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  “实验探究”是物理核心素养的一个重要组成

部分,要求学生能提出物理问题,形成猜想和假设,

获取和处理信息,基于证据得出结论并做出解释,以
及对实验探究过程和结果进行交流、评估、反思的能

力.“实验探究”主要包括问题、证据、解释、交流等

要素.
笔者在对教科版《物理·必修1》第一章第9节

“测定匀变速直线运动的加速度”进行授课时,并没

有“照本宣科”,而是将这一节实验内容设置成一节

实验探究课,希望学生“能像科学家一样思考”,参与

整个实验探究的过程,并在此探究的过程中掌握科

学探究的方法,提升实验探究的素养.

1 明确实验目的 探究实验方案

在授课前,笔者先在黑板上写下本节课的标题

“测定匀变速直线运动的加速度”,目的是让学生明

确本节课的实验目的.然后提出问题:“你能想到什

么办法测量加速度这个物理量? ”这个问题的答案

显然有很多,笔者提问的目的就是充分打开学生的

思路.问题抛出后,学生就开始议论纷纷.在学生议

论的过程中,笔者又引导:“在你身边有没有一个仪

器可以直接测量加速度这个物理量? ”“如果身边没

有直接测量的仪器,你怎么办? ”这时学生会想到

如果无法直接测量某物理量,也可以间接测量.所谓

间接测量就是依据某个原理(函数关系)通过测量

其他物理量来计算所需要的物理量.于是,笔者追

问:“你能想到哪些方法可以计算出加速度? ”在笔

者的引导下,学生很快想到可以通过

vt=v0+at

x=v0t+12at
2

2ax=v2t -v20
Δx=aT2

等几个运动学公式进行计算,此外还可以通过v t
图像进行求解.

笔者接着追问:“如果通过以上的几个方法得到

加速度,分别需要测量哪些物理量? 如何测量? ”

学生带着这些问题,打开思路,展开讨论,笔者再在

学生讨论的基础上进行适当的提示、补充和总结.在

学生讨论过程中所想出来的方法,即使不可行,教师

也不能一味否定,而是要先对学生的积极思考给予

肯定,然后顺着学生的思路,引导学生对方案的可行

性进行分析,可以通过以下问题引导学生思考“此方

案从实际条件出发是否可行? 为什么不可行? 遇到

什么困 难? 如 何 解 决? 还 有 没 有 其 他 办 法(方

案)? ”等等.最后,由学生结合实验桌上提供的器

材,选定一个实验方案,即选择“Δx=aT2”来间接

测量加速度.
接下来,就选定的实验方案展开讨论.笔者首先

问:“我们的实验目的是要研究匀变速直线运动的加

速度,那么运动的主体是谁? ”就实验桌上提供的

器材,学生容易想到是小车.然后笔者又问:“如何使

小车获得匀变速直线运动? ”这时就有学生想到对

小车施加一个作用力.笔者顺着这个思路问:“如何

给小车施加力? ”有学生结合提供的实验器材说:

“用钩码通过细线拉着小车加速运动.”也有学生想

到“可以让小车在倾斜的木板上(由于重力的作用)
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加速运动.”等等.在讨论的基础上,笔者接着问:
“如何记录(测量)小车运动的位移和时间? ”由于

之前没有给学生介绍过打点计时器,所以同学们首

先想到在木板上记录下小车的初末位置,用刻度尺

测量初末位置间的距离即可得到位移,用秒表即可

测量时间.笔者首先从理论上肯定了这个思路,然后

提出通过此方法只能得到一组数据,测量误差会比

较大.至于时间用秒表测量,笔者没有立即否定,而
是通过当场做实验,让学生亲身感受到,由于小车运

动时间较短,用秒表测量时间误差太大,此方案不可

行.
当学生满怀信心提出一个不太可行的实验方案

时,教师千万不能简单粗暴地否定,这样容易打击学

生的思考积极性和探究热情.教师可以先“谦虚地”

接受学生的方案,然后和学生一起去做实验,让学生

看到实验结果,由学生自己对之前的方案进行否定.
再鼓励学生继续思考,是否还有其他的可行方案.如
果学生想不到更好的方案,再由教师介绍新的实验

方案,学生就会比较感兴趣,从而更好地接受和掌握

新知识.因此,在学生“黔驴技穷”时,笔者向学生介

绍了“打点计时器”,学生对新仪器很好奇,兴趣较

强,学习效果必然会很好.

2 选择实验器材 梳理实验步骤

介绍完“打点计时器”之后,笔者还是通过问题

引导学生选择本实验所用的实验器材:“本实验的运

动主体是什么? 如何使小车运动,需要哪些器材?

如何记录小车运动的位移和时间,需要哪些器材?

与打点计时器配套使用的仪器有哪些? 打点结束后

数据处理,需要什么器材? ”等等.笔者这样做的目

的,就是希望学生能够顺着这样的思路,自己归纳、

总结出本实验所用的实验器材.就算以后对实验器

材有所遗忘,也能够顺着这样的思路回忆出来,而不

能仅依赖“死记硬背”来学习物理.
接下来就是引导学生梳理实验步骤,这一步也

是先由学生自主梳理,笔者在学生梳理的过程中通

过一些问题进行适当引导、补充,并对一些注意事项

进行强调.设置的问题有:“打点计时器固定在木板

的哪一端? 所挂的钩码是不是越多越好? 小车从木

板的哪一端开始释放? 先释放小车还是先接通电

源,为什么? ”等等.有些问题会有学生说错,不过

没关系,让学生动手实验一下,就可以自行纠正错误

了.

3 进行实验操作 解决实际问题

梳理完实验步骤后就放手由学生动手实验,在
学生实验过程中,笔者进行巡视.在这个过程中,学
生会遇到各种各样的实际问题,这时要鼓励学生提

出问题,并对问题产生的原因进行猜想、分析、排查

和解决.例如,有学生在实验时提出“为什么打点计

时器不工作? ”笔者没有立即帮助他解决问题,而
是问他:“你认为不工作的可能原因是什么? ”学生

猜想可能是打点计时器坏了,也可能是电源没有电

等.笔者又问:“你如何对问题进行排查? ”学生首

先假设是电源坏了,然后借用同桌的电源试试,最终

发现确实是他那一桌的电源存在问题.也有学生提

出“为什么打出来的点迹不清楚? ”笔者问她:“纸
带上的点迹是根据什么原理打出来的? ”学生从打

点计时器的工作原理出发,猜想可能是墨粉纸盘使

用时间太长墨粉不够导致,然后她将墨粉纸盘转动

了一下,再次打点,点迹就很清楚了.在这个过程中,

笔者始终鼓励学生自己提出问题,自己形成一定的

猜想与假设,并尽可能自己分析处理问题.通过这样

的方式,才能真正提高学生提出问题、分析问题并解

决问题的能力.
在整个实验过程中,也有学生会犯一些错误,笔

者并没有过分指责批评,而是尽量通过提问来启发

学生自己思考,自行调整.其实,学生在学习过程中

犯错是正常的,教师要做的不是让学生在错误中学

到自卑,而是让学生在错误中学会分析问题和解决

问题,让学生在错误中更好地成长.
学生做好实验后,笔者针对学生实验过程中出

现的问题进行提问:“为什么有些同学打出来的点迹

不是在一条直线上? 如何解决这个问题? ”、“为什

么有些同学打出来的点迹不清楚? 如何解决? ”、
“为什么有些同学打出来的点迹很少或点迹过密?

如何解决? ”等等.对于学生实验过程中可能存在

的一些非安全性的问题,笔者并没有在实验前都一

一讲解以预防学生犯错,因为笔者认为在实验前就

把所有可能遇到的问题都提醒学生,会显得很枯燥

空洞.而当学生完成实验后,在学生有实际操作经验

的基础上,再由教师提出或由学生自己提出实验过
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程中存在的问题,学生会对问题存在的原因很感兴

趣.此时教师再引导学生对问题进行分析,学生会从

中学到很多知识,其提出问题、分析问题和解决问题

的能力也会由此而提升.

4 处理实验数据 分析误差原因

在数据处理环节,笔者没有直接告知学生数据

处理的方法,而是由学生自己思考、分析.当笔者问

“如何对纸带进行数据处理? 需要哪些数据? 如何

得到所需的数据? ”时,学生容易想到用刻度尺测

量距离,用打点周期计算时间,但学生只想到选择其

中一组数据进行处理.当笔者问“如果一组数据测量

误差比较大,怎么办? ”时,学生就能够想到要用多

组数据进行处理,最终取平均值来减少实验误差.
“那么,多组数据如何处理? ”学生首先想到的是

“相邻逐差法”,如图1所示.

图1 纸带

即 x2-x1=a1T2

x3-x2=a2T2

x4-x3=a3T2

x5-x4=a4T2

x6-x5=a5T2

笔者没有立刻否定这一处理方法,而是让学生

根据此方法进一步推算5个加速度的平均值公式

a=a1+a2+a3+a4+a5
5 =x6-x1

5T2

学生根据最后的结果会发现此方法的弊端.“相邻逐

差法误差也相对较大,那么如何处理呢? ”学生没

有回答出来,这时笔者再向学生介绍“分组隔项逐差

法”,即

x4-x1=3a1T2

x5-x2=3a2T2

x6-x3=3a3T2

a=a1+a2+a3
3 =

(x6+x5+x4)-(x3+x2+x1)
(3T)2

学生就能很好地理解和接受新方法了.
在此基础上,笔者又追问:“能否通过以上数据,

求出各个计数点的速度? 从而用vt图像求解加速

度? ”学生能够想到可以通过位移和时间求平均速

度.笔者继续追问:“平均速度在什么情况下可以等

于瞬时速度? ”学生想到“匀变速直线运动的中间

时刻的速度等于平均速度”.再追问:“那么,各计数

点处的速度如何求? ”

对于这个问题,有部分学生选择vt
2 =v0+vt

2
来

计算.笔者不置可否,而是追问:“v0 和vt 又该如何

求? ”学生会发现v0和vt也未知,计算陷入死循环.
由此学生进行自我更正,重新选择公式求解,即用该

计数点前后两点间的距离比时间求得该计数点处的

瞬时速度.引导学生掌握方法后,就由学生自己进行

数据处理,笔者进行适当点评.
数据处理完成后,笔者通过问题引导学生进行

误差分析:“本实验中存在哪些误差? 如何减小误

差? ”等等.整个实验结束后还给学生留下一些课

后思考的问题:“除了本节实验课我们所用的方法

外,你还能设计出其他可行的方案吗? 你设计的方

案需要哪些实验器材? 实验步骤有哪些? 如何进行

数据处理? 实验误差有哪些? ”等等.
本节实验课,笔者没有完全按照课本上的教学

步骤采取“教师讲,学生听”的传统教学方式,而是

通过设置若干具有启发性的问题,引导学生自己思

考、讨论、设计实验方案,并针对实验方案中存在的

各种问题进行提问、分析和解决.这些问题,可以充

分打开学生的思维,拓展学生的思路,能够较好地启

发引导学生提出问题、分析问题和解决问题,从而有

效地提升学生的实验探究素养.
课程标准指出:“物理核心素养是学生在接受物

理教育过程中逐步形成的适应个人终身发展和社会

发展需要的必备品格和关键能力,是学生通过物理

学习内化的带有物理学科特性的品质,是学生物理

核心素养的关键成分”.就此实验,学生长大以后的

生活中几乎不可能再遇到,但此实验过程中所用到

的提出问题、分析问题和解决问题的思路和思维方

法,在以后的生活中必然会或多或少地涉及.这些实

验探究的素养,需要物理教师在平时的教学过程中

用心去培养,而通过启发性的问题引导学生去自主

探究,不失为一个提升学生实验探究素养的有效措

施.
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