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摘 要:提出了以核心问题为导向的探究型实验报告,强调以核心问题、数据收集、讨论分析为要素,使得学生

能够深入参与和多方位思考实验设计原理和过程,从而切实提高学生问题分析和解决能力,有效促进学生核心素养

的发展.
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  实验教学是科学教育中非常重要、不可缺少的

环节,任何其他教学方法和手段都无法代替,同时也

是培养高素质创新人才的必要方式[1~5],对学生核

心素养的全面发展有积极的促进作用.实验报告作

为实验教学中重要的课程资源,在学生的学习过程

中起到极大的思维引领作用.遗憾的是,传统实验报

告并未充分发挥出其在教和学上的潜在价值,大多

尚仅停留在“实验要点”的摘抄和“实验数据”的记录

上,这使得实验教学面临流于枯燥的“按方抓药”菜
谱式操作训练的风险,也与创新能力培养的终极目

标相行渐远[6,7].仔细思考,这是由于传统实验报告

尚未跟上新时代教学方式和学生学习方式的转变,

直接体现在传统实验报告的要求和形式制约了学生

思维发展的空间[8,9].因此,想要促进实验教学的深

层次变革,非常需要研制符合现代教学理念的新型

实验报告.

1 传统实验报告的现状与问题

  传统的实验教学环节注重实验目的、实验原理、

实验操作和数据记录等环节,要求学生在报告中重

点体现这些关键点,由此形成了特定的实验报告撰

写形式.
报告一般包括如下内容:
(1)实验目的;

(2)实验器材;
(3)实验原理;
(4)实验内容;
(5)数据记录及处理.
其中,实验目的、器材、原理和内容往往要求学

生在课前预习抄写在实验报告上,然后在课堂上让

学生按照这些步骤完成实验操作过程,并要求学生

将实验结果记录在实验报告上.教师对学生完成实

验报告的要求大多体现在要点详实、格式规范、态度

严谨、字迹清晰、内容完整、结果正确.这样的实验报

告套路模式固然有助于学生顺利完成实验操作、培
养学生严谨求实的科学态度,但是却忽略了引导学

生主动思考的深层思维训练[10,11].事实上,实际实

验教学中确实存在不少学生对实验报告撰写流于形

式、不求甚解,甚至将实验报告看作“形式负担”.即
便教师在实验教学过程中一再强调和引导学生对实

验思路展开探讨,但体现在实验报告的撰写上效果

差强人意,难以促进学生的主动参与和勤于思考.
总体来说,传统实验报告的不足,主要体现在如

下几个方面:
(1)传统实验报告在内容要求上过于强调实验

仪器的操作,忽略对实验过程中出现问题的分析和

解决,这样不利于培养学生的实践创新能力;
(2)传统实验报告在安排序列上虽体现了实验
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各环节间的关系顺序,但忽略了对实验设计原理的

深层理解;
(3)传统实验报告的撰写方式易使实验过程流

于形式,学生在实验教学过程中始终处于被动地位,

不能有效地激发学生对实验的思考和兴趣.
如何通过改进实验报告,激发学生对实验的主

动参与和积极思考,加深学生对实验的深层理解和

分析能力,进而促成实验教学的变革,是新型实验报

告需解决的问题.

2 探究型实验报告的研制思路

  研究表明,学习者的主动性是有效学习的重要

因素,因此,如何在教学过程中激发学生的主动参与

受到教育界的普遍重视[12,13].探究式教学强调学习

过程中的互动性并以问题为导向引导教学环节,是
提高学生主动参与的有效教学方式[14~17].探究教学

的原则是“让学生自己得出概念,而不是把概念灌输

给学生”.探究更看重知识的获取过程而不仅是知识

本身.对知识的获取更强调是通过引导、讨论、积极

思维来自我建构,而不是仅依赖于听讲和记忆[18].
探究式教学能够更好地引导学生对教学内容展开积

极参与和思考,然而由于教学总是基于有限目标展

开,因此探究的内容和形式需要限定在合适的范围

和程度之内,如何平衡有限的教学目标和探究范围

是实际教学过程中需认真思考的问题.
为了在实验教学中较好地解决这一问题,本研

究研制了以核心问题为导向的探究型实验报告,这
就要求学生无论是在具体的实验操作过程中还是在

最终的实验报告撰写环节都基于核心问题而展开,

引导学生对问题展开思考,搜集证据,并讨论如何解

决问题,而不仅仅是操作的记录和分析,这种方式将

更加关注培养学生分析问题和解决问题的能力.
问题的提出和解决是探究式实验教学的关键环

节,具有提纲挈领的作用.而实验过程中可能涉及多

方面的问题,例如概念性的问题、操作性的问题或计

算处理方面的问题等.若设置问题过多,势必分散学

生的注意力,使得学生难于掌握实验要领.因而,实
验报告将围绕与实验相关的科学性核心问题展开,

贯穿始终.其中,实验操作过程是基于核心问题的证

据获得环节,而课堂讨论则是组织分析材料探讨问

题解决方式的过程.图1展示了传统实验报告和探

究型实验报告思路框架的区别.

(a)传统实验报告的思路框架

(b)探究型实验报告思路框架

图1 传统实验报告与探究型实验报告的思路框架

  传统实验报告的思路框架体现了信息的单向流

动,即学生一步步操作完成实验即可,容易形成对实

验的刻板思维模式,即实验就等于操作完成要求的

既定步骤.而探究型实验报告则体现了信息的流动

和反馈作用过程,实验报告以核心问题为中心环节,

形成了闭合的反馈回路.探究型实验报告要求学生

将实验操作放置在解决问题的大背景和环境之下,

避免了学生为了完成实验而操作的盲目性.

3 探究型实验报告的内容要素

3.1 核心问题

核心问题的设置和解决是探究型实验报告的主

要要素.一般来说,针对不同实验类型,核心问题提

出的角度也不同.
比如,操作性实验强调学生使用和掌握仪器、进

行数据处理等,其中数据的精度往往反映了操作者

的实践能力,因而针对此类实验的核心问题应设置

为如何确定和分析实验数据的误差并预估实验的测

量结果.例如,长度测量实验、分光计的调节等主要

要求学生掌握仪器的操作测量过程.
验证性实验强调对学科知识主干原理或规律的

实验验证过程,针对这一类实验核心问题可围绕如

何能够验证某一原理而提出.例如,金属丝杨氏模量
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的测量、光电效应等由实验测量数据验证基本的物

理规律.
现象性实验主要培养学生对实验现象的观察和

概括能力,对这一类实验的核心问题可设置为实验

现象是如何产生的以及背后的物理机制是什么.例
如,超声成像、人体生理参数测量和旋光实验等基于

实验基本现象引发学生对现象的物理解释.
3.2 证据收集

在确定核心问题后,实验教学围绕核心问题而

展开.学生在实验教学中要收集证据回答教学中提

出的核心问题.因此,收集证据的过程是回答核心问

题的必要过程.探究实验教学中收集证据过程相当

于传统实验教学中的操作环节.虽然探究实验教学

中的证据收集过程和传统实验教学中的操作部分及

数据处理内容基本一致,但这两者在实验教学中的

意义却有显著的差别.传统教学中操作部分是获得

实验结果的必要过程,更多体现出实验的流程性,而
在探究实验教学中证据的收集过程是放置在解决核

心问题背景下的,较好地体现了科学研究中的逻辑

关系,让学生对科学探究的本质能够有较清晰的认

识,即设计精巧实验验证猜想在解决科学问题中的

重要作用.
3.3 分析讨论

分析讨论环节即学生对实验结果进行评判、分
析、讨论后得出结论.在传统实验教学中往往忽视了

这一重要环节,实验操作完毕并且处理好数据就几

乎完成了主要的课堂教学内容,学生缺失了对结果

的探讨,未能调动学生对结果的进一步思考.而对于

探究实验教学,分析讨论环节是引导学生对实验结

果进行反思、质疑、分析并回答核心问题的重要一

环,是培养学生科学思维的中心环节.

4 探究型实验报告的项目与使用

  探究型实验报告的项目包括核心问题、预设回

答、实验器材、设计实验步骤、数据记录及处理、实验

结论、证据、反思、探讨,全部以问题形式注明以帮助

学生把握实验研究整体思路.表1呈现了传统实验

报告与探究型实验报告的项目,从中可以看出两者

的区别.

表1 传统实验报告与探究型实验报告的项目

传统实验报告 探究型实验报告

实验目的

实验器材

实验原理

实验内容

数据记录及处理

核心问题
 【核心问题】我研究的问题是什么?

 【预设回答】依据现有知识,我猜想答案可能是什么?

证据收集

 【实验器材】有哪些器材可供使用? 如何使用?

 【设计实验步骤】我要做些什么?

 【数据记录及处理】我看到了什么?

分析讨论

 【实验结论】我能得出什么见解?

 【证据】我怎么得出来的? 为什么能得出?

 【反思】我的想法与别人相比,有何异同? 我的想法是怎么发生改变的?

 【探讨】在做实验时碰到什么困难,是如何解决的? 我的结论是否可信,为什么? 在本

次实验中我有哪些收获?

  在教学使用上,传统实验报告一般要求学生在

课前和课后填写,而探究型实验报告作为学生学习

的学案,将整合入完整的实验教学过程进行使用,且
不要求学生在课前填写.具体教学过程如下.
4.1 核心问题引入

教师在课堂实验教学展开之前应提前设置有关

本实验的核心问题,待实验教学展开时,教师应首先

向学生明确提出有关本实验的核心问题,引领学生

思考如何解答该问题.核心问题的设置不宜过多,一
般一个或两个即可.体现在实验报告上,应明确要求

学生在撰写实验报告时将此核心问题开宗明义地概

括总结出来,并要求学生在实验操作之前,尝试依据

自己现有的背景知识回答这一问题,并填写入实验

报告.
4.2 引出实验

提醒学生当科学研究中需要判断自己的猜想假
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设是否正确,就需要做实验来验证.此时教师讲解实

验仪器的原理、操作方法与步骤,要求学生在实验报

告处记录所使用的主要仪器及操作步骤,若内容较

多,在课堂上仅做简单记录,细节可留待课下补充.
之后学生开始进行实验,教师全班巡视学生的操作.

4.3 记录数据

提醒学生准确详细地记录实验数据,实验结束

后让学生将各自的数据记录在实验报告上,同时将

小组数据写在黑板上,便于下一步的全班讨论.

4.4 引导讨论

引导讨论交流Ⅰ:引导全班学生对实验数据展

开讨论,得出结论.选择学生代表发言,重点阐述如

何得出结论,证据是什么.
引导讨论交流Ⅱ:引导全班学生分析为什么会

有这样的结果,并就实验数据的意义进行说明等,尝

试与学科主干知识原理相联系,加深对学科核心概

念原理的理解.
引导讨论交流Ⅲ:这一部分要求学生回顾自己

在课堂刚开始时所回答的核心问题的答案.在实验

完成后,预先的答案是否与最后实验完成后的答案

一致.若不一致,应在实验报告上写明为何自己先前

的想法和最后的结果不一致,并可讨论自己是否接

受这一答案等,若不接受,理由是什么,能否进一步

验证自己的想法等等.若答案一致,可分析自己为什

么会得到这一答案等,实验中有哪些结果是自己先

前所未曾预料到的.

4.5 知识扩展

拓宽学生的思考,引导学生对实验原理所支配

的类似物理现象展开讨论,并且能够结合和联系生

活中的实际例子以加深对学科主干知识的理解和掌

握.如,在进行超声声速测量实验完成后,可以将超

声声速与医疗方面技术应用相联系:利用超声声速

可以测定骨密度,诊断患者是否患有骨质疏松等疾

病;利用超声多普勒仪可以无损测量人体血液流速,

从而帮助医生对一些心血管疾病做出诊断等.

4.6 总结

引导学生对影响实验结果的因素展开分析,探

讨实验过程中遇到的困难和解决方法.布置学生按

要求完成实验报告.
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教学和学生实验能力的进阶的.ALevel考试相当

于我国的高考,但ALevel考试对考生的要求已经

相当于我国大学普通物理的要求.这样的安排使得

学习ALevel课程的学生在进入大学后更容易适应

大学的物理课程.
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AnalysisandEnlightenmentontheCharacteristicsofScaffolds
ConstructionofExaminationQuestionsofPhysicsExperiment

inChineseandEnglishJunior-seniorHighSchool

JiangYuchen ChenHangyan
(SchoolofPhysicsScienceandTechnology,SoochowUniversity,Suzhou,Jiangsu 215006)

Abstract:Takingelectricalexperimentasanexample,thispaper makesacomparativeanalysisonthe
constructioncharacteristicsofthetestscaffoldsinrespectofSuzhouHighSchoolEntranceExamination,Jiangsu
CollegeEntranceExamination,IGCSEandAS/ALevelExaminationbyCambridgeCommittee.Theexperimental

questionscaffoldsindomesticexaminationsare mainlydesignedtostrengthenstudents’abilitiesofvariables
controlling,safetyprecautionsanderroranalysis.Onthecontrary,thepurposeofscaffoldsinBritishIGCSEand
ASexperimentalquestionsistogiveclearinstructionsforcandidatestodeveloptheirexperimentaloperationability
atfirsttwoyearsoftraining,andfinallyaimedonremovingscaffoldingcompletelyattheAlevelaftera
comprehensivelearningprocess.Atthisstage,studentsarenolongerprovidedwithanyproblem-solvingsolutions
andstepsforwardtotesttheirabilityofindependentlydesigningandfinishexperiments.Thisadvancedmodelof
scaffoldingconstructionanddismantlingcanprovideeffectivehelptocultivatestudents’experimentalexploringabili-
ty.

Keywords:Suzhouhighschoolentranceexamination;Jiangsucollegeentranceexamination;IGCSE;A-Level;

scaffoldin
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StudyontheConstructionandImplementation
oftheInquiry-typeExperimentReports

XiongHuahui LiuZhixiang GuoXueqian YanHuagang ZhangHaixia HuangJuying
HuangXiaoqing XuLili QuDian LiShanshan JiChangjin HuangYaqi

(SchoolofBiomedicalEngineering,CapitalMedicalUniversity,Beijing 100069)

Abstract:Thisresearchproposestheinquiry-typeexperimentreportwhichiskeyissueorientedandemphasizes
theelementsincludingcoreproblemanddatacollectinganddiscussion,andwhichcanhelpstudentsengagedeeply
andthinkaboutthedesignprincipleandprocedure.Thus,bythiswaystudentsimprovetheirabilitiesinproblema-
nalysisandsolving.And,italsopromotesthestudents’developmentoftheircoreliteracy.

Keywords:experimentteaching;inquiry;laboratoryreport;coreaccomplishment
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