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摘 要:基于“探究实验”,针对当前物理探究实验教学“师讲生操作,生做师总结”的现状,从“导学学案”“仪器

选择”“仪器操作”和“数据处理”等方面的精准教学策略进行了研究,并对其作了思考.
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  从双基到三维目标再到核心素养,有融合也有

超越,它是三维目标的提炼和整合,三维目标并不是

终极目标,而是核心素养形成的要素和路径.上述变

迁是教育本质的全面回归,在本质上体现了从知识

本位到以人为本的转变.

  (初级版)    (转型升级版)    (聚焦强化版)

高中物理学科核心素养包括物理观念、科学思

维、科学探究、科学态度与责任4个方面.科学探究

是高中物理学科核心素养的重要内容,探究实验的

教学尤其重要.只有达到探究实验的精准教学,才能

准确把握教学目标和内容,合理构建教学结构,精心

细化教学流程,促进学生在三维目标上获得可持续

的进步和发展,实现预期目标和完美教学结果的活

动过程.

1 基于“探究实验”的物理精准教学现状分析

  基础教育课程改革核心理念是实现学生学习

方式的转变,明确提出“自主、合作、探究”的学习方

式,教材的精心编写展现了这一理念.尤其是探究实

验教学,给出一些思考与讨论或探究实验,教师先引

导学生探究活动,再精准地概括出物理概念、规律

等,最后应用所学知识解决问题.毫无疑问,基础教

育课程倡导自主探究的精准教学.现实是课堂时间

有限,教师为了更好地完成教学任务,经常会出现以

下问题:

(1)有实验过程,缺实验探究

教师觉得让学生自己探究着操作,势必会浪费

很多的课堂时间,导致教学任务不能完成,所以就先

把实验的步骤讲授一遍,然后任由学生自己操作,看

上去也是学生自己完成的,事实上丧失了学生主动

思考的过程.
(2)有实验过程,缺理性思辨

教师觉得做实验的目的是得到实验结果,所以

相对实验过程没有实验结果重要,然而,有些实验结

果不是通过做完实验就能得到的,需要经过一定地

加工处理才能得到.因此,教师就觉得让学生自己探

究不仅浪费时间,而且达不到预期的效果,所以就让

学生负责按预先设定的步骤做实验,教师帮着总结

实验的规律.但是,这样的结论不是学生自己探究得

到的,势必印象不深.
(3)有实验内容,未聚焦学科本质

教师没有精准地针对学生做出研究,学生在这

样的教学过程中,只是机械地照搬照做,根本缺少了

自己的探究精神,这样为了探究而探究的教学事实

上是假探究.教师的教学没有立足于学生,不利于学

生发展学科核心素养.
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2 基于“探究实验”的物理精准教学有效设计策略

  高中物理学科核心素养包括物理观念、科学思

维、科学探究、科学态度与责任4个方面,科学探究

是高中物理学科核心素养的重要内容.物理学是一

门实验科学,很多概念的建立、定律的发现,都有其

坚实的实验基础,许多物理现象只有通过实验才能

得到解释,甚至科学理论也是人们通过实验总结出

来的.在物理教学中,探究实验教学可以激发学生的

学习兴趣、完善学生的知识结构、培养学生的多种能

力.笔者主要从以下几个方面进行有效设计,如图1
所示.

图1 设计流程图

2.1 导学学案设计 了解探究思路

学案导学法提倡,学生的知识不能通过被动灌

输和传递获得一般规律,而是必须通过学生主动、积

极地建构实现.学案导学法的提出,确立了学生在学

习过程中的主体地位,真正做到把课堂还给学生.研

究者对于一些探究实验经常借助学案导学达到一定

的探究效果.
(1)问题导学设计,引导学生探究

学案与导学密切结合,导学依据学案,重点在

“导”.把传统的讲授式的“要我学”变为学生积极主

动参与式的“我要学”,如何让所设计的学案导学发

挥其作用,笔者在这方面做了一定的研究.以下以

“自由落体运动”问题导学为例,内容如下:

生活中,你观察过下列物体的运动吗?

1)小段粉笔下落;2)纸片下落;3)纸片揉成小

纸团下落;

它们下落的快慢是否一样? 不同的物体下落的

快慢由哪些因素决定?

在上“自由落体运动”一课的前一晚上把学案

导学发给学生预习、自学,使学生自主明确下节课掌

握什么? 探究什么? 为这节课的顺利完成打下良好

的基础.
(2)习题导学设计,理清探究思路

有些实验的探究思路可能在前面的实验中学过

了,但是,如果在课堂上再进行复习,教学任务就完

不成了,所以,教师可以通过设计习题导学,帮助学

生理清探究实验思路.下面仍以“自由落体运动”为

例说明.
教师:根据学案导学中 “探究小车速度随时间

变化规律”的实验知识回顾,我们大致知道了小车

运动性质的研究方法,那么对于自由落体运动性质

我们又该如何研究呢?

学生:思考交流讨论.
教师:在学案导学中,我们通过对“探究小车速

度随时间变化规律”知识回顾,可以发现,我们是通过

画v t图来研究小车的运动性质.利用图像法将小

车的运动既形象又直观地展示在我们面前,这也是

我们研究的物理思想方法之一.
教师:在这样的思想指导下,我们应该怎样研究

自由落体运动性质?

学生:交流分析讨论.
教师:引导学生归纳总结.

这就是研究的思想方法.

点评:通过学案导学中“探究的导”来引导学生

思考利用图像法判定物体运动性质的方法,使得研
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究过程简单化、明白化.

2.2 实验仪器选择 培养自主探究

(1)仪器种类选择,掌握实验目的

既然要做实验,肯定离不开实验仪器的选择.如

果教师直接把所需的实验器材讲解好,学生缺少了

实验仪器种类的选择,这样势必会导致其缺少对实

验目的的研究,缺少探究精神.久而久之,产生依赖

性,对我们的探究教学不利.所以,在仪器种类的选

择上可以让学生尝试着去做,有利于更好地掌握实

验目的.
例如“测定电池的电动势和内阻”.
在仪器种类选择前,学生必定要了解并掌握测

定电池的电动势和内阻的原理和实验方法.可以借

助闭合电路欧姆定律,尝试着画出实验的电路图,主

要有以下3种电路图,如图2所示.这样再去选择就

达到了事半功倍的效果.

图2 3种电路图

有时候所给的仪器种类比较多,学生可能还会

出现更多的选择方案.
比如,本实验中如果还有一个定值电阻的话,部

分有能力的学生还会用定值电阻和电流表组合代替

电压表的功能,同样达到了目的.通过学生自主探

究,印象深刻,起到了举一反三的作用.

(2)仪器接法选择,明确实验原理

实验目的不同,实验仪器的连接方式势必不同.
要想实验的连接方式正确,必须对实验原理非常的

清楚,只有这样才能达到预期的效果.
例如“测绘小灯泡的伏安特性曲线”.
实验原理:通过调节滑动变阻器,改变加在小灯

泡上的电压和通过小灯泡的电流,用电压表和电流

表测出小灯泡两端的电压和通过小灯泡的电流,绘

制出小灯泡的伏安特性曲线,进而研究小灯泡灯丝

电阻的变化规律,如图3所示.

图3 测绘小灯泡的伏安特性曲线

这样的情况下,学生势必会思考.

1)电流表的接法 ——— 内接还是外接.

2)滑动变阻器的接法———限流式还是分压式.
带着这样的问题,学生会尝试着分组做,虽然可

能会花费一定的时间探究,但是,通过自己努力得出

的结论印象深刻,真正符合了发展学生核心素养的

特点.
(3)仪器量程选择,减小实验误差

选择量程的标准是要遵循“安全”“准确”的原

则:“安全”是指不损坏实验器材,能保证实验安全

正常进行.例如,电压表和电流表的量程不能小于被

测电压和电流的最大值;通过电源、滑动变阻器的电

流不能超过额定值;电路中电流不能超过限流电阻

的允许值等.在安全保证的情况下,就要确保“准

确”,“准确”是指所选器材要考虑尽可能减小实验

误差.
例如“使用多用电表测量定值电阻”.

测量时,指针偏到中间刻度左右处 1
3

和2
3

æ

è
ç

ö

ø
÷之间 ,

误差会减小.可以通过让学生测量一个定值电阻,从

大量程一直打到小量程,分别读出读数,再跟它的实

际值比较,就会发现指针偏到中间刻度左右处
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1
3

和2
3

æ

è
ç

ö

ø
÷之间 误差较小的规律,如图4所示.

图4 指针式多用电表

测量时选择相应测量项目的合适挡位,指针偏

转恰当时再读数,实验误差较小.

2.3 实验仪器操作 提升探究素养

(1)教师引导操作,明确探究步骤

有些实验仪器可能比较新颖,学生见到的比较

少.如果这时候你只给他实验仪器,让他自己做,可

能好多学生很茫然,根本不知道做些什么,这时候需

要教师引导探究,使得探究方向明确.
例如“安培力方向的探究”.

1)安培力的方向和电流、磁场方向到底存在怎

样的空间关系? 我们通过实验来进一步探究.

2)教师讲解实验装置.这里给大家提供的实验

器材有:磁铁、金属导轨、一根铜棒、导线、电源.如图

5(a)所示.

图5 安培力方向的探究

为了方便研究我们把通电导线垂直放在磁场

中.

3)该实验涉及到3个物理变量,所以我们在探

究过程中应该采用什么样的科学方法?

4)思考并回答:

① 怎样改变电流方向?

② 怎样改变磁场方向?

③ 导体棒的受力方向如何体现?

④ 该实验有几种组合情况?

通过教师的引导,明确探究实验步骤,学生一步

一步跟着做,使得探究更具目的性.
(2)学生自主操作,提高探究能力

教师如果一味地认为学生自己操作仪器开始是

不行的,从而不断地进行讲授,手把手地教,这样势

必会使学生丧失探究精神,习惯性地接受教师所传

授的,久而久之就会忘记,印象不深.只有让学生通

过自己主动探究,才能达到记忆犹新的效果.所以,

有些探究实验可以大胆地让学生自主操作,提升自

己的探究能力,如图5(b)所示.
例如“猜想:粒子运动的半径与哪些因素有

关? ”

如图6所示,在介绍完洛仑兹力演示仪构造后,

学生已经有了一定的探究基础,教师可以提出:

图6 洛仑兹力演示仪实物图

1)能否用这里现有的实验装置定性探究?

2)请你设计一个简单易行的方案.
学生自告奋勇上台探究,通过一边做一边得到

一定的实验结论,为接下来的理论分析奠定了很好

的基础.
(3)教师意外操作,激发求知欲望

实验操作难免会出现意外,正确面对课堂意外,

学生可在多方面获得提升.有时候教师经常强调实

—5—

2019年第10期               物理通报                 专 论



验的注意事项,但是效果不佳,主要还是学生只是被

动地接受知识而不是主动地去探究得到.研究者发

现有时候一些刻意的实验意外,反而激发了学生的

求知欲,使得问题迎刃而解.
如在“探究小车速度随时间变化的规律”实验

中,当时先故意演示了一遍错误的操作,通过有意错

误操作实验仪器,让学生自己去探究,激发了学生的

求知欲,真正让学生主动参与进来,自己去发现实验

操作时的注意点,避免了实验意外的发生.

2.4 表格设计合理 探究实验规律

(1)呈现探究内容,总结实验规律

探究实验都有一定的规律性.通过对实验的数

据分析,往往可以总结出实验规律.但是为了更快、

更直观地总结出实验规律,我们可以设计合理的实

验数据表格.
例如:实验“探究求合力的方法”,教师可以通过

先让学生在同一个图中作出两力不同夹角时所得F
和F′,然后测量、换算出F和F′的值,最后通过两者

数据的对比总结出实验的规律.具体数据处理表格

如表1所示.
表1 “探究求合力的方法”实验数据处理表格

 项目

次数   

分力

F1/N

分力

F2/N

用一个测力计

直接测出的合

力F/N

通过作平行四

边形所求的

合力F′/N

结论

1

2

3

4

5

6

  通过对课堂实验规律的总结,学生在今后可以

更加自如地去质疑、去分析、去解决某些意外,找到

科学的思考方法,提高学生的分析问题、解决问题的

能力.
(2)处理实验数据,得出实验规律

有些实验规律不是直接从表格中观察出来的,

还需要借助Excel表的处理来得出规律.例如“自由

落体运动”中,教师尝试着让学生把数据填在如表2

所示的数据处理表格中.
表2 自由落体数据处理表格

测量点 Δx/cm Δt/s 瞬时速度v/(cm·s-1)

1

2

3

4

5

6

  学生在计算v的时候已经花去了很多的时间,

但是,即使正确地算出来了,也不能从表格中得出实

验规律,还要尝试着画出vt图像,这样教学任务肯

定完不成.为了更形象地展示画图过程,让学生把数

据报给笔者,然后利用Excel画v t图,得到一条倾

斜的直线.
思考:在vt图中一条倾斜的直线,代表物体做

什么运动?

学生思考讨论得出:做匀加速直线运动.
思考:比较那些图线,分析有什么不同之处? 什

么原因导致的?

学生讨论后得出:一条纸带起点速度不为零,一

条为零.主要是处理纸带起点的选择不一样.
结论:自由落体运动是初速度为零的匀加速直

线运动.
思考:那自由落体加速度又为多少呢? 可不可

以从图像中得出?

学生讨论得出:图线的斜率即为加速度.
学生分两大组分别计算图线的斜率得出加速

度.
利用Excel画v t图,不仅可以节省教学时间,

而且可精确地作出图像,方便学生更好地得出实验

规律.
基于“探究实验”的物理精准教学的有效设计,

可以培养学生的探究能力和自主能力,能够使教师

立足于学生,进行探究实验教学,对教学课程进行

“二次开发”,使得课堂教学真正符合新课程标准,促

进物理学科教师能够成为确实解决课堂实际问题的

研究者,有助于提升教师自身的教学水平,提高教师
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的反思能力.

3 基于“探究实验”的物理精准教学有效设计的思

考

  (1)立足学生

学生是学习的主体,我们在教学的过程中一定

要注意主体的主动性.若学生主观上缺乏能动性,教

师的设计哪怕再精彩也是无效的,故要激发学生的

能动性.从学生出发,通过实践与研究,设计出有效

的课堂探究实验精准教学环节,通过“导学学案”“仪

器选择”“仪器操作”和“数据处理”等方面的体验

性、实践性学习内容,培养学生学习物理学科的兴趣

和能力.
(2)二次开发

对相关研究的分析发现,大部分研究着眼于新

课程提出的三维目标,基于学科核心素养的教学设

计研究很少,这在一定程度上忽视了“学生为本”的

理念,不利于学生物理核心素养的提升.教师立足于

学生,进行探究实验教学,对教学课程进行“二次开

发”,使得课堂教学真正符合新课程标准,促进物理

学科教师能够成为确实解决课堂实际问题的研究

者,有助于提升教师自身的教学水平,提高教师的反

思能力.因此,基于学科核心素养的高中物理探究实

验教学的二次开发,对促进教师专业发展具有重大

的意义,也丰富了教师的理论与实践研究.

综上所述,基于“探究实验”的物理精准教学进

行有效的设计,创设出符合学生实际的学习活动,优

化学习过程,逐步提升师生的探究意识和改革创新

意识,让师生共同体会探究的过程,从而获得在真实

生活情境中发现问题、分析问题、解决问题的能力,

积极开展这样的教学活动,最终实现学生的创新精

神和实践能力的培养目标.在落实学生发展学科核

心素养的同时,提升学生学习物理学科的学科能力

和素养,以便于学生更好地适应新课程和新高考,并

最终在新课程高考中体验到成功.
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ResearchonPhysicsPrecisionTeaching
StrategyBasedonInquiryExperiment

LiYaming
(HaiyanSecondSeniorHighSchool,Jiaxing,Zhejiang 314300)

Abstract:Nowadays,itisacommonpracticethatteachersprelectandthenstudentsoperate,orstudents

operateatfirstthenteachersgiveasummaryinexperimentalclassofphysicalinquiry.Inresponsetosuchcurrent

situation,basedontheexplorationexperiment,thisthesisgaveacomprehensiveresearchintheprecisionof

teachingstrategiesfrom theaspectoflearningprograms,theselectionofinstruments,theoperationof

instruments,dataprocessing,etc.Afterthat,adeepthoughtaboutthisteachingstrategiesisgiven.

Keywords:exploratoryexperiment;precisionteaching;strategyresearch
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