际操作。借助NOBOOK虚拟软件，学生可在虚拟实验

平台上自由选择实验器材：从不同规格的电镀槽，到铜

片、锌片等电极材料，再到硫酸铜溶液、硫酸锌溶液等电

镀液，软件均提供了丰富的选项。搭建装置时，学生若

将阳极和阴极接反，软件会立即弹出“电极连接错误，

电镀无法进行”的提示，并通过箭头指示正确的连接方

式。若电镀液选择不当，软件会模拟实验失败的现象，如

镀层无法析出，同时给出“应选择含有镀层金属离子的

电解质溶液”的解释。装置搭建完成后，学生启动虚拟

电源，可通过软件的放大功能，清晰地观察到阴极表面

逐渐析出均匀镀层的过程，还能通过调节电流大小、电

镀时间等参数，探究不同条件对镀层厚度、均匀度的影

响。例如，当电流增大时，学生能直观看到镀层析出速度

加快，但镀层均匀度下降；当电镀时间延长时，镀层厚

度明显增加。这种虚拟实验不仅让学生掌握了电镀实验的

基本原理和操作方法，还培养了学生的实验设计和探究能

力，让原本因设备不足无法开展的实验变得生动有趣，让

学生探究不同条件对实验结果的影响，有效弥补了学校实

验设备不足的短板，拓宽了学生的实验视野。

（三）动态演示微观过程，化解认知难点

随着信息技术在教育领域的广泛应用，高中化学实

验教学也逐步引入相关技术手段，以提高教学质量和效

率[3]。NOBOOK虚拟软件具备强大的可视化功能，能够将

微观过程宏观化、抽象概念具象化。通过软件的动态演

示，学生可以清晰地看到离子在溶液中的运动、结合以

及电子的转移路径，让原本抽象难懂的化学原理变得直

观易懂，降低了学生的学习难度。

例如，针对高中化学必修第一册第一章第三节“氧

化还原反应”中电子转移过程的探究实验开展教学时，

电子转移藏在微观世界里，用肉眼根本看不到，一直是

学生理解的“老大难”。借助NOBOOK虚拟软件，教师先

展示铜与硝酸银溶液反应的宏观场景：铜片放进溶液

后，表面慢慢析出一层银白色物质，原本无色的溶液也

渐渐变成了蓝色，让学生先对反应有直观感受。接着，



829

数理化

软件切换到微观演示模式，把反应过程放大到原子级

别。学生能清楚地看到：铜原子慢慢失去电子，变成了

铜离子；这些电子就像“小信使”一样，在溶液中转移

到银离子身上；银离子得到电子后，就变成了银原子，

一层层沉积在铜片表面。软件还会用不同颜色的箭头，

标注出电子转移的方向和数量，同步弹出简单易懂的反

应式子，还用高亮效果突出显示哪些物质失去了电子、

哪些得到了电子。学生可以自己拖拽时间轴，把电子转

移的关键环节反复看，还能自主调节反应快慢，仔细观

察每个步骤的微观变化。这种宏观现象和微观过程结合

的演示方式，让学生不再是死记硬背电子转移的规律，

而是真正搞懂了氧化还原反应的本质，原本让人头疼的

认知难点就可以轻松化解，这种“宏观现象+微观演示”

的搭配，能帮学生把零散的知识串联起来，构建出清晰

的知识框架，不用再对着抽象的概念死记硬背。

（四）放大慢放实验现象，强化观察效果

碰到那些实验现象不显眼、稍纵即逝的疑难实验，

NOBOOK虚拟软件的“放大+慢放”功能就能帮上忙。它能

把微弱的实验现象放大，让学生看得一清二楚，教师可

以根据教学需要，给实验的重点环节做上标记，引导学

生有针对性地观察。这样就解决了传统实验观察不清的

问题，让学生能全面、细致地捕捉实验现象，进而加深

对实验原理的理解。

例如，针对高中化学选择性必修一第二章第一节

“化学反应速率的影响因素”实验开展教学时，该实验

中部分反应的现象非常微弱，且持续时间极短，学生很

难准确观察。以“浓度对化学反应速率的影响”实验为

例，向不同浓度的草酸溶液中滴加酸性高锰酸钾溶液，

反应过程中溶液颜色的褪去现象较为缓慢且变化细微，

传统实验中学生难以准确判断反应完成的时间。借助

NOBOOK虚拟软件，教师可将实验现象进行放大处理，学

生能清晰地看到高锰酸钾溶液的紫红色逐渐变浅直至褪

去的全过程。对于反应速率较快的“温度对化学反应速

率的影响”实验，如过氧化氢溶液在不同温度下的分解

反应，软件可将反应过程放慢10倍，学生能够清楚观

察到气泡产生的速率随温度升高而加快的细节：低温

时，气泡稀疏且产生缓慢；高温时，气泡密集且剧烈

冒出。同时，软件会实时显示反应速率随温度、浓度变

化的数据图表，让学生直观感受到变量对反应速率的影

响。在“催化剂对化学反应速率的影响”实验中，学生

可通过软件的对比功能，同时观察加入催化剂和未加入

催化剂的两组实验现象：加入催化剂的试管中，气泡瞬

间大量产生，溶液剧烈反应；未加入催化剂的试管中，

反应则较为平缓。通过放大、慢放等功能的运用，学生

能够全面、细致地捕捉实验的关键现象，准确分析不同

因素对化学反应速率的影响。

三、NOBOOK虚拟软件在高中化学疑难实验教学中的

教学反思

虚拟软件确实为疑难实验教学打开了新大门。面对

氯气制备这类高危实验，以往只能靠嘴讲、放视频，学

生始终缺乏真实操作感，而虚拟软件能让学生在无安全

风险的环境中反复练习，还能直观感受错误操作的危

害，极大提升了教学效果。对于电镀实验这类受设备限

制的实验，软件丰富的虚拟资源成功弥补了学校硬件不

足的短板，让学生能自由搭建装置、调节参数，充分培

养了探究能力。在化解微观过程难懂、实验现象不明显

等教学难点上，软件的动态演示、放大慢放功能更是发

挥了关键作用，让抽象的化学原理变得直观易懂。但教

学中仍然存在一些问题。部分学生过于依赖虚拟实验，

觉得“在电脑上操作会了就行”，缺乏对真实实验操作

规范的敬畏之心。而且虚拟实验无法完全替代真实实验

的触感和临场体验，比如药品的气味、实验中的细微误

差等，这些都是虚拟环境难以模拟的。因此，在后续的

教学中教师要把握好虚拟与真实的平衡，将虚拟软件作

为传统实验的补充而非替代，让学生先通过虚拟实验突

破难点、熟悉流程，再进行真实实验操作，既保障安

全、丰富内容，又能让学生在动手实践中锤炼技能、深

化理解，真正实现化学核心素养的培养目标。

结语

NOBOOK虚拟软件是信息技术不断发展背景下的一种

新兴产物，可以为高中化学疑难实验教学提供帮助，弥

补传统实验教学的不足。但教师也需明确适度原则，合

理把握虚拟实验与真实实验的平衡点，将NOBOOK虚拟软

件作为传统实验教学的补充，让学生在化学课堂真正得

到能力的提升。
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