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摘 要:物理是一门以实验为基础的学科,但受实验仪器、时间和空间的限制,学生常常机械生硬完成实验操

作,缺乏对实验结果的思考和分析,没有进一步完成误差分析,无法深入理解实验的原理.文章以“研究气体压强与

体积的关系”为例,结合DISLab实验操作简单、高效处理实验数据的优点,引导学生分析实验误差来源,思考实验

改进方法并实践,引领学生深度学习.
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1 引言

  2017年出版的《高中物理课程标准》指出要培

养学生物理科学思维,要求学生能基于事实证据和

科学推理对不同观点和结论提出质疑和批判,进行

检验和修正,进而提出创造性见解的能力和品格[1].
物理实验教学中发现,学生常常仓促完成实验,忽略

误差分析,草率得出实验结论.在实验课中机械训练

和简单记结论属于浅层学习,无法培养学生的科学

思维能力.
所谓误差就是实验测量值与真实值的差异,任

何实验都存在误差.本文从物理实验的误差角度,以

“研究气体压强与体积的关系”为例,引导学生对实

验所得的结果提出质疑,分析误差的来源,提出减小

误差的方法并实践,逐层递进,引领学生深度学习,

培养学生的科学思维能力.

2 归纳梳理 整合知识

  在高中物理实验教学中,学生的误差分析能力

比较薄弱,一方面是思维没有达到相应的水平,另一

方面是基础知识比较零散,没有形成系统.学生要想

深度学习,首先要信息整合,让学生能主动进行对比

分析,整合新知识.
表1是归纳梳理的实验误差基础知识,帮助学

生对高中实验误差及常用的误差分析方法有全面的

了解.
表1 高中物理实验误差及常用的误差分析方法

误差

偶然误差 由于各种偶然因素对实验者和实验仪器的影响而产生.

系统误差

理论误差:实验原理不够完善

仪器误差:实验仪器不够精准

环境误差:实验环境不够理想

分析误差的方法

平均值法 通过多次测量取平均值来减小误差

函数解析法 通过实验原理表达式变形或移项来分析误差来源

等效法 利用等效思想,分析测量等效结果与真实值之间的误差

图像描点法 通过描点作图,舍弃偏离图像较远的,即误差较大的点

3 任务驱动 同伴学习

  学生在进入实验室的时候常常因为漫无目的而

不知所措导致浪费动手实践的时间,教师讲述完实

验原理及相关注意事项,应该设置具体的实验任务,

激励同伴之间合作学习,引导学生经历实验,发现探
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索问题促进深度学习.以“研究气体压强与体积的关 系”为例,如图1所示,分解任务,理解实验原理.

图1 “研究气体压强与体积的关系”学习任务

4 质疑批判 修正误差

  “研究气体压强与体积的关系”DISLab实验装

置如图2所示,学生在操作时容易出现如下几点人

为误差:

(1)读数时,眼睛没有平视刻度;

(2)实验操作前没有涂甘油,无法保证气密性;

(3)过快推动活塞且用手捂着注射器,无法保证

气体等温变化.

图2 “研究气体压强与体积的关系”实验装置

这些实验操作细节,需要教师在实验课堂上不

断巡视,发现问题,提醒学生注意人为操作误差,规

范操作.
通过计算机采集数据,绘出压强与体积的关系

p 1
V

图像,如图3所示.分析图像可知,等温情况

下一定质量气体压强与体积倒数的关系图像为一次

函数关系

y=1898.1978x+6.81351
与玻意耳定律中的正比关系不符,引起学生认知冲

突.教师可以鼓励学生大胆质疑,小心求证,并启发

学生利用已掌握的误差分析方法探究误差来源,引

发学生结合实际问题深度思考,促进深度学习.p

1
V

图为什么不是正比例函数关系? 是否是因为没有

考虑数据采集器和注射器之间的连管体积,导致图

中出现截距? 连管体积该如何测量呢? 学生对已有

实验操作进行“评价交流”,形成深度反思,使思维深

刻化.

图3 p 1
V

图

—921—

2021年第12期              物理通报               物理实验教学



  在教师引导下,一共提出如表2所示4种实验

方法来减少连管体积引起的误差,使得实验结果更

趋近于实验规律.

表2 减少引起边管体积误差的4种实验方法

减小实验误差方法 具体操作 p 1
V

关系式

估测连管体积

 借助游标卡尺测量连管内径:D=4.0mm,连管长度有部分无法准确

测量,因此估测管长为L=55.0mm,计算可得连管体积为:V连=0.69

cm3,将估测体积输入DISLab实验系统“通用软件”进行数据处理

 y=2073.6511x+

1.3556

理论推导连管体积

 根据气体实验定律pV=C,变形可得V注=C
p -V连 利用DISLab实验

“通用软件”,做出图像,图像截距即为连管体积V连=0.6783cm3.将所

得体积输入DISLab实验系统“通用软件”进行数据处理

 y=2070.8660x+

1.3885

补偿法消除连管体积
 在注射器活塞上贴一块和连管相同体积的橡皮泥,这样补偿了连管体

积后,只需重复实验步骤即可

 y=1977.5527x+

3.4078

扩大注射器量程
 更换更大量程(100mL)的注射器进行实验,使得实验测量数据分布更

广,以减弱连管体积所带来的影响,减小误差

 y=9668.6094x+

3.8564

  通过上述4种误差分析方法探究发现,无论哪

种方法,均有效减小了连管体积带来的误差,其中估

测法和理论法修正连管体积的图像截距更小,更接

近原点.

5 举一反三 能力迁移

  迁移应用是检验学生学习效果的最佳方式,是

深度学习的核心追求.经历以上实验探究过程,学生

提高了误差分析能力,实践了误差修正方法并深刻

理解波意耳定律的物理意义.如果此时教师再找出

类似误差处理分析的案例对比,帮助学生整理和归

纳,那么学生的能力更能有效迁移.

例如“探究物体加速度与力、质量的关系”实验

中,为什么得到的实验图像不过原点? 为什么图像

会弯曲? 为什么图像延长线与x轴或y 轴有交点?

又如在“测量电源电动势和内阻”的实验中,不同的

接法所引起的误差该如何判断?

关于实验误差问题,应遵循这样的原则:在实验

设计时,应从原理、方法、测量和操作过程方面尽量

减小实验误差;而在误差分析计算过程中,应尽量全

面考虑各误差因素,不要遗漏主要因素,从而使实验

结果数据更加可靠.

高中物理对误差分析的要求并不高,但是实验

操作限制以及实验误差知识零散,使得学生无法进

一步深度学习.教师应该深度引导,注重探究过程和

科学方法的渗透,鼓励学生在实验过程中不断地发

现问题,解决问题,保持质疑精神,推敲实验过程和

结果的正确性,多角度分析误差产生的原因和实验

的改进方案.这样才能举一反三,能够帮助学生在每

个实验中自主探究,积极进行误差分析,不仅仅深度

掌握物理的规律,更关键实现学生发展,这才是深度

学习的最终目的.
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FocusingonExperimentalErrorandLeadingDeepLearning

JiangMinli
(HuiyangSchoolAffiliatedtoSouthChinaNormalUniversity,Huizhou,Guangdong 516211)

Abstract:PhysicsIsAnExperiment-BasedDiscipline,ButRestrictedByExperimentalInstruments,TimeAnd

Space,StudentsOftenMechanicallyCompleteExperimentalOperations,LackOfThinkingAndAnalysisOfExper-

imentalResults,DoNotFurtherCompleteErrorAnalysis,UnableToDeeplyUnderstandThePrincipleOfThe

Experiment.Taking"Research OnTheRelationshipBetweenGasPressureAnd Volume" AsAnExample,

CombinedWithTheAdvantagesOfSimpleOperationAndEfficientProcessingOfExperimentalDataOfDislabEx-

periment,ThisPaperGuidesStudentsToAnalyzeTheSourceOfExperimentalError,ThinkAboutExperimental

ImprovementMethodsAndPractice,AndLeadStudentsToIn-DepthLearning.

Keywords:dislabexperiment;errorenalysis;deeplearnin
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续表1

影响因素 声音特点 频谱音高分布 实验结论

单位

时间

水流量

小水流  响度较小,主体频率比较清晰 700Hz~2.2kHz,分布比较零散

中水流
 响度增大,更为嘈杂,主体频率

较为模糊

1.1kHz~2.2kHz,
集中于1.6kHz~2.2kHz

大水流
 响度明显增大,多种主体频率,
主体频率增大

2kHz~2.3kHz,且音高分布相当集中

满水

 频率较高,而频率较低的声音

响度很小,频率极低的声音被屏

蔽起来

1.6kHz~2.5kHz,
集中于2kHz~2.3kHz

 单 位 时 间 水 流 量

对声 音 特 性 有 显 著

影响:流 量 越 大,声
音频率越高,声音响

度越大,且频率较小

的声 音 响 度 随 着 流

量的增大而减小
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