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摘 要:初中一些实验习题有杜撰实验数据的情况.题目情境不真实,题目有科学性错误.以电学的部分题目为案

例,展示这类习题杜撰的数据与真实实验数据的差异,分析初中物理教学由于杜撰数据引起的教与学的问题,提出选

编习题的注意事项.
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  初中一些实验习题出现杜撰实验数据的情况.题

目情境不真实,题目有科学性错误.本文以电学的部

分题目为案例,展示这类习题杜撰的数据与真实实验

数据的差异,分析初中物理教学由于杜撰数据引起的

教与学的问题,提出选编习题的注意事项.

1 编写的习题数据应真实 遵从可简化的原则

白炽灯在不同电压下工作,灯丝电阻值会发生较

大的变化.如案例1的习题在初中比较常见.
案例1:标有“220V,60W”的白炽灯若在110V

电压下工作,流过灯丝的电流是多少?

本题有一个隐藏的条件:“灯泡在不同电压下工

作,其电阻阻值不变”.而真实的情况又是如何? 笔者

利用变压器改变白炽灯两端的电压,利用图1所示的

电力节能测试仪测出的相关数据及白炽灯在不同电

压下工作的电阻值如表1所示.

图1 电力节能测试仪

表1 白炽灯在不同电压下工作时

  电压 电流 电阻值

实验序号
灯两端的
电压U/V

流经灯的
电流I/A

灯的电阻

R/Ω

1 220 0.1182 1861

2 110 0.1100 1000

  根据实验数据可知白炽灯两端电压分别为220

V及110V时的电阻值相差很大,是不可能认为近似

相等的.
另外表2和表3分别是用数显直流电流表、电压

表测出两种规格的小灯泡工作时的电压、电流及对应

的电阻,会发现小灯泡在不同电压下工作,灯丝电阻

值也不可能认为近似不变.
表2 额定电压为2.5V的小灯泡

实验序号 1 2 4 5 6

电压U/V 2.48 3.38 4.77 5.68 5.79

电流I/A 0.306 0.359 0.420 0.408 灯丝烧断

电阻R/Ω 8.10 9.42 11.36 13.92

表3 额定电压为3.8V的小灯泡

实验序号 1 2 3 4 5 6

电压U/V 3.78 4.78 6.98 7.79 9.19 10.2

电流I/A 0.2690.2820.3530.3750.410 灯丝烧断

电阻R/Ω14.0516.9519.7720.7722.41

  笔者在观课时发现,当把表1中的电压、电流的

数据展示给学生,问学生灯泡在不同电压下工作,灯
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丝电阻是否保持不变,学生都能很快回答说灯两端电

压不同,则灯丝的电阻不同.追问学生判断依据,很多

学生(包括基础比较薄弱的学生)都能说出他们快速

判断的依据:灯泡两端电压变为原来的2倍时,流经

灯的电流没有对应变为2倍.

而教材“测小灯泡在不同电压下工作时的电阻”

实验,其实验目的就是让学生观察到灯泡在不同电压

下工作,灯丝电阻不是一个恒定值.实验结束学生能

得到:“加在灯泡两端电压不同,灯泡的电阻也不同”

的实验结论.但习题情境不尊重实验数据,默认灯泡

在不同电压下工作时,电阻是一定值,学生思维就会

很混乱,不知道灯泡在不同的电压下工作,灯丝的电

阻到底是变还是不变,而有的教师干脆就告知学生:

“做实验时灯泡电阻是变的,而到了做习题灯泡电阻

就是不变的.”

物理本是了解“是什么,为什么”的学科 ,但上述

的习题却扭曲了物理学科的教学本意.《义务教育物

理课程标准(2011年版)》(下文简称“课标”)在“情感·

态度·价值观”提出“养成实事求是、尊重自然规律

的科学态度,不迷信权威,勇于创新,有判断大众传

媒信息是否符合科学规律的初步意识”.所以这类与

实验数据不符的习题,是无法提升学生的审辩思维

能力,也无法培养学生的科学素养.笔者从广州市中

考相关题目(案例2)的数据就发现上述习题所带来

的不良后果.

案例2:(2018年广州中考题)测得某白炽灯在

不同电压下的电功率如表4所示.

表4 白炽灯在不同电压下工作电压、电功率

数据序号 灯两端电压U/V 灯的电功率P/W

1 220 40

2 110 12.1

  (1)灯两端电压为220V时,灯的电阻为多少?

(2)灯两端电压为110V时,通过灯的电流为多

少? 通电100s灯消耗的电能是多少?

笔者发现不少学生解决第(2)小问灯消耗多少

电能时,就是利用第(1)问求得的电阻,再利用Q=

I2Rt求解灯消耗的电能,完全没有根据题目所给的

信息判断白炽灯两端的电压改变时,其电阻也会发

生变化.推测学生平时做的大量习题中灯泡电阻都

是恒定值,遇到真实的情况学生已不会从题目中提

取信息,只是按自己脑里训练多次的套路来解题.
有的教师认为“理想化”是物理研究问题的一

种基本思路,解题时灯泡电阻不变是一种简化的手

段,只是为了解决主要问题,为什么案例1和案例2
不能认为电阻不变?

理论物理学家丽莎·兰道尔(LisaRandall)在

《叩响天堂之门》一书中谈到:“在合适的情况下,忽

略细枝末节、集中处理那些我们关心的主题是合理

的,这让我们得以不被那些非本质的束手缚脚而寸

步难行.…… 如果某些事物对于你的研究所涉及的

尺度而言太过微小,那你就不需要了解它更精细的

结构.这种方法并非科学上的自欺欺人,而是排除冗

杂信息的一种方法,是一种获得正确答案、了解你工

作系统中有什么的‘有效’方式.”

根据上述可简化原则,我们就要清楚在研究问

题时,哪些是可以忽略的细枝末节,书中给出的解释

是:“把那些不产生任何可测量效应的未知因素有效

地忽略掉了.”而白炽灯的电阻会随着灯泡两端的

电压改变而改变,且变化值很明显,不是“不产生可

测量的效应”,所以不能忽略.而且教材也有测小灯

泡电阻及定值电阻的学生实验,实验的目的就是要

知道小灯泡的电阻是会随着灯两端的电压改变而改

变.我们编写的习题若不尊重实验事实,遵从可简化

的原则,题目就会有科学性错误,并会引起学生思维

混乱.
若想考查电阻不变的相关问题,可以选取定值

电阻编写习题,而不应编写一些把灯泡理想化为电

阻不变的习题.

2 编写的习题应回避初中学生无法解决的问题

2.1 一些错误的简化会导致学生进入高中学习时

有错误的前概念

很多物理问题初中生无法用已学的知识解决,

但不代表编写的习题数据可以与实验不符.如初中

学生不知道干电池有内阻,也没有全电路欧姆定律
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相关知识.而习题所用的电源又常是干电池,部分教

师认为初中学生能力有限,题目不需要严谨,所以编

选的题目默认外电路电阻发生变化时,电池两端的

电压不变(如案例3).
案例3:定值电阻R1 和R2 与干电池组成如图2

所示电路,此时开关S断开,若开关S闭合,问:

(1)电压表、电流表的示数会如何变化?

(2)定值电阻R1 两端的电压及流经R1 的电流

如何变化?

图2 案例3电路图

本题所给的答案是:开关闭合电压表示数不变,

电流表示数变大;定值电阻R1 两端的电压不变,流

经R1 的电流不变.判断的依据是:电源两端电压不

变,根据I=U
R
,U 和R1都没变,所以流经R1电流不

变;而因为多一个支路,干路电流等于各支路电流之

和,所以电流表示数变大.解决问题时默认干电池两

端电压不变.
图3和图4是案例3所得的实验数据,开关闭

合,R1两端的电压减少,根据I=U
R
,流经R1的电流

减少.到了高中学完全电路欧姆定律后,用理论分析

也是会得到图3和图4所示的数据.

图3 开关断开电压表、电流表示数

图4 开关闭合电压表、电流表示数

但初中大量习题都认为无论外电路电阻如何变

化,干电池两端的电压都不变.这类习题多了,会给

学生高中学习带来负面影响.部分教师认为:初中学

生能力不够,题目不需要这么严谨.学生能力不够,

可以采取回避的方法,而不是编写错误的数据误导

学生.

2.2 习题的错误简化会给学生完成必做实验带来

阻碍

“路端电压可能会随外电路电阻改变而改变”

的实验事实,初中实验是无法回避的.如在完成 “导

体两端电压不变时,流过导体的电流与导体电阻关

系”的实验中,若学生不清楚路端电压可能会随外

电路电阻改变而改变,就不会明白实验为什么需要

滑动变阻器.笔者观课时发现,此实验常与“导体电

阻不变时,探究流过导体的电流与导体两端电压关

系”的实验合在一起做,做完探究电流与电压关系

实验时,教师没有给学生思考和设计电路的机会,直

接让学生不要拆电路,把电阻换成不同的阻值进行

实验.很多学生根本就不清楚电路中滑动变阻器的

作用,也就不清楚实验过程换了电阻为什么要有调

节滑动变阻器这一操作步骤.
案例4:教学中给出探究课题“导体两端电压不

变时,探究流过导体的电流与导体电阻关系”,让学

生根据实验目的设计实验.笔者在观课时发现不少

学生设计的电路图如图5所示,也就是直接把不同

的电阻接在干电池两端,因为很多习题都默认干电

池两端电压不变,学生自然认为用同一个干电池就

能做到电阻两端的电压不变,因此此实验只要换不

同阻值的电阻,测出电流就可完成实验.

图5 案例4电路图

2.3 初中教学有时可让学生“知其然而不知其所

以然”

初中教学有些内容可能无法用学生已有的知识

解释,但我们可以通过实验让学生观察现象,对于现
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象的解释可留到高中解决.如学生设计的电路图如

图5时,可在电阻R两端并一个电压表,如图6所示,

让学生观察当外电路电阻变换时,电阻两端的电压

是否发生变化.

图6 案例4改进后的电路图

图7是某次实验同一电源、换了不同阻值的电

阻时,电压表的示数.多了一步实验引导.通过实验

现象让学生了解路端电压可能会随外电路电阻变化

而变化,学生也就明白此实验滑动变阻器的作用.编

写的习题只要尊重实验数据,并不需要学生死记硬

背电源两端的电压到底是变还是不变,源自实验的

数据能减少学生的困惑及认知负担.

图7 图6所示电路,改变R阻值,电压表各次示数

而一些习题需要电源两端的电压恒定不变,习

题告知学生电源是恒压源就行,不要把干电池理想

化为恒压源.

3 编选习题要查证相关的物理知识 避免出现科

学性错误

初中常见的一类习题:根据LED灯铭牌上所给

的电压与功率计算流经灯泡的电流.这类习题都忽

视了很多用电器是含有电容、电感的.设用电器工作

时其两端的电压为U 与流经其电流为I,根据UI计

算得到的是“视在功率”,非纯电阻用电器“有功功

率”是不等于“视在功率”的,很多家庭电器铭牌上

标的是“有功功率”.家庭电能表计量的是有功功率

乘时间得到的电能值.
图8和图9是利用电力节能测试仪分别测量白

炽灯及LED灯的一些相关数据(图8是白炽灯,图9

是LED灯).根据图8测得的数据P=UI=0.173A×

223.5V=38.7W,计算得到的功率等于仪器显示

的功率值(38.70 W),仪器显示的功率因数也为

1(图8),但测量LED灯时,我们会发现P=UI=

0.037A×230.7V=8.5W,并不等于测试仪显示

的功率值(5.116W),铭牌上标示的功率与电力节

能测试仪显示的功率接近.因此只有纯电阻用电器,

根据P=UI计算得到的值才与有功功率一致.只有

纯电阻根据UIt计算得到的电能值与家庭电能表计

量用电器消耗的电能值一致.所以在编写根据用电

器铭牌上的功率及电压求电流的习题最好用纯电阻

用电器.

图8 白炽灯铭牌标示电功率为40W

图9 LED灯铭牌标示电功率为5W

只有尊重实验数据,了解用电器的工作原理,才

会避免选编那种没做实验、纸笔杜撰数据的习题,才

能真正让学生理解物理概念,减轻学生的认知负担.
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