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摘 要:分析高中物理新教材实验题的整体、题目和核心素养指向特征,总结了重点突出、数量增加、提升科学

思维层次、培养科学探究素养、全面检查科学探究、重视实验技能训练导向、学业质量水平指向明确、注重形成物理

观念、强调科学态度要素等特点.
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  教材内物理实验相关的练习题,具有建立概念

规律、构筑知识框架、检测学习情况、巩固知识内容、

培育实验能力、养成科学态度的功能,对实验教学有

导向作用.依据《普通高中物理课程标准(2017年

版)》(以下简称新课标),人民教育出版社物理编写

组编写了必修以及选择性必修共6本新教材.对其

中的实验题进行分析,有利于教师和学生更好地理

解和使用教材,发挥实验习题的核心素养教育功能.

1 整体特征

1.1 重点突出

在高中物理共27章125节教材中,实验部分有

独立小节实验11个、“实验”“演示”和“做一做”栏

目下的实验分别是23个、36个、25个,涉及实验的

“拓展学习”9个,以实验为背景的节首问题情境28

个.其中,与实验有关的栏目定位分别是:“实验”是

学生自己动脑、动手操作完成的实践活动;“演示”

是教师操作,学生观察、讨论的实践活动;“做一做”

是小型的动手操作类活动,目的是引发思考、体验和

感悟;“拓展学习”体现弹性,属于选学、选做的内

容,供有条件的学校选用[1,2].

新教材实验题一共70道,其中65道是课标规

定21个必做实验的巩固和自我检测,分布在独立小

节或有“实验”栏目小节的“练习与应用”和章末的

“复习与提高”中,学习导向明确,重点突出[3].

1.2 数量增加

笔者对2019年版新教材和2004年版旧教材实

验题的数量和占比进行统计,结果如图1和图2所

示.新教材的实验题总数是70道,比旧教材实验题

总数31道多出2倍有余.

图1 新教材实验题数量和占比统计

图2 旧教材实验题数量和占比统计
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由图1和图2的对比可见,数量上力学部分略

有增加,其他部分显著增加.新教材占比最高的是必

修3,电学实验;而旧教材占比最高的是物理1,力学

实验.

新教材的必修3对应的是旧教材的选修3 1,

必修3比选修3 1多出15道题,在原来习题的基础

上增加数量,扩大范围.选择性必修1和选择性必修

3对应旧教材的选修3 3,3 4,3 5这3本教材,实

验题数量前者总数为20道,后者只有3道,可见新

教材对选择性必修中实验的重视,未来的高考实验

题很有可能不再是“一电一力”平分天下的局势.

2 题目特征

2.1 提升科学思维层次 培养科学探究素养

分析每一道实验习题中的每一小问的检测形

式,如表1所示.
表1 实验题检测形式分布

简答/

问

作图/

问

填表/

问

计算/

问

设计/

问

判断/

问

选择/

问

总数/

问

36 14 11 24 14 4 1 104

  由表1可知,简答题形式次数最多,占比约

34.62%,设计题数量上排列第三,占比约13.46%,

简答题和设计题的总和占比约48.08%.可见实验

题重视探究过程,提升科学思维层次、培养科学探究

素养.例如,必修1第四章“复习与提高”A组第7题,

3个问题引导学生经历提出假设、设计实验方案、分

析数据、得到结论等科学探究过程,体现习题核心素

养教育功能.
填表型实验题数量明显增多,因其结构简单、信

息明确、知识覆盖面广、兼顾基础和能力的综合考查

等特点,成了实验题的新宠.主要对象有3种.

第一种是给出完整的实验表格如表2所示,要

求学生根据实验数据作图.
表2 必修1第三章第1节

“练习与应用”第5题实验数据

砝码质量m/g 0 30 60 90 120 150

弹簧总长度l/cm 6.0 7.2 8.3 9.5 10.611.8

  第二种是要求学生完善表格,例如表3所示,以

表格的形式,整洁美观、容量大、知识点之间联系和

对比外显化.

表3 必修3第十一章第5节

“练习与应用”第1题实验数据

序号 所测物理量 量程或倍率 指针 读数

1 直流电压 50V a

2 直流电流 b 8.3mA

3 电阻 a 5.5×107Ω

4 电阻 ×1 b

  最后一种结合了前面两种情况,先完善表格,

再作图,体现了实验题的综合性和全面性.如表4所

示,依据纸带上的数据算出速度,再作出v t图像.

表4 必修1第二章

“复习与提高”A组第4题实验数据

位置 A B C D E

v/(m·s-1)

  选择题具有客观、快捷、知识覆盖广等特点,是

一种很好的试题题型,但不适合作为习题题型,因为

易导致学生重结果,轻过程.所以,实验题除了其中

一小问是对实验器材的选择之外,再无选择的检测

形式.

2.2 搭建梯度 学业质量水平指向明确

新课标将高中物理学业质量分为5级水平,其

中“学业质量水平2是高中毕业生应达到的合格要

求,是学业水平合格性考试命题依据;学业质量水平

4是高等院校招生录取的学业水平等级考试的命题

依据.”

这样设置满足学生对物理课程知识层次的不同

程度学习能力的要求,形成知识层次的梯度.

我们细化课程标准的学业质量标准,从情境的

复杂性、内容的抽象性和应用的综合性3个维度对

新教材实验题的学业水平层次进行分类,如图3

所示.
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图3 影响问题复杂程度的维度

  这3个维度的数值越大,由这3个维度交点所

对应的长方体体积就越大,说明学业水平层次越高,

分类结果具体参照表5.

依据表5中学生水平层次建构的分类,对每一

道实验题进行定性的界定,统计结果如表6所示(表

中第2至第8栏数值是习题的个数).

表5 实验题学业水平层次分类参照

学业水

平层次
情境的复杂性 内容的抽象性

应用的综合性

知识内容因子个数 知识的综合性 知识之间的交叉和融合

1 简单、熟悉 具体 1 简单、熟悉 无

2 简单或一般复杂 一般抽象 1或2 简单或一般复杂 简单

3 较复杂 较抽象 2或2以上 一般复杂或较复杂 较复杂

4 较复杂或复杂 较抽象或抽象 2以上 复杂 复杂

5 复杂、新颖 抽象,陌生 3以上 复杂、新颖 非常复杂

表6 人教版新教材中各学业水平习题数量统计

学业水

平层次

必修1

习题数

必修2

习题数

必修3

习题数

选择性必修1

习题数

选择性必修2

习题数

选择性必修3

习题数

合计

习题数
占比/%

1 2 0 4 1 0 1 8 11.27

2 6 5 14 6 4 6 41 57.75

3 1 1 3 2 4 2 13 18.31

4 1 1 2 1 3 1 9 12.68

5 0 0 0 0 0 0 0 0.00

  由表6可知,每一本教材中都是水平2的实验题占

比最高,总体上也是水平2数量最多,占比57.75%.其

次是水平3,占比18.31%,水平1和水平4在数量和

占比上都接近,未出现达到水平5要求的实验题.必

修部分水平1和水平2总数的占比多于选择性必修

部分,体现必修部分的基础性.教材中实验题的学业

质量水平指向明确.

必修2和选择性必修2都未出现水平1的实验

题,必修2的几个实验是必修1中力学实验的延伸,

必修3是选择性必修2的电磁学基础.比如测量做

直线运动物体的瞬时速度和验证机械能守恒定律有

多个共同的装置,都需要使用打点计时器、处理纸带

这些基本功,必修1到必修2,搭建梯度,同一知识点

由浅入深,由易到难,层次分明.

选择性必修1中的实验对能力和思维要求较

高,特别是利用传感器制作简单的自动控制装置,要

求解释新颖的实验装置,或者要求根据装置特点设

计实验,大多属于水平3和水平4的习题.

3 核心素养指向特征

不同于试题的设计是为了考查学生对基本知识

的掌握,习题的设计思路是怎样让学生学会做实验

的基本技能.笔者对21个学生必做实验的实验题的

每个问题进行学习导向分析,具体如表7所示.

—851—

2021年第10期               物理通报                教材与书评



表7 新教材学生必做实验的实验题学习导向统计

教材 实验名称 基本技能导向 分析综合能力导向 问题数

必修1

 测量做直线运动物体

的瞬时速度

 判断纸带头尾,说明怎么计算瞬时速度,
计算加速度,剪纸带作v t图,m/s和km/h
的单位换算.根据表格作v t图.求瞬时速

度,根据表格作vt图,判断是否为匀加速直

线运动,求加速度

 判断剪纸带作v t图是否可

行并说明理由
 9

 探究弹簧弹力与形变

量的关系
 根据数据作F x 图像,求劲度系数  0  2

 探究两个互成角度的

力的合成规律
 0  0  0

 探究加速度与物体受

力、物体质量的关系

 数据拆分填表,计算缺失数值,根据数据

作a 1
m

图像并总结实验结论.分析数据得

出结论

 判断实验方案是否可行并说

明理由.改变探究量,怎么调整

实验条件

 6

必修2

 验证机械能守恒定律
 选择实验器材,计算重力势能和动能,计

算机械能

 分析误差原因,需要测量哪些

物理量,测得的物理量可能满足

什么关系

 6

 探究平抛运动的特点

 指出需要的器材,说明实验步

骤.如何收集并处理实验数据.
分析实验图像并判断猜想,设计

实验

 4

 探究向心力大小与半

径、角速度、质量的关系
 0  0  0

必修3

 观察电容器的充、放电

现象
 充放电的电路情况填表   1

 长度的测量及其测量

工具的选用
 读数  2

 测量金属丝的电阻率

 判断电导率偏大偏小,连实物连接图,计

算电阻率,修改错误实物连接电路图,补全

电路图,滑动变阻器应在哪端,根据I U 图

像计算灯泡电阻

 7

 用多用电表测量电学

中的物理量

 补充量程或倍率与读数,排序实验步骤,

判断红黑笔哪个电势高,判断实验操作规

范,使用多用电表测量步骤填空,读数.根据

欧姆表画出黑箱电阻连接方式,红黑表笔的

用法

 如何用多用电表找出灯泡不

发光原因.用直流10V挡找出电

路故障,换2.5V挡产生的后果.
说明怎样用多用表检查出故障

 15

 测量电源的电动势和

内阻

 作出U I图并得出电动势和内阻的值出

现3次,补充实物电路,算出各组的电流数

 在电流表出现故障的情况下

重新设计电路图,说明怎样得到

电流I的数据

 9
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续表7

教材 实验名称 基本技能导向 分析综合能力导向 问题数

选择性
必修1

 验证动量守恒定律
 选择计算前后速度的纸段,计算碰撞前后
总动量

 说明某一实验操作错误引起
的后果

 4

 用单摆测量重力加速
度的大小

 判断叙述是否正确,作a,b 关系图,写出
单位

 推导表达式  3

 测量玻璃的折射率  0
 证明入射和出射光线是平行
的,证明入射角越大,侧移越大

 2

 用双缝干涉实验测量
光的波长

 改变L,或者改变d,相邻两条亮条纹中心
的距离如何变化,判断那种光的波长更长,
计算光的波长

  4

选择性
必修2

 探究影响感应电流方
向的因素

 解释实验现象2次  2

 探究变压器原、副线圈
电压与匝数的关系

 测变压器匝数需要什么器材  说明实验原理和过程  2

 利用传感器制作简单
的自动控制装置

 定性说明电感式微小位移传
感器的原理,分析加速度计的指
针往哪边偏转,设计电热水器自
动加热的控制方案,简述光控继
电器的原理,设计一个控制路灯
的电路,根据表格描绘阻值随照
度变化的图像,按要 求 设 计 电
路,推导自制电子秤中U 与m 的
关系式

 8

选择性
必修3

 用油膜法估测油酸分
子的大小

 计算薄膜的厚度,计算纯油酸体积,根据
方格纸中的轮廓得出油膜面积,估算油酸分
子大小

 定量具体说明操作的步骤,设
计测量细铁丝横截面积,3位同
学操 作 错 误 分 别 会 带 来 什 么
后果

 9

 探究等温情况下一定
质量气体压强与体积的
关系

 P 1
v

图像不过原点的思考 1

问题总数/问 61 35 96

  由表7可得出以下几点核心素养指向特征:

3.1 全面考查科学探究能力

新教材实验题对科学探究中问题、证据、解释、

交流4个要素都有相应的检测.习题涉及知识点覆

盖面广,21个必做实验中19个实验都有相关的实验

题.教师在实验教学过程中要注意培养学生的全局

意识,重视各个实验,重视知识结构的完整性.
实验学习导向层次丰富.立足基础,有读数,实

验仪器的选择,实验步骤的排序,单位换算,补全实

验图,计算相关物理量等基础技能导向,有利于培养

学生良好的实验习惯.重视能力,对实验的分析综合

能力导向涉及了35个问题.可见注重学生设计实

验,分析探究过程,解决问题的能力.
平常教学中我们不仅要重视学生对实验原理方

法的了解,实验技能操作,数据分析等基础能力,还

要注重学生设计性思维和创造性思维的培养,注重
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学生科学探究能力的全面性、严谨性和灵活性.

3.2 重视实验技能训练导向

实验题多次考查根据题目表格中的数据作图.

其中只有一次要求作U I 图像给出的是既有坐标

又有量程的方格纸,其余都是只有坐标没有具体量

程的空白方格纸,或者全部留白,学生自己建立坐

标、定比例等.数据处理是科学探究解释素养的重要

能力,重视学生通过实验所内化的经验和处理数据

的能力.

新教材中的实验题关注实践意识和实践能力的

导向,其中用多用电表测量电学中的物理量考查的

问题数最多,而且只考查如何使用和读数,没有涉及

原理.引导学生规范、安全、合理地操作实验器材及

灵活地解决实验中各类问题.有利于将做过实验和

没做过实验的学生有效区分,引导实验教学的真正

开展.

注重培养学生的动手能力和辩证思维,例如要

求学生剪纸带作v t图,接着判断剪纸带作v t图

是否可行并说明理由.创设现场的实验操作片段,将

笔头习题和实验过程紧密结合,实现对学生实验能

力的有效导向,培养了学生的科学方法和思维能力,

引导学生在实验中动手动脑.

3.3 注重形成物理观念

实验题注重学生对物理概念的形成,主要体现

在两个方面.

一方面是有针对性地引导学生巩固具有代表性

的物理核心概念、规律、思想和方法,有利于物理概

念和规律等在头脑中的提炼和升华,体现物理观念

导向.例如,判断物体的运动是否为匀加速直线运动

体现了运动与相互作用观念;若要符合机械能守恒

定律的结论,测得的物理量应该满足什么关系体现

了能量观念;估算油酸分子大小体现了物质观.这些

核心、基础的物理规律和方法,不断促进学生具体与

抽象的协同思维,最终目的是形成物理观念,解决实

际问题.

另一方面是在高通路迁移中形成物理观念.核

心素养有两个基本素养群:专家思维和复杂交往.而

创新是专家思维的核心特征,学习科学往往用迁移

来描述创新的机制.迁移也有不同的类别和层次,图

4展示了斯特恩对迁移分类与维度的4个象限,其中

高通路迁移,需要高端的反思性学习,才能实现有意

识的、深思熟虑的迁移.

图4 斯特恩的迁移四象限

新教材实验题注重高通路迁移,在原有的实验

原理的基础上,拓展和迁移不同的实验方法.例如测

电阻率迁移到测电导率,在掌握多用电表操作的基

础上应用于排查电路故障,从原来的伏安法测电源

电动势和内阻迁移到不用电流表的伏阻法.引导学生

形成具体与抽象交错的复杂认知结构.因此对于实验

教学,我们不能简单地只按课本上的要求进行重复性

的操作,更应注重实验原理和方法的理解和应用,关

注学生高通路迁移能力的培养.同时还要注意物理理

论课与实验课相结合,二者相辅相成,相互促进.

3.4 突出科学态度要素

实验题常常以质疑的态度审视实验:“你认为可

行吗? 这样做有道理吗? 猜想是否成立? ”.多次让

学生对实验数据进行辨析和处理,并依据数据处理

结果才能得出结论.注重批判性接受精神,突出敢于

质疑、讲究证据、实事求是、不迷信权威的科学态度.

这也是新教材实验题的指向特征之一.
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