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摘 要:物理学建立过程中研究性的“物理实验”与中学物理教学中的“物理实验”,在其基本语义之下,又有一

些不同的含义,本文试图对此做一些讨论.这本身也是对物理实验本质内涵的研究,更是对科学思想、方法和精神

的追根溯源,更好地促进物理学科核心素养的落实.
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1 问题的提出

物理学和中学物理教学都重视实验.
丁肇中说,“实验可以推翻理论,而理论永远无

法推翻实验.”

闫金铎先生提出:在物理教学的过程中,应当按

照观察,实验,思维和应用的顺序展开.
两者谈到“实验”的含义完全相同吗?

显然前者谈到的“实验”是指物理学研究中的,

后者是指中学物理教学中的,在这两个领域中“实

验”的含义不完全一样.
下面我们通过对比“实验”在这两个领域中的

作用来诠释它的含义,以期对中学物理教师有所启

发和帮助.

2 物理学建立过程中研究性的“物理实验”

首先我们要知道物理学是如何发展起来的,物
理学理论与实验两者之间的关系,物理学家做实验

到底是用来干什么的?
《普通高中物理课程标准》(2017年版)
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中对物

动思考,达到激发学生思维的目的.

图6 投放物资小游戏

因此,在教学中要合理编制问题,培养学生运用

在物理课程中所形成的物理观念和科学思维建立与

问题相关的知识结构,分析解决生活中问题的能力,
通过一个个具体问题的解决,促进物理学科核心素

养的达成.

3 结束语

此次教学建议的修订,充分体现了从三维目标

走向核心素养.要将培养学生物理学科核心素养落

实到实处,还需通过物理教学,教学工作者要把课程

标准的目标、理念和要求,教材的教学内容和所体现

的教学方法转化为符合自身特点的教学设计,将教

学设计有效实施,从而有效地提升学生的学科核心

素养,落实立德树人根本任务.
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理学的表述:物理学是自然科学领域的一门基础学

科,研究自然界物质的基本结构、相互作用和运动规

律.物理学基于观察与实验,建构理想模型,应用数

学等工具,通过科学推理和论证,形成系统的理论体

系和研究方法.
因此,可以认为物理学包括两部分,一是通过科

学思维用数学语言建立起来的具有逻辑关系的理论

体系,二是理论体系必须接受实验检验.理论通过演

绎推理得到更多的推论进行预言,通过实验“确证”

预言,也就间接“确证”了新理论,同时旧理论就被

“证伪”,需要根据新的实验现象修正原来的理论或

者创立新的理论,原来的理论会被摈弃或者成为新

理论的一个极限情况存在,如图1所示.

图1 物理学理论与实验的关系

  密立根说:“科学靠两条腿走路,一是理论,一
是实验.有时一条腿走在前面,有时另一条腿走在前

面.只有使用两条腿,才能前进.”

物理学理论是在一定范围内被证实,并不是一

成不变的,随着人们对客观世界的深入认识而不断

地得到发展和完善,使得物理学理论的表述更精准、

更清晰时,也更能被否证,也越来越科学、越来越接

近真理,当然真理是相对的.
可见,物理学中的“实验”主要是用来支撑和检

验物理学理论体系,是物理学研究的需要,这些“实

验”很关键且在数量上力求少,我们称它为研究性

的“物理实验”,举例说明如表1所示.
表1 研究性的“物理实验”(用来支撑和检验物理学理论体系)

物理学理论体系 牛顿力学 经典电磁学 量子力学

研究性的“物理实验”
(支撑和检验物理学理论体系)

卡文迪什扭秤实验
库仑扭秤

实验
密立根油滴实验

测普朗克常数实验

3 中学物理教学中的“物理实验”

中学物理教学中的“实验”除了包含物理学研究

性的实验和物性实验(如探究胡克定律)外,还有大

量的在物理学上都不存在的自制实验,这些实验是用

来有效补充学生直观经验、培养实验能力和训练实验

技能的,是教师发挥自己的聪明才智创造出来的,不

限数量,其目的是促进学生物理学科素养的形成和终

身学习能力的发展,不是物理学研究的需要,与物理

学研究性的“实验”作用不一样,我们称它为中学物

理教学中的“实验”.
因此中学物理教学中的“实验”包含物理学研究

性的实验,如图2所示,但在作用上却有很大的不同,

现举例说明如表2所示.

图2 物理学研究性的“实验”与中学物理教学中的“实验”在内容上的关系

表2 对比同一“实验”在中学物理教学中与物理学研究中的作用

实验名称 探究牛顿第二定律 库仑扭秤实验 探究滑动摩擦力的大小

物理学研究中
的作用

不存在
支撑和检验经典电磁学理论体系;

定量精确测定静电力常量k
物性实验;
非关键性

中学物理教学中
的作用

物理学研究方
法的重要载体

体会物理学思想和方法,实验设计的巧妙;
定性观察库仑力大小与电荷量、距离的关系

物理学研究方法的重要载体;
培养实验能力和训练实验技能
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4 对比物理学研究性的“物理实验”和中学物理教

学中的“物理实验”

下面通过实例对比研究性的“物理实验”和中

学物理教学中“物理实验”.为了很好地说明问题,我

们以牛顿第二定律为例.
实例:牛顿第二定律

(1)物理学中的牛顿第二定律

牛顿第二定律是理论假说,不是实验归纳得出

的定律,其推论需要实验检验和支撑.
牛顿第二定律与其推论之间满足理论自洽,它

们环环相扣,一旦推论被确证,牛顿第二定律就被间

接证实.
《自然哲学的数学原理》一书的构思,主要是为

了解决天体问题.牛顿从牛顿三大运动定律出发,结

合万有引力定律和微积分成功解释了开普勒行星运

动定律,万有引力定律是否正确,测万有引力常量实

验就成了支撑整个牛顿力学体系的关键性实验.实

验工作者对该定律提出一系列的问题,例如:G 的精

确值是多大? 它是一个常量还是会随时间和地点而

变化? 引力是严格地与距离的平方成反比吗? 它与

两物体的组成相关吗? 引力与物体的运动状态有关

吗? 对万有引力常量G的精确测量不仅具有计量学

上的意义,更关键是对于检验牛顿万有引力定律及

深入研究引力相互作用规律具有重要意义,是牛顿

力学体系建立的基石.
由于引力相互作用极其微弱且不可屏蔽,因此

万有引力常量G 是最难测定的常量之一.G 是历史

上最早被认识和测量的物理常量,但G 的测量精度

仍然是物理学基本常量中最差的.300多年来,不少

科学家在努力测量G值并让它更精确.2018年8月,

《自然》杂志发表了中国科学家测量万有引力常量

的研究,测出了截至目前最精确的G 值.
(2)中学物理教学中的牛顿第二定律

高中物理教材人教版(2019年版)必修第1册

中安排了一个“探究牛顿第二定律”的实验,目的是

为了学生更好地理解和掌握牛顿第二定律而设计

的.同时这个实验对培养学生的物理实验能力和操

作技能来说是很好的载体.本实验的原理、方案设

计、装置选择、数据采集、数据表格设计、数据记录、

利用化曲为直的图像法处理数据、得出实验结论等

一系列科学探究环节能很好地培养学生的实验能力

和操作技能,是教师通过讲授等其他途径没法实现

的.实验技能的熟练有利于知识的掌握,也是联系物

理知识与物理实验能力的桥梁.
中学物理教学中过分强调实验的作用也会带来

一些负面的影响:首先,这会带给学生一种误解,认

为牛顿第二定律是通过大量实验归纳得出的,实际

上在物理学的发展史上不存在“探究牛顿第二定律”

这个实验.其次,由于引进了“探究牛顿第二定律”

这个实验,也就忽视了牛顿力学理论体系的建构过

程,学生体会不到牛顿三大运动定律在牛顿力学中

的基础性地位,不能正确理解实验与物理学理论体

系之间的关系,不利于学生物理观念的形成.当然,

对于学生来说,要理解到这一点是有困难的,但作为

教师,这关乎到学科素养问题,不能含糊.
综上所述,研究性的“物理实验”是物理学理论

的试金石,物理学理论体系只需要几个关键性的研

究性实验来支撑和检验.中学物理教学“实验”既包

含研究性“物理实验”还包含大量的教师创造性“物

理实验”,主要作用是辅助物理教学.
我们只有明确“物理实验”的真正含义才能更

好地发挥“物理实验”在中学物理教学中的重要作

用,促进学生物理学科素养的形成.
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