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摘 要:“能用图像描述实验数据”是《普通高中物理课程标准(2003年版)》和《普通高中物理课程标准(2017年

版)》的共同要求,也是较老版《教学大纲》用“逐差法”处理实验数据的重大变化,文章主要探讨为什么要发生这样

的变化.
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1 问题的缘由

今年10月,笔者参加了一次同题异构教研活

动,课题是《物理·必修1》“§2.5自由落体运动”,
两位教师均通过重锤自由下落的实验探究自由落体

运动的规律,教师甲通过对打点纸带的分析得到了

数据表1;教师乙通过对打点纸带的分析得到了数

据表2(表中第1,2行),如下.
表1 教师甲实验数据

计数点 v/(m·s-1)

1 1.98

2 2.17

3 2.37

4 2.55

5 2.74

表2 教师乙实验数据

计数点 1 2 3 4 5 6

Δx/cm 0.25 0.44 0.40 0.44 0.39 0.31

v/(m·s-1) 1.81 1.96 2.17 2.38 2.59 2.75

  教师甲应该是要用作图法处理数据求加速度

的,但也许是时间紧迫,只用了取两点,用a=ΔvΔt
的

方法求加速度,作图法求加速度被一带而过;乙教师

本来是准备用Δx=aT2 来判断匀加速并求加速度

的,但第1组和第5组数据使这种教学设计无法进

行下去也改用取两点求加速度.

实际上,两位教师的实验及得到的数据均没有

问题,若采用作图法处理实验数据.如图1和图2(演
示时可用Excel拟合曲线功能),均可判断出自由落

体运动是匀变速直线运动并求出加速度.那么,这两

位教师处理数据的方法有什么不妥呢?

图1 教师甲实验数据拟合曲线

图2 教师乙实验数据拟合曲线

2 为什么不再要求“逐差法”的教学

教师乙处理数据方法的不妥之处在哪里呢?

教师乙显然是准备用Δx 相等来判断重锤做匀
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加速直线运动并利用Δx=aT2 来求加速度的,用此

公式求加速度必然要对6组Δx求平均,正确的求平

均方法是用“逐差法”,逐差法处理实验数据是减少

偶然误差的一种重要方法,这也是《教学大纲(2000

年版)》的教学要求,但依据《普通高中物理课程标

准(2003年版)》和《普通高中物理课程标准(2017年

版)》,实验数据的处理方法应转为作图法了,如表3
所示.

表3 实验数据处理方法的转变

全日制普通高级中学

物理教学大纲

(试验修订版2000.6)

普通高中

物理课程标准

(2003年版)

普通高中

物理课程标准

(2017年版)

 19.学生实验

 实验内容

 2.研究匀变速直线运动

 说明  

 使用电火花计时器(或电磁打点计

时器,下同)、刻度尺

 运动的描述(P12)

 内容标准

 (3)经历匀变速直线运动的实验研究过

程,理解位移、速度和加速度,了解匀变速

直线运动规律,体会实验在发现自然规律

中的作用

 1.1机械运动与物理模型(P11)

 【内容要求】

 1.1.3理解位移、速度和加速度.通

过实验,探究匀变速直线运动特点,能

用公式、图像等方法描述匀变速直线

运动,理解匀变速直线运动规律

 说明

 要求知道误差和有效数字的概念,

会用有效数字表达直接测量的结果.
间接测量的有效数字运算不作要求,

运算结果一般可用2~3位有效数字

表示.知道用多次测量求平均值的方

法减小偶然误差

 附录1物理实验专题(P66)

 1.内容标准

 (5)能正确观察和如实记录实验现象和

数据,养成实事求是的科学精神.会用正确

的方法处理实验数据,得出实验结论

 例5 利用表格、图像方法分析、处理实

验数据

 必修1的学业要求(P14)

 会做“探究加速度与物体受力、物体

质量的关系”等实验.会使用基本的力

学器材获取数据,能用物理图像描述

实验数据,能根据数据得出实验结论.
知道实验存在的误差.能表达科学探

究的过程和结果

  同时,各种不同版本的普通高中课程标准实验

教科书《物理·必修1》均不采用逐差法处理实验数

据,而采用了作图法.虽然我们仍可在现行的教学中

补充逐差法等其他处理实验数据的方法,但逐差法

处理实验数据肯定不能作为一种普遍要求了.

3 为什么不能“取两点求加速度”

教师甲处理数据方法的不妥之处在哪里呢?

如图3所示,若取表1中第4,5两组数据计算加

速度,则会产生较大的误差;同样,若乙教师取表2
中第1,2两组数据计算加速度,也会产生较大的误

差,这非常直观地说明了多次测量求平均值的意义,

教师甲处理数据方法的不妥也就一目了然了.
实际上,作图是个平差过程,有取平均的效果,

而且很容易从作图中发现粗大误差,图像在简单明

了、形象直观地反映物理规律的同时,还能减少实验

中的偶然误差,它是多次测量求平均值的另一表达.
利用图像减少实验中偶然误差的优点是减少了冗繁

的数学运算,还可发现和舍去个别偏差较大的数据,

我们要让学生知道图像法是减少实验中偶然误差的

有效方法,同时要不断提高学生的作图能力.

图3 教师甲处理数据误差对比

图4 教师乙处理数据误差对比

此外,用作图法还可求某些物理量的数值和寻
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求物理量之间的关系.如两变量间是线性关系,或是

经变换后可以线性化时,从直线的斜率和截距求某

些物理量是大家最熟知的方法,还常用到外推、叠
加、相乘等方法来求解相关问题,如利用面积求位移

等.这些方法的灵活运用可使图像法的作用扩展,同
时,有益于培养学生解决问题的能力.

4 课标及教材要求变化的内在逻辑

课标和教材要求之所以发生这样的变化,源于

课程理念的变化和对知识体系、学生认知规律的再

认识.
课程理念的变化.无论是“知识技能,过程与方

法,情感态度价值观”,还是“核心素养”要求的课程

观必然要体现在教材和教学中,变逐差法处理实验

数据为描点作图,延伸了学生的学习过程,呼应了教

材重视图像教学的要求,特别是描点作图这种形象、

直观的学习方式,增加了学生的体验,与冰冷的数据

运算相比,图像相对应各种教学手段的应用丰富了

学生的情感,凸显了新课程以人为本的核心理念.
降低难度,以人为本.乙教师所做第1和第5组

数据的误差较大不是偶然的,笔者几年前为做一点

研究曾认真分析了小车匀加速直线运动打出的纸

带,在7条纸带中只有一条纸带Δx 近似相等,笔者

震惊之余也彻底改变了几十年对此实验难度的认

知.教过老版本教材的教师都知道,“逐差法”貌似

简单,占用了大量的教学时间,但一直到高考前,大
部分学生对用“逐差法”处理实验数据仍然不能过

关,高考题中对打点纸带的数据处理一直是得分的

低点.而“描点作图”是现行高考的热点,笔者曾多

次参加了网上阅卷,该题的得分率多在90% 以上,

学生考得很快乐.
知识体系相得益彰.不同版本的普通高中课程

标准实验教科书《物理》比老版的教材都要重视图

像的教学和应用,比如粤教版《必修1》第一章专门

有“第六节 用图像描述直线运动”一节,各种情景下

st图像、vt图像展示和讨论,那么,由实验数据描

点作图则是对图像起点和本源的深刻学习,和整个

教材体系重视图像知识的教学一脉相承,相得益彰.
总之,“科学探究”是物理核心素养4个重要方

面之一,利用作图法处理实验数据是科学探究中数

据处理的重要方法,我们教师有必要首先理解并认

识图像法处理实验数据的意义和方法.
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WhytoDealWithExperimentalDatabyDrawing

HangQingxiang
(JiangningSeniorHighSchool,Nanjing,Jiangsu 211100)

Abstract:"Usingimagestodescribeexperimentaldata"isthecommonrequirementof《GeneralSeniorHigh

SchoolPhysicsCurriculum Standard (2003 Edition)》and 《GeneralSenior HighSchoolPhysicsCurriculum

Standard(2017 Edition)》,anditisalsoasignificantchangeintheprocessingofexperimentaldata by

"step-by-stepmethod"intheolderversionof"Syllabus".Thispaperdiscusseswhysuchachangeoccurs.

Keywords:drawingmethod;experimentaldata;coreliteracy
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