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摘 要:通过对2022年高考广东物理实验题的分析,提出以立足基础、回归教材,突出原理、加强迁移,重视操

作、强化能力,凸显设计、达到创新等4个方面的高考实验复习建议.
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  《普通高中物理课程标准(2017年版)》明确指

出:“物理实验是体验性的重要手段.实验是实践体

验性最强的物理学习方式,它可通过实验设计与动

手操作、观察现象与记录数据、分析归纳得出结论等

环节,全方位地培养学生的科学探究能力,学生实验

是其他任何方式都无法替代的物理学习方式.”[1]

而教材作为高中物理教学的载体,在落实中学实验

教学,培养创新能力与实验探究能力、全面提高物理

学科核心素养中有着不可替代的作用.高考作为我

国最重要的选拔性考试,以教材中举例的实验为蓝

本,通过对实验方法、实验原理以及实验器材的创新

与迁移,最终实现 “立德树人,服务人才,指导教学”

的核心目标.
本文以2022年高考广东物理实验题为例,探求

高考实验题与教材实验题的“变”与“不变”,以便为

提高学生物理学科核心素养,培养学生物理学科解

决问题能力、实验探究能力提供一些建议与参考.

1 2022年高考广东物理实验题赏析

1.1 力学实验题

【例1】(2022年高考广东物理卷第11题)某实

验小组为测量小球从某一高度释放,与某种橡胶材

料碰撞导致的机械能损失,设计了如图1(a)所示的

装置,实验过程如下:
(1)让小球从某一高度由静止释放,与水平放

置的橡胶材料碰撞后竖直反弹.调节光电门位置,使

小球从光电门正上方释放后,在下落和反弹过程中

均可通过光电门.
(2)用螺旋测微器测量小球的直径,示数如图

1(b)所示,小球直径d=    mm.

图1 例1题图

(3)测量时,应    (选填“A”或“B”,其中

A为“先释放小球,后接通数字计时器”,B为“先接

通数字计时器,后释放小球”).记录小球第一次和第

二次通过光电门的遮光时间t1 和t2.
(4)计算小球通过光电门的速度,已知小球的

质量为m,可得小球与橡胶材料碰撞导致的机械能

损失ΔE=    (用字母m、d、t1 和t2 表示).
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(5)若适当调高光电门的高度,将会   (选
填“增大”或“减小”)因空气阻力引起的测量误差.

参考答案:(2)7.883~7.884;(3)B;
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解析:此题先是利用光电门测速度,其次利用动

能概念对小球的动能进行计算,在实验器材和实验

原理上利用功能关系进行创新改造.首先考查基本

仪器的读数,利用螺旋测微器测量小球的直径,其次

考查实验仪器的操作,先接通数字计时器,后释放小

球,通过光电门测出小球的速度,从而计算出小球的

动能,最后利用功能关系求出小球与橡胶材料碰撞

导致的机械能损失,等于两次通过光电门时小球动

能的减少量,调高光电门的高度,较调整之前小球会

经历较大的空中距离,所以将会增大因空气阻力引起

的测量误差.
从本实验的考查内容上看,本题考查了学生对

于仪器的使用、实验操作的理解、数据处理等核心能

力,以及考查对实验原理分析、实验误差分析等物理

学科素养和核心价值;从命题者的角度来看,该题实

验设计的基本思路、实验原理均来源于教材,而在考

查过程中对实验进行了创新改造,体现高考评价体系

的“一核”“四层”“四翼”,引导实验教学从“题海”战术

向学科素养转变,从而推动学生思路由“解题”向“解决

问题”转变,全面提升学生物理学科素养,真正实现高

考“立德树人,服务人才,指导教学”的核心功能.
1.2 电学实验题

【例2】(2022年高考广东物理卷第12题)弹性

导电绳逐步成为智能控制系统中部分传感器的敏感

元件,某同学测量弹性导电绳的电阻与拉伸后绳长

之间的关系,实验过程如下:
(1)装置安装和电路连接;如图2(a)所示,导电

绳的一端固定,另一端作为拉伸端,两端分别用带有

金属夹A、B的导线接入如图2(b)所示的电路中.
(2)导电绳拉伸后的长度L及其电阻Rx 的测量

① 将导电绳拉伸后,用刻度尺测量并记录A、B
间的距离,即为导电绳拉伸后的长度L.

② 将滑动变阻器R 的滑片滑到最右端.断开开

关S2,闭合开关S1,调节R,使电压表和电流表的指

针偏转到合适位置.记录两表的示数U 和I1.
③ 闭合S2,电压表的示数   (选填“变大”

或“变小”).调节R 使电压表的示数仍为U,记录电

流表的示数I2,则此时导电绳的电阻Rx=   (用

I1、I2 和U 表示).
④ 断开S1,增大导电绳拉伸量,测量并记录A、

B间的距离,重复步骤 ② 和 ③.
(3)该 电 压 表 内 阻 对 导 电 绳 电 阻 的 测 量 值

   (选填“有”或“无”)影响.
(4)图2(c)是根据部分实验数据描绘的Rx L

图线.将该导电绳两端固定在某种机械臂上,当机械

臂弯曲后,测得导电绳的电阻Rx 为1.33kΩ,则由

图线可读出导电绳拉伸后的长度为    cm,即
为机械臂弯曲后的长度.

图2 例2题图

参 考 答 案 :(2)③ 变 小 , U
I2-I1

;(3)无 ;

(4)51.80.
解析:此题通过对课本实验测量金属电阻率进

行创新改造,设计出一种新情境,使用全新的电路来

测量弹性导电绳电阻,然后通过控制两次电压表电

压,从而确定加在导电绳两端的电压为U,流过导电
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绳的电流为I2-I1,利用欧姆定律求出待测电阻,接
着通过对新的实验原理的理解,分析电压表内阻对导

电绳电阻测量值的影响,最后利用Rx L 图线,求出

导电绳的电阻Rx 为1.33kΩ时机械臂弯曲后的长度.
《中国高考评价体系说明》明确提出:情境正是

实现这种“价值引领、素养导向、能力为重、知识为

基”的综合考查的载体[2].此题以“弹性导电绳逐步

成为智能控制系统中部分传感器的敏感元件”情境

为载体,以全新的形式和测量电路来考查电阻的测

量、误差分析、物理图像、数据处理等解题能力,不仅

要考生能够适应新情境还要考生运用知识迁移能力

进行解答,也充分说明了学生在平时的学习之中既

要学习必备知识,同时还要注重关键能力培养.

2 实验复习建议

2.1 立足基础 回归教材

高考实验命题已经不再局限于对学生分组实验

或演示实验的考查,而是更加关注对学生的实验思

维能力和科学探究素养的考查,因此命题者要在考

查学生实验能力同时不脱离课程标准进行命题,这
对学生的实验能力提出了较高的要求.高考实验命

题注重以教材常规实验为基础,通过对常规实验的

原理、图像、结论等进行翻新重组,突出对实验方法

的迁移与基本仪器的考查,但是同时着重考查学生

实验原理和实验设计能力.因此课堂实验教学必须

注重基础知识的教学,任何脱离基础知识的教学都

是空中楼阁.通过立足教材实现夯实物理学科必备

知识的效果,不仅仅是为了提高学生应试能力和物

理学科基本素养,更是为学生积累基础性、同识性知

识,为以后的学习与使用打下基础.因此,我们回归

教材进行实验复习时,要注重对实验原理、实验目

的、实验操作、实验设计、实验拓展等方面进行理解

和整合,从而真正提高学生实验探究能力和创新能

力.从2022年高考广东物理实验题来看,第12题来

源教材实验测量金属的电阻率,通过命题者设计全

新情境与不同实验原理从而达到创新.
2.2 突出原理 加强迁移

高考对实验能力要求:能分析相关事实或结论,

提出并准确表述可探究的物理问题,作出有依据的

假设;能制订科学探究方案,选用合适的器材获得数

据;能分析数据,发现其中规律,形成合理的结论,用

已有的物理知识进行解释;能撰写完整的实验报告,

对科学探究过程与结果进行交流和反思[1].从2022
年高考广东物理实验题来看,高考命题新在情境和

原理上,要求考生利用试题提供的实验情境,运用所

学的实验方法和手段,结合实验原理以达到看懂实

验、完善实验并进行数据分析和处理,根据结果得出

结论等能力,注重考查学生实验迁移能力和实验探

究能力.这就要求我们在实验复习中,特别要注重实

验原理与设计,同时加强实验迁移能力和实验探究

能力的训练.无论实验情境如何变化,在实验复习中

都可以根据实验方案、实验设计思路,突出实验原

理,加强实验迁移,达到培养学生的关键能力的目

的.如:在高考电学实验命题主要围绕部分电路的欧

姆定律和闭合电路的欧姆定律原理进行设计的,我
们就可以以电阻测量为专题进行复习,要测量电阻

就要测量电阻两端的电压和通过电阻的电流,如果

只有两个电流表,那么有一个是用来测电流的,一个

是用来测电压的,通过这个思路就能很快解答电阻

测量类实验.
2.3 重视操作 强化能力

近年的高考实验命题突出实践性,强调过程的

考查,真正动手做过实验的才能拿高分.从2022年

高考广东物理实验题来看,第11题(3)测量时,应先

释放小球,后接通数字计时器还是先接通数字计时

器,后释放小球,这就是考查学生是否动手做过实

验,进行过动手实验之后才能深刻理解并记忆实验

步骤从而拿到本题分数.因此,在高考实验复习中要

强调学生的动手能力,需要开放学校实验室,让每个

学生到实验室去完成课程标准中要求的学生必做实

验与演示实验,重视每个实验的操作步骤,规范操作

流程,特别是对于基本仪器的使用和读数方面,同时

要注重利用手头现有的实验器材让学生进行实验重

组从而完成规定实验,例如:在学生做测量金属的电

阻率实验时,我们可以通过利用多用电表来替代电

压表,也可以利用灵敏电流计和定值电阻来替代电

压表,利用同样的实验电路能否测量电源电动势和

内阻,或者将金属丝换成热敏电阻或小灯泡等,通过

对学生的引导,使得学生不仅能进一步认识课本的

实验原理和操作,而且加深对多用电表的使用、电表

的改装、滑动变阻器的使用,仪器的读数等操作的

理解.
—64—

2023年第5期 物理通报 中学物理教学



2.4 凸显设计 达到创新

高考实验命题强调创新,主要在4个方面进行

展现:
(1)实验方法的迁移创新.例如,2021年高考广

东物理实验题第11题将运动学逐差法这种处理实

验数据的方法,迁移到力学实验当中来,第12题将

“验证力的平行四边形”实验的原理和方法“等效替

代”,迁移到电学实验.
(2)实验测量方法的巧妙设计.例如,2021年高

考湖南物理实验题第12题利用时钟表盘数字构成

已知角度θ巧妙替代每次实验中接入电路中的电阻

丝的电阻.
(3)实验原理或装置创新.例如:2022年广东高

考物理实验题第12题将电阻测量的原理进行创新.
(4)实验图像的创新.例如,2022年高考广东物

理实验题第12题设置Rx L 图像,与平时不一样,

从而达到创新的目的.
因此,在平时实验复习中要注重将课本实验原

理和方法迁移出去,如测量时间装置,可以用打点计

时器、滴水法(2017年高考全国乙卷第22题)、秒表、

光电门等,再如测量物体的速度,可以利用打点计时

器、频闪照片(2014年高考全国物理第22题)、光电

门(2022年高考全国物理第11题)、速度传感器、平
抛运动、机械能守恒(2021年广东适应性考试物理

第11题)、圆周运动(2015年高考全国乙卷第22题)

等.而2022年高考广东物理实验第12题就是对测

量电阻原理进行重新设计,从而达到创新的目的.
《中国高考评价体系》当中指出:以核心价值为

引领,以学科素养为导向,以关键能力为重点,以必

备知识为基础,通过增强考试的基础性、综合性、应
用性和创新性,考查学生进入高等学校继续学习的

能力,促进学生综合能力和创新思维的提升,引导高

中教学培养和发展学生的物理学科素养,为学生终

身发展、应对现代和未来社会发展的挑战奠定基

础[2].而物理学是一门以实验为基础的学科,因此实

验在高考命题中展现出不可替代的作用.近年高考

物理实验题命题特点是“源于教材但不拘泥于教

材”,既要考查学生完成现有教材中实验的基本能

力,又要考查解决教材之外的拓展性、创新设计性实

验问题的能力,既要考查基础又要突出题目的创新

性.因此,在平时的物理实验复习中,我们要立足教

材的基本实验,理解基本原理,领会设置意图以及了

解教材的实验设计,利用教材实验进行改进,逐步进

行实验拓展,以求达到落实物理学科素养,提高学生

关键能力的效果.
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(4)分析实验结论,发掘衍生问题.
紧扣教学意外,抓住学生对未知事物的好奇心,

引导学生进行课外拓展探究,促进知识的深入理解,

激发学生对物理学科的学习兴趣.经历观察、提出问

题、猜想与假设、实验验证、形成结论,了解完整的科

学研究过程,埋下科学素养的种子.感受真实科学研

究没有标准答案,只是在不断实践中认知未知世界.
在探究过程中不断发现新问题,在思维的碰撞中感

受学无止境,敬畏自然,充分认识生命的价值是在不

断学习中探索未知.

3 总结

学无止境、教无定法,物理课堂教学应从学生的

视角进行设计,减少教师对课堂的控制,以激发学生

学习兴趣,培养学科核心素养为目标.注重课堂情境

预设的同时,更需把握“教 学”过程中学生认知规

律,从向学生提供信息,转变为让学生成为主动的学

习者,能够深度学习、转化知识.通过思维引导性实

验的设计与应用,让学生学在情境中,乐在探究中,
悟在思考中.
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