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摘 要:初中物理所涉及的探究问题中,有些比较复杂,如果试图仅靠一个实验得出结论,则容易导致学生在探

究过程中思维混乱、逻辑不清,最终牵强地得出结论.为了关注学生探究能力的发展、学科核心素养的培养,此时有

必要将复杂问题有逻辑、有条理地分解成多个逐层递进的简单问题,以保证在探究逐步深入的过程中,每一步都是

有着严密的逻辑和充足的证据.基于这种认识,以人教版“串联电路中的电压规律”为例,提出相应的实验教学改进

建议.
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1 问题的提出

对于探究实验而言,结论的可靠性很大程度上

依赖于实验数据的可信度.一般而言,实验数据的可

信度主要包括两个方面:一是数据采集的随机性,因
为特殊的数据难以说明普遍的问题;二是数据组数

的充分性,因为数据太少,难以避免实验结果的偶然

性.因此,要得出一个相对可靠的实验结论,就需要

依据多组普通的数据.具体办法就是:在测量过程中

足够多次地、随机地改变自变量,并分别测量每次对

应的因变量.以“探究串联电路中用电器两端电压与

电源两端电压的关系”为例,从实验目的可以看出,

本探究实验的自变量是“电源电压(U电源)”,因变量

是“用电器两端电压”.因此,想要获得多组普通数

据,就应该在测量过程中多次随机改变U电源 这个自

变量,并分别测量每次对应的“用电器两端电压”这

个因变量.
然而,人民教育出版社九年级物理教材第60页

的探究实验 ———“探究串联电路中用电器两端电压

与电源两端电压的关系”列出的实验的操作步骤第

4步却是“改变两个小灯泡的规格,重做上述实

验”[1].这个步骤显然是为了提高实验结论的可靠性

而进行多次实验.然而,这样做真的能保证实验结论

的可靠性吗? 笔者认为不能,原因至少有两点:
(1)只有两个用电器串联的电路是最简单的串

联电路,其本身就有特殊性,如果得出某种结论,也
只能说适用于两个用电器的串联电路,并无法保证

适用于多个用电器的串联电路.因此,要把实验结论

推广到“串联电路”的范畴,必须用含有不同个数用

电器的串联电路做多次实验,通过不完全归纳法得

出结论.
(2)就实验的目的来看,这个实验的自变量是

U电源 .如果仅让灯泡的规格改变,却不让U电源 做任

何改变,就算取得数据也不能探究出“串联电路中用

电器两端电压与电源两端电压的关系”,顶多只能得

到“串联电路中电源电压一定时,各用电器两端电压

之间存在某种关系”.
综合来看,将只有两个用电器串联的实验结论

草率地推广到所有的串联电路,属于证据不足;探究

“串联电路中用电器两端电压与电源两端电压的关

系”却不让U电源 做任何改变,属于逻辑不清;试图

通过一个实验完成这个相对复杂的探究问题,属于
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条理不明.
基于以上讨论,我们不难发现,要想带领学生全

方位地探究“串联电路中用电器两端电压与电源两

端电压的关系”并得出“串联电路中各用电器两端

电压之和等于电源电压”这一结论,就务必解决串

联电路中用电器个数的问题以及实验数据的组数问

题.但是,如果想在一个实验中同时解决这些问题,
“眉毛胡子一把抓”,则必然会出现思维上的混乱.实
验设计过程不严谨,最终得出的实验结论也是不科

学的,不利于学生科学探究能力的发展和物理学科

核心素养的培养.

2 改进建议

如果探究问题相对复杂,不妨将它有条理地分

解成逐层递进的多个简单问题,然后逐步予以解决,

最终得出结论.以“串联电路中用电器两端电压与电

源两端电压的关系”这一探究问题为例,可以将整

个探究过程按照图1所示,分解成逐层递进的3个

层次的问题,所用电路如图2所示.

图1 “串联电路电压规律”的分解式实验探究

  探究1:如图2所示,考虑两个用电器串联的情

形,先探究这两个用电器两端电压之间的关系,即探

究UAB 与UBC 之间的关系.

图2 两个用电器串联的电路

这个问题中,可以将UBC 视为自变量,将UAB 视

为因变量(当然,也可以将UAB 视为自变量,将UBC

视为因变量).改变自变量的方式就是更换不同规格

的灯泡,通过多次改变灯泡的规格,使UBC 发生改

变,进而获得多组(UBC,UAB)数据.然后通过数据分

析,得到UAB 与UBC 之间存在某种定量关系的结论,

表达式为UAB =U-UBC(U 为定值).将该表达式变

换形式,又可以得到UAB +UBC =U(U 为定值)的结

论,即“两个用电器串联的电路中,电源电压一定时,

各用电器两端电压之和等于定值”.这一结论又对学

生猜想U 与U电源 之间的关系具有明显的指引作用.
探究2:在探究1结论的引导下,探究“两个用电

器串联的电路中,两用电器两端电压之和(U)与电

源电压(U电源)之间的关系”.这个实验中,U电源 是自

变量,U 是因变量.通过多次改变U电源(考虑到干电

池内阻的影响,这里建议使用学生电源),获得多组

(U电源,U)数据,得到“U=U电源”这一结论,即“在两

个用电器串联的电路中,两用电器两端电压之和等

于电源电压”.
很明显,这个结论不能草率地推广到2个以上

用电器串联的电路中.尽管如此,这个结论也能对后

续的探究起到很大的导向作用,学生很容易能想到:

如果串联电路中用电器个数增多,“U =U电源”这个

结论是否仍然成立呢? 这样就顺理成章地过渡到探

究3.
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探究3:探究“在多个用电器串联的电路中,各
用电器两端电压之和(U)与电源电压(U电源)之间

的关系”.在这个实验中,可以尝试将学生分成多组,

每组串联电路中用电器的个数各不相同,最后将各

组实验结果汇总,通过不完全归纳法得出“串联电路

中各用电器两端电压之和等于电源电压”这一普遍

结论.
至此,我们通过把一个复杂的物理探究问题有

条理、有层次地分解成若干个逐层深入的简单探究

问题,完成“串联电路中用电器两端电压与电源两端

电压的关系”的探究.

3 几点讨论

3.1 改进的必要性

“探究串联电路中用电器两端电压与电源两端

电压的关系”本身就不是一个简单问题,它涉及需

要改变的量很多(U电源、用电器个数、灯泡规格).此

外,“串联电路”这4个字就不是一个狭隘的概念,两

个用电器依次连接叫串联,3个或3个以上用电器依

次连接也叫串联.光凭这一点,如果只通过用电器个

数一定的串联电路来做实验,得到的结论就不能够

简单地推广到“串联电路”的范畴.
正如本文“问题的提出”部分的分析,如果完全

按照教材所提供的方式进行这部分内容的教学,则

必然存在证据不足、逻辑不清、条理不明等三大问

题,这些问题明显有悖于《义务教育物理课程标准

(2011年版)》所明确提出的要求 ———“使学生在解

决问题时,概念要分清楚,对象要弄明白,思维要有

逻辑,步骤要有条理,说话要有证据.”[2] 如果教师

在教学的过程中意识不到这一点、不对教材所提供

的做法进行改进,那么这样的教学是不利于发展学

生物理学科核心素养的.出于这种考虑,辩证地看待

教材内容,并进行批判的思考以及建设性的改良是

非常有必要的.

3.2 改进的理论依据

《普通高中物理课程标准(2017年版)》物理学

科核心素养主要包括“物理观念”“科学思维”“科学

探究”“科学态度与责任”4个方面[3].“探究串联电

路中用电器两端电压与电源两端电压的关系”至少

涉及了“科学思维”和“科学探究”两大方面.从落实

学生物理学科核心素养培养的角度来说,实验探究

的过程是不容忽视的.关于实验过程的推进,《义务

教育物理课程标准(2011年版)》在“实施建议”部分

明确指出:“在科学探究中,教师不仅应关注让学生

通过探究发现某些规律,而且应注重在探究过程中

发展学生的探究能力,提高探索兴趣,增进对探究本

质的理解,培养科学态度和科学精神.”[2]具体到本

文所讨论的这个探究实验,教师不应该仅关注“串联

电路中各用电器两端电压之和等于电源电压”这一

结论,同时应该立足于对学生探究逻辑的训练、证据

意识的培养,密切关注探究的过程,在过程中发展学

生的探究能力.如果只关注物理知识本身,在逻辑不

严密、证据不充分的情况下,为了赶进度而草率得出

结论,那么学生探索兴趣的培养、探究能力的培养甚

至核心素养的培养也就无从谈起.

3.3 改进的实践依据

笔者对“串联电路中的电压规律”实验教学的

改进,从实践的层面来讲,主要受启发于研究者们对

“探究杠杆平衡条件”这个实验教学的改进.这个实

验涉及到了动力(F1)、动力臂(L1)、阻力(F2)和阻

力臂(L2)共4个变量,我们难以有条理地仅通过一

个探究实验得出F1L1=F2L2.然而,人教版八年级

下册物理教材第77页在实验步骤的第1步就直接

提出:“给杠杆两端挂上不同数量的钩码,移动钩码

的位置,使杠杆重新在水平位置平衡”[4].这里连自

变量、因变量、控制变量是谁都没有搞清楚就急于在

杠杆两端挂钩码,显然没有顾及探究实验的逻辑性

和条理性.
鉴于此,秦晓文老师在其著作《探究照亮未来》

一书中提供了一个改进的教学案例,该案例将原探

究问题分解成两个层次的问题:层次1——— 首先控

制4个变量中的两个,然后探究剩余两个变量的关

系.比如控制F2 和L2,探究F1 与L1 的关系.这时,

学生能够得出“F2 和L2 不变时,F1 与L1 的乘积不

变”,同时还将发现F1 与L1 的乘积与两个控制变量

的乘积似乎是一样的.这样就指引着学生进行层次

2的探究 ——— 探究F1L1 与F2L2 的关系,将两个乘

积分别看成因变量、自变量,最终得出结论[5].这样

做,就使得探究问题趋于有逻辑、有条理.如果八年

级探究杠杆平衡条件是这样探究的,九年级探究串
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联电路中电压规律是按照本文所建议的方式探究

的,通过两项对比,学生就能够对复杂探究问题的层

次化分解有更深的认识.
3.4 改进之后面对考试的问题

目前大多数初中物理考试命题,在考查“串联电

路电压规律”时,基本没有顾及上述问题,在考查实

验结论的普遍性时,通常只是要求考生答出“改变两

个小灯泡的规格,重做上述实验”即可.通过上述分

析,我们已知这种考法在逻辑上是存在问题的.我们

的教学如果改了,而考试没改,学生将如何面对考

试? 面对这个问题,我们需要先想清楚两个问题:
(1)究竟是以考试来指挥教学,还是以基于学

生自身发展的能力培养来指挥教学?
(2)我们的考试命题是否永远一成不变?

问题(1)是一个教学理念格局的问题,“教书育

人”的最终落脚点是人的发展,考试仅是发展过程

中的一个检测、评价的方式.如果为了获得高分而迎

合逻辑存在问题的考试试题,无异于削足适履,得不

偿失.针对问题(2),笔者认为我们应该以一种发展

的眼光看待考试的改革,在教育教学改革日益深入

的当下,试题命制的科学性、逻辑性已经为越来越多

的研究者们所关注,存在问题的命题思路一定能逐

渐得到纠正.

4 小结

核心素养的落实是新时代教师所应该关注的基

本问题.改进不利于学生核心素养培养的教学素材、

转变不利于学生核心素养培养的教学理念,是落实

学生核心素养培养的必要条件之一.基于这种考虑,

本文以“串联电路中的电压规律”实验教学改进为

例,通过分析教材、考试试题中出现的问题,针对性

地提出了改进建议,阐述了“指向物理核心素养的分

解式实验探究”这一主题,希望能对初中物理实验

探究的教学以及试题命制产生一定的参考价值.
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Abstract:Someofscientificproblemsinmiddleschoolphysicsaretoocomplextobesolvedjustbyasingle

experimentwhichcouldresultinillogicalthinkingandafar-fetchedconclusion.Inordertodevelopstudents′

scientificinquiryabilitiesandphysicskeycompetence,itisnecessarytodecomposeacomplexprobleminto

severalsimpleproblemssystematically,whichareinterrelatedandalsograduallyprogressive.Thus,sufficientevidence

andstrictlogiccouldbeensuredinthewholeprocessofinquiry.Here,wetake"TheLawofVoltageinSeriesCircuits"as

acasetointroducetheapproachofdecomposingcomplexscientificproblemsinmiddleschoolphysics.
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