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在化学实验中强化“有效数字”观念教学
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摘 要 大一新生在实验过程中．测量及计算结果保留的

“有效数字”位数很随意．这主要是新生不理解“有效数字”

的意义。笔者在整个实验过程中贯穿“有效数字”的概念．帮

助新生学习和掌握分析化学实验的基本操作技能和数据处

理能力。
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分析化学实验是我校公共化学与教育部门对医学、药

学等专业学生进行技能训练的重要课程。笔者针对学生“有

效数字”观念比较薄弱的情况，在教学过程中进行了强化。

1大一新生不重视实验的表现

大一新生刚刚告别中学学习阶段，成了象牙塔中的一

员。但是由于为冲刺高考，提高升学率，许多中学忽视了学

生实验能力的学习，使得不少大一新生对化学实验根本不

了解。笔者在多年教授新生分析化学实验课的过程中，发现

新生们大都重理论、轻实践，对基础实验不够重视；以“玩”

的态度对待实验课，预习不充分甚至不预习；做实验时马马

虎虎、胡乱瞎做；在完成实验报告时拼凑甚至抄袭数据。归

根到底，这主要是新生们对实验技能训练的重要性缺乏了

解。表现在具体的分析化学实验中就存在如下问题：

(1)不了解分析化学实验误差的来源。新生们在药品、仪

器使用时往往很不规范，他们不关心药品的纯度，在实验中

随便添加不必要的仪器，甚至有学生用自来水代替蒸馏水。
(2)不清楚所用实验仪器偏差的产生。新生们在选用仪

器时往往根据个人喜好，称量固体物质时托盘天平、分析天

平任意取用，量取液体物质时量筒、移液管随意使用。

(3)在抄录标准溶液的浓度时，想当然地四舍五人。例

如某标准溶液浓度为0．1006m01．L～，到了学生的实验报告

上就有可能变成了0．1mo卜L．1或0．101mo卜L-1。

(4)计算、书写实验结果的数据时，不按照有效数字的

运算规则。大部分学生按中学习惯，保留2位小数，也有学

生将计算器中显示的数字全部抄人实验报告，完全不考虑

实验能否达到这样的准确度。

要解决以上问题，必须想方设法使新生们了解实验的

重要性。作为教师，要激发和培养新生对实验的兴趣，让他

们明确掌握实验技能的必要性，使他们了解到这门课程开

设的合理性和重要性。

2在化学实验课中强化“有效数字”观念教学
在具体的实验课程中，为改变新生做实验时的随意性、

不规范性，笔者尝试在整个实验过程中贯穿“有效数字”的

概念。

2．1课前强调“有效数字”定义

让新生们知道“有效数字”是指在分析工作中实际上能

测量到的数字。除此而外，还要告诉他们，通过直读获得的

数据叫做可靠数字，而仪器还有一位数据是可以估读的，虽

有正、负1之差，称为可疑数字，可“有效数字”的位数却包

含了这位数据。

2．2课中灌输“有效数字”概念

在学习新接触的仪器时，要对该仪器的精密度做出说

明，使学生了解该仪器应该保留的“有效数字”的位数。例如

在配制溶液时，根据所需浓度选用不同的仪器：配制0．1m01．

L-1浓度的溶液，称量时用托盘天平即可。而要配制

0．1000m01．一浓度的溶液，就必须选用分辨值为o．1mg的分

析天平。新生们搞清了所选仪器，那么，他们在学习分析天

平的使用原理和方法时就会非常认真。

再如规定量取25ml或25．00ml液P的体积时，则应分

别选用量筒或移液管量取。由此，他们知道了学习并熟练掌

握移液管的使用方法的重要性。

在学习滴定管的操作时，必须读到O．01mL(大部分新生

只读到0．1mL)，譬如，体积22．5和22．50是不相同的。22．5

是在滴定管上能够准确读到，而最后一位数字0却是一个

估值，是可疑数据，22．5有±0．1之差；22．50有±0．0l之差，

随意记录将会影响到分析结果的精密度。在实验过程中，新

生们也体会到了一滴溶液之差，可使终点的判断出现偏差。

因此，他们懂得了滴定管使用时的洗涤、检漏、润洗、装液、

赶气泡以及读数，在滴定操作时必须做到：逐滴放出；只放
一滴；只放半滴(悬而未滴)。

烧杯与容量瓶的区别，在新生们了解了“有效数字”的

概念后自然而然就清楚了。他们知道，容量瓶的使用也是他

们需要熟练掌握的。

在实验课上监督学生如实准确记录实验数据，并应按

照“有效数字”规则，注意“有效数字”位数。数据的大小和有
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效数字位数的多少，不仅代表了某物质具体的量，同时也体

现了操作的准确度。实验过程中测得的数据应及时、准确、

客观。

2．3课后遵守“有效数字”规则

在实验结果数据处理时，需要让新生们知道，在计算过

程中不能随意增加或减少“有效数字”位数，需要遵守“有效

数字”计算规则进行运算。在加减法中，误差来自于各个数

据绝对误差的传递，计算结果的绝对误差取决于绝对误差

最大的数据，即运算结果的数据小数点位数应该与小数点

后位数最少的数据保持一致。在乘除法中，误差来自于各个

数据相对误差的传递，计算结果取决于相对误差最大的数

据，即运算结果的“有效数字”位数应和“有效数字”位数最

少的数据一致。

在分析化学实验报告的批改中，需要对学生“有效数

字”位数保留情况多加留意，错误的要当面说清道理，当场

纠正。

做好分析化学实验课的教学工作，并不是轻松容易的

事情：实践证明，“有效数字”在实验中的贯穿，使新生不断

强化“有效数字”的概念，可以帮助他们学习和掌握分析化

学实验的基本操作技能和数据处理能力，并能取得比较好

的效果。

}郭晓稚为本文通讯作者，E—mail：guoxiaozlli@suda．edu

cn．联系电话：13913163247
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绍。而对于通过普通高考招生的学生，其对旅游学的了解可

能仅仅局限于直观的感受，因而教师应注重旅游知识的全

面灌输，在此基础上培养学生思考相关问题的能力，初步培

养学生的操作能力，使学生对教学内容的掌握从较单一的

理论了解上升到基于实践的理论深层次认知。

3．2加强学生旅游职业素养培养

作为旅游专业学生“启蒙”课程的旅游学概论的讲授，

教师要注重引导学生培养职业素养，要使学生具有高尚的

职业道德、强烈的服务意识、崇高的敬业精神、精诚合作的

团队精神、良好的礼仪礼貌修养等。

首先，充分发挥教师的表率作用。教师注重自身修养，

在日常生活、工作中、课堂上，都应以高尚的职业道德情操，

良好的服务意识，整洁的仪表，端庄高雅的举止，文明得体

的谈吐，丰富渊博的学识成为学生学习的典范。其次，增强

学生职业责任感，树立职业道德观念。在教学中，可以利用

大量的案例教学，培养学生敬业、乐业的服务意识，增强学

生的职业认同感，帮助他们树立正确的职业态度和职业道

德观念。再次，重视学生礼仪规范的培养。一方面，在课堂教

学中，让学生系统地了解有关礼仪的知识、规范和要求；另

一方面，有意识地引导学生运用课堂上学到的礼仪来指导

和规范自己的行为，形成良好的旅游职业礼仪习惯。

3．3教学方法改革

在教学过程中要改变教师一言堂式的教学方法，结合

学生的实际特点，以发挥学生主体意识、提高学习的主动性

和自觉性为出发点，积极探索教学方法。国内一些教师已经

在教学改革方面做出了有益的尝试，实施了基于问题的学

习【4】、基于项目的团队学习嘲、启发式同等教学模式。笔者在教

学过程中采用了专题式、讨论式、案例式等多种教学方法，

并利用学校的天空教室网络教学平台进行网络教学，取得

了较好的效果。

如专题式教学法。这种教学方法针对性较强，可以在有

限的时间内将基本内容、重点、难点讲清楚，有效整合教学

资源，密切知识点之间内在的联系，有利于扩大旅游学概论

基础理论的教学深度，优化旅游学概论课程的教学体系∽：比
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如讲到旅游业这一部分，笔者设置如下专题：饭店、旅行社、

景区、娱乐、旅游交通，每一个专题介绍该行业的基本概况、

发展现状及发展趋势，并针对当前的重点、难点、热点问题

引导学生课余自主深入学习。

另外，可以采用小组竞赛、组织学生出外参观、安排学

生实地调查等方式，在理论讲授的基础上注重实施实践教

学，以此加深学生对理论知识的理解和把握。

3．4坚持过程化考核方式

为改变课程结束时“一考定成绩”的做法，防止学生考

前突击死记硬背的行为，可以进行过程化考核方式。建立有

利于学生全面发展的评价体系，重视过程评价和形成性评

价。将考核贯穿于平时的学习过程之中，将学习过程中的学

习态度和行为、出勤、课堂表现、团队合作精神、综合实践能

力纳等反映学生综合素质的各个因素与期末的考试有机地

结合起来，进行综合评价，适当提高学生在平时成绩所占的

比重。在实施过程中，要注重过程的量化，引导学生转变学

生方式，由被动式的应试性学习变为主动式的研究型和创

新性学习。在期末笔试考核时，也应注重试题的区分度，适

当增加考核学生实践能力与应用理论分析解决旅游现实问

题的能力，从而激发学生的创新意识，培养学生的创新精神

和创新能力。
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