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摘 要:物理实验不仅是中学物理教学极为重要的组成部分,也是大学理工科学生一门重要的基础课程.由于

大学物理中对于实验的教学内容、侧重点与高中学习阶段相比存在较大变化,教师容易在这两个阶段形成断崖式教

学.着眼于实验中实验数据处理部分,找到核心素养视角下中学和大学实验数据处理要求的衔接点,基于马扎诺评

价理论编写能够提升中学与大学物理实验数据处理的贴合度的量规,促进中学和大学实验数据处理教学的平滑

衔接.

关键词:马扎诺学习量规  实验数据处理  实验衔接

  马扎诺学习量规是基于“马扎诺教学框架”,吸

收实证研究成果,提出的包含评价准则、等级标准和

具体说明等3个基本要素在内的、旨在创设一个连

续体来说明特定主题内容在不同层次上的知识和技

能状况的教学评价框架[1].马扎诺学习量规内涵深

刻,便于操作,可精细化.实验数据处理过程中的一

些知识属于程序性知识,非常适合运用表现性量规

进行学习评价.本文将探讨在中学物理实验数据处

理中,教师如何编制使用马扎诺学习量规,使之能测

查学生的实验数据处理能力,并及时反馈、补救,实

现因材施教.合理利用马扎诺学习量规不仅能保证

学生升学需要,还能够满足部分学生为将来继续理

工科的学习夯实基础,把握自己的学习进度,拥有自

主权并对自己未来的学习负责,符合我们促进教育

衔接的要求.

1 问题提出

随着物理学科核心素养的提出,物理实验操作

以及对所得实验数据的处理得到了越来越高的关注

和重视.但是由于升学的压力,学生不注重对原始数

据的分析和整理,只注重物理规律本身,造成学生的

实验数据处理能力十分欠缺,给大学实验教学任务

的推进造成了很大的阻碍.如何将学习量规融入实

验数据处理过程,促进学生物理学科核心素养的发

展,加强中学和大学的物理实验教学衔接是本文的

研究问题.

2 学习量规的设计

2.1 编制学习目标

编写马扎诺物理学习量规首先要剖析最新中学

物理课程标准,编写3类学习目标,由低到高依次为

一般型目标、基础型目标、提高型目标.一般型目标

是指低于课程标准中认知水平的目标.基础型目标

是指课程标准中规定的认知水平的目标.提高型目

标是指高于课程标准中认知水平的目标,涉及深入

的推理及应用[1].查阅课程标准和课程标准解读,对

于实验数据处理这一部分,可以将3层目标总结如

表1[2].

2.2 核心素养各方面量规呈现

创建表现量规是在3类学习目标的基础上进行

细化,更为清晰地说明实现标准所需要的知识和技

能水平,促进学生达到想要达到的目标.根据核心素
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养的4个方面,细化学习目标编制的关于实验数据 处理能力的表现量规如表2所示.
表1 实验数据处理能力的3层目标

一般型目标

 能根据已有实验方案,使用实验器材获得实验数据,会妥善保存原始信息.

 知道数据处理基本过程,能够使用至少一种实验数据处理方法处理数据.能够根据实验数据形成初

步结论.能参考教科书内容撰写简单的实验报告

基础型目标

 在一般型目标的基础上,通过实验获得实验数据并认真、严谨、实事求是地收集这些实验数据,设计

合理的表格记录.

 能分析实验记录的数据,能使用图像法、列表法、平均值法等方法对实验数据进行处理,得出与实验

目的相关的结论.能撰写比较完整的实验报告,根据实验报告进行交流

提高型目标

 在基础型目标的基础上注意更为准确的数据的获取和记录.

 能定量计算实验数据的相对误差,理解相对误差产生的原因.能从理论上分析出减小误差的方法,反

思实验数据处理过程,选择最优的实验数据处理方法.能在报告中正确呈现实验数据表格以及数据处

理过程.能有针对性地反思交流过程与结果

表2 实验数据处理能力的表现量规

等级 物理观念 科学思维和方法 科学态度与责任

0.0
 不知道关于数据处理方法

的含义

 1.无法根据实验数据得出结论,也不会解

释结论,对于老师进行的实验数据处理提不

出任何物理问题.

 2.完全不知道如何对获得的实验数据进行

处理

 1.对实验数据处理不感兴趣,

认为数据处理毫无意义,照抄别

人的实验数据.

 2.不能 对 实 验 结 果 进 行 交 流

反思

1.0

 在教师的指导下,知道关于

数据处理方法的含义,但不知

道怎么使用和处理

 1.能够根据获得的实验数据得出部分小结

论,但并不能对结论进行解释也不能提出物

理问题.

 2.能够基本理解课上老师对实验据处理的

逻辑顺序,但是不能独立自主进行数据处理,

也得不出结论

 1.知道 要 对 实 验 数 据 进 行 处

理,但实际在数据处理过程中只

是在凑数据.

 2.不主动与同学交流

2.0

 知道关于实验数据处理的

方法和相对误差的含义,能够

简单地利用这些方法处理实

验数据

 1.能根据实验数据初步得出近似正确的部

分结论,并尝试对结论做出一些解释.

 2.能够记住教师对数据处理的逻辑顺序,

并能够基本仿照自行进行处理

 1.知道 实 验 数 据 处 理 的 重 要

性,但有时还是会凑数据.

 2.有时会跟同学主动交流

3.0

 了解误差理论.能够自主利

用一种方法对实验数据进行

处理

 1.能够根据实验数据得出近似正确的结

论,并解释.

 2.按照实验要求记录实验数据,包括注意

有效数字、估读.能够利用图像法、逐差法、平

均值法等方法处理实验数据

 1.对实验数据感兴趣,坚持数

据处理的实事求是,不凑数据.

 2.能主动参与合作

4.0

 能理解实验原理和误差理

论,知道如何定量计算相对误

差.了解实验数据处理的各种

方法,并能利用合适的方法对

实验数据进行处理

 1.能够根据实验数据得出正确的结论,并

进行完整、合理的解释.

 2.能够选择最优的数据处理方法,养成良

好的数据记录和处理习惯.能从原理上找到

减小相对误差的方法,并反思

 1.知道数据处理的意义重大,

抵制违反实事求是的行为.

 2.能主动参与合作又能发挥重

要作用

—721—

2022年第8期               物理通报               物理实验教学



  在中学物理实验教学中,通过对实验结果误差

分析意识的培养可以引导学生对整个实验原理和方

案进行更深入的思考,也为将来学生在大学物理实

验中对于误差和不确定度的定量计算形成平滑的教

学衔接.多种数据处理方法的使用,一方面提升学生

的实验探究能力,另一方面也为将来进入大学阶段

进行更复杂的物理实验数据处理打下基础[3].

3 学习量规的应用举例

下面以光电门测重力加速的实验来举例说明量

规表的使用.

(1)课前介绍

在课前教师会发放两份学习量规表,并向学生

说明表现量规,让学生知道量规是什么、为什么、怎

么样.是什么:量规就像一把尺子,可以用来衡量我

们的学习情况,知道自己已经达到什么水平级,以及

怎么做才能达到上一水平级.为什么:量规为我们展

示了学习的重点、方向和结构,可以帮助我们增强自

我调节学习的能力,把握自己的学习进度.怎么样:

即介绍量规的使用方法[4].

(2)课堂使用

编制光电门测重力加速度在实验数据处理方面

的量规表如表3所示.

实验装置示意图如图1所示.实验原理v2-v20=

2gh(v0=0),h为铁质小球从O 点下落到A 点的高

度,v为铁质小球经过A 点时的瞬时速度.教师注意

将量规融入教学活动,测查学生的实验数据处理素

养,并及时反馈、补救.向学生解释,实现2.0级的目

标是为了达到3.0级的学习目标.激励学生逐级达

到量规的等级目标,并培养学生积极向上的心态.

表3 光电门测重力加速度的数据处理表现量规

0.0  即使提供帮助,也没有取得成功

1.0  在教师或同学的帮助下,2.0级和3.0级内容取得部分成功

2.0

 1.能根据已有实验方案,使用实验器材获得多组实验数据,会妥善保存原始信息并能够对实验数据进行初步处

理,除去明显错误的实验数据.

 2.能够将数据代入公式v2-v20 =2gh(v0=0)计算得出g的数值,知道误差来源于测量不准,瞬时速度记录的不

准等问题

3.0

 在2.0的基础上

 1.按照实验要求绘制表格记录实验数据,能注意有效数字、估读.

 2.能用图像法、平均值法或列表法等其中一种方法处理实验数据.

 图像法:在直角坐标系中以v2 为纵坐标(y轴),h为横坐标(x轴),描出表格中数值对应的各点,去除偏离较大的

点后,将各点拟合成一条直线,由图像得出直线的斜率k,结合物理公式v2-v20 =2gh(v0 =0)可求得g的值为k
2.

 平均值法:记录多组实验数据,使用多次测量求平均值的数据处理方法得到v和h的平均值,将v和h的平均值代

入物理公式v2-v20 =2gh(v0 =0)可求得g的值.

 列表法:绘制两行表格分别记录v2 和h的数值,可发现表格中的v2 和h存在正比关系,结合物理公式v2-v20 =

2gh(v0 =0)可求得g的值

4.0

 在3.0的基础上

 1.理解误差产生的原因,知道查阅当地的重力加速度值并将其作为真值g0,结合3.0中由某一实验数据处理方法

求得的g值,利用相对误差公式δ= Δ
g0×

100%=g-g0
g0 ×100%求得相对误差并判断求得的实验数据是否在误差

允许范围内.

 2.熟练掌握3.0中所有实验数据处理方法,并通过相对误差计算选择最优的实验数据处理方法
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图1 光电门测重力加速度实验装置示意图

学生课后按照量规对自己的学习情况进行评

价,判断自己达到哪一个水平等级.并回顾反思自己

的学习行为,思考如何学习才能达到上一水平级.达

到2.0的水平相当于达到了课标要求的学业水平

等级2,即达到了高中学业水平考试合格的要求.达

到3.0的水平表示学生可以达到学业水平等级4,

即达到高等学校相关专业学习应达到的水平要求.

达到4.0水平表示学生可以达到学业水平等级5,

即达到了全国一流大学相关专业学习的要求[2].另

一份交给教师,作为教学反馈.

4 结束语

在中学物理教学中,由于教师对实验数据处理

过程的不重视,使得学生对数据处理趋于形式化,逐

步让学生形成数据处理不重要、很简单的印象.然

而,大多数物理规律的提出都离不开原始数据的积

累和处理.

实验数据的准确处理是培养学生研究问题的关

键能力,也是作为一位理科生的必备能力.表2中的

量规可以用在任何一个含有实验数据处理的实验

中,参照量规对实验数据进行处理,达到自己需要达

到的程度,并对有意向在大学继续学习理工科的学

生进行平滑的教育衔接.
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PromotingtheConnectionofExperimental
TeachingBasedonPerformanceRubrics
———TakingExperimentalDataProcessingasanExample

WuShuangshuang JinWei
(SchoolofPhysicsandElectronicInformation,AnhuiNormalUniversity,Wuhu,Anhui 241002)

Abstract:Physicsexperimentisnotonlyanimportantpartofsecondaryschoolphysicsteaching,butalsoa

significantbasicspecializedcourseforuniversities′studentswhoaremajorinscienceandengineering.However,

it′seasytodevelopakindofentirelynotcoherentteachingsincethesetwoteachingstageshavedifferent

experimentalcontentandproportionforstudents.FromtheperspectiveofcorecompetenceinNewCurriculum

Standard(2020)andbasedonMarzanoevaluationtheory,thispaperaimstofindoutthejoint-pointbetween

secondaryschoolsanduniversities′physicsexperimentaldataprocessingrequirementsandtocompilegaugewhich

canimprovetheadhesionbetweensecondaryphysicsexperimentaldataprocessinganduniversities′.Andthrough

whichtopromotecohesionbetweensecondaryschoolsanduniversities′experimentaldataprocessing.

Keywords:Marzanolearninggauge;experimentaldataprocessing;experimentalcohesion
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