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摘 要:以电学实验题为例,对苏州中考和江苏高考,以及英国剑桥委员会设立的IGCSE、AS、ALevel这5类

考试中考查支架的搭建特点进行了对比分析.以苏州中考及江苏高考为例的国内考试中的实验题支架,旨在培养学

生控制变量、注意实验安全,以及进行误差分析;英国IGCSE及 AS考试中的实验题支架,目的在于为考生给出明

确的操作指示,培养其实验操作能力.此外,与我国高考实验题的支架设置不同,基于IGCSE及 AS阶段的基础学

习,ALevel考试的实验题完全拆除了支架,不再给学生提供解题思路与步骤,考查学生独立设计实验的能力.这种

进阶式实验题支架搭建及拆除的模式,能为学生的实验能力培养提供有效帮助.
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1 问题的提出

  实验是物理学研究的基础,实验教学是高中物

理课程教学的重要组成部分[1].在高中毕业时,考生

还不能独立进行实验,这使得学生在进入大学后会

感到跨度很大,在大学物理实验中常常碰壁.笔者在

研究时发现,我国的中/高考中均设有实验题,且实

验题是以问答题的形式出现.与之相比,英国剑桥委

员会设立的IGCSE考试(相当于我国的中考)和A
Level考试(相当于我国的高考)中设有专门的实验

笔试卷及操作卷.由于英国的物理考试十分重视对

实验技能的培养,因此通过对比分析两类考试实验

考题,对我国实验教学的考核会有所启发.

2 理论建构

  在最初接触到物理实验操作时,学生离不开教

师的指导;在进行实验类题目答题过程中,也需要根

据题干的指引才能顺利完成.这些“帮助”,都属于教

育学中的“支架”.这些支架是为了让学生在学习知

识时,能够拥有一个不断向上的平台[2],从而在心中

构筑起知识的高楼大厦.支架的设立最终目的是为

了拆除支架后,学生能够自主“搭建”支架,构建完整

的知识体系,学会自问自答,找到解题思路,并能举

一反三,真正融会“支架”思想[3].
根据JFerreira-BautistaandMPifarré的支架

理论,支架的类型有概念支架、程序性支架和策略性

支架[4].在物理实验中,概念支架一般为知识支架,
即物理量的含义、理论、公式等;程序性支架一般为

过程支架,即实验步骤的设计、为数据处理搭建好的

表格等;策略性支架为帮助培养学生思维的支架,如
误差分析支架.

3 国内中考到高考的支架搭建进阶

3.1 苏州中考题支架构建分析

【例1】(苏州市2019年中考题第30题)题目

略.该题涉及的主要知识点及问题如下.
(1)将电路图连接完整(图1);
(2)判断闭合开关前,滑动变阻器滑片所处

位置;
(3)给出故障现象,判断故障原因;
(4)判断电压表量程的选取范围;
(5)求出待测电阻阻值.

图1 苏州中考题图

  作者简介:蒋昱宸(1998  ),女,在读硕士研究生,研究方向为中外物理教学对比.
指导教师:陈航燕(1984  ),女,副教授,研究方向为学科教学(物理).

—401—

2021年第9期              物理通报               物理实验教学



  该题原题有4问,支架构建分析如下:
第(1)问中,搭建了电路图的概念支架,引出实

验方法.
第(2)问中提供实验策略支架,引导学生有意识

地关注实验安全事项.
第(3)问中,题干搭建了故障检验的过程支架.
第(4)问中搭建好了程序性框架,旨在让学生脱

离定势思维,拓展学生的思考模式.
这里,提出的方法属于策略性支架,“均匀电阻

丝阻值与长度成正比”属于知识支架.题干要求利用

表中“所有”数据求出电阻阻值,是一个误差分析支

架.题目测量数据表中的3组数据求出的电阻值并

不相同,这说明实验中有随机误差,需要多次测量取

平均值来提高实验的准确度.
3.2 江苏省高考题支架构建分析

【例2】(2020年高考江苏第10题)题略.该题中

的实验电路图如图2所示.题目主要问题表述如下:
(1)将实物电路连接完整;
(2)调节滑动变阻器,在方格纸上作出I U

图线;
(3)根据I U 图线,判断该元件是否为线性

元件;
(4)若用导线代替R0,选出可能会导致的后果.

图2 江苏高考题图

不难发现,与中考题相似.
在第(1)问中,给出了实验图的概念支架,实验

方法明确.
与中考题相比,在第(2)问中加入了数据处理的

要求,但数据直接给出,数据处理表的坐标轴与标度

也已经标好,为学生搭建好了数据分析的支架.

在第(3)问中“根据作出的I U 曲线可知”给
出了判断依据,属于分析支架的搭建.

在第(4)问中搭建了误差分析和电路安全分析

的支架.
3.3 我国中考题与高考题的对比分析

对比我国中考与高考的实验题,可以发现有以

下特点.
3.3.1 都重视电路安全和误差分析

中考和高考题都考查了电路安全和误差分析的

知识点,这对于考生的实操非常重要.由于中考学生

年龄小,思维接受能力有限,所以只考查了随机误差

的减小方式,但“多次测量取平均值”这一考点频繁

出现,使学生可以通过“死记硬背”的方式解题.高考

题对减小误差的措施没有考到,可见误差分析的考

查还没有到位.电路安全方面,中考和高考题都给出

了明显的支架,学生只需要做出判断.这样的考查方

式并不能让学生在实际操作时自主地实行保护实验

安全的操作.
3.3.2 在数据处理的要求和电路的复杂程度方面

有进阶

中考题中的待测电阻是一个定值电阻,而高考

题中的待测电阻是一个非线性元件,学生需从I U
图像的性质中得到所需结论.从数据处理的进阶方

式可以看出,考题尊重了学生思维发展的特点,高中

生处理数据的方式更加抽象.中考题中的电路图是

一个简单的串联电路,而高考题中的电路图是一个

混联电路,这对学生对电路图原理的掌握程度的要

求加深了.
3.3.3 支架没有明显减少

中考题中每一问前都有一个支架,高考题中的

支架也十分明显,从电路连接到作数据分析图,题干

都给了明确的指示和要求,尤其是作图时,坐标标度

已经给出.在判断电路安全与误差分析时,给出了具

体步骤,并指明了选择的范围.

4 英国剑桥委员会考试的支架搭建进阶

4.1 IGCSE阶段试题支架构建分析

【例3】(IGCSE2020年夏季考试第5卷第1题)
题目涉及测量白炽灯的电阻.电路图如图3所示.主
要问题如下:

(1)测量电路中的电流I1,灯泡L1 的电势差

V1.运用公式R1=
V1

I1
,计算出灯泡L1 的电阻R1,给

出电阻单位.
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图3 IGCSE考试题图

(2)将灯泡L2 与L1 串联.测量电路中的电流

I2 和灯泡L2 两端的电势差V2.
(3)将灯泡L3 与L1,L2 串联.测量电路中的电

流I3,灯泡L3 两端的电势差V3.
(4)计算R1+R2+R3.
(5)学生们对实验结果做出了评论.
评论A:R1+R2+R3 应当等于3R1;
评论B:R1+R2+R3 应当小于3R1;
评论C:R1+R2+R3 应当大于3R1.
哪个评论与你的结果吻合? 根据你的结果证明

你的答案是正确的.
(6)一名学生想要研究第(5)问中的陈述对于3

个相同的串联的灯泡是否总是正确的.请说明他应

该改变的变量,以及如何改变.
IGCSE的考试给出了非常明确与细致的过程

支架,对学生所有的操作步骤都有着明确的指示.
在涉及到计算时,考题直接给出了知识支架,即

公式R=V
I.

在记录数据时,明确了规范性,例如“给

出单位”“用合适的有效数字来表示答案”.
在第(6)问中要求在支架的指引下对实验进行

设计.
通过对题目的分析可以总结出IGCSE具有以

下特点.
4.1.1 重视测量

这一道考题中出现了6次测量,对学生的动手

能力以及数据的读取有着要求.测量能力是物理学

中最基础的能力,若是没有掌握测量的方法,则很难

获得科学的数据,也无从得出科学的实验结论.
IGCSE对基础性实验能力的重视值得引起我们的

关注.
4.1.2 让学生在实验中感受实验安全

与国内中考题相似,IGCSE在考查中也涉及到

了实验安全.但不同的是,国内中考是采取让学生判

断如何操作才能保证实验安全,而IGCSE考试是利

用明确的操作指示,让学生在实验中感受到实验规

范,在做实验时处处牢记实验安全.

4.1.3 重视实验过程而不是理论

在(5)问中,由于实验中必然存在误差,且小灯

泡也并非严格的线性原件,导致了实验测出的数据

很难得出理论上的相等结论.但评分标准上明确写

着,只要写出的评论与实验数据相符即可.这种没有

所谓的“正确而唯一”的答案的评分方法,能够培养

勇于尝试的科学精神.
4.2 AS阶段试题支架构建分析

【例4】(AS学年段2020年实验考试第1题)题
目略.实验图如图4所示.主要问题表述如下.

图4 AS考试题图

(1)记录电阻阻值R.接通开关,记录电压表的

读数V 后,断开开关.
(2)改变R 处的电阻,重复(1),直至得到6组R

和V 的读数.自行设计记录表记录结果.

(3)(ⅰ)画出以1
V

为y 轴,1
R

为x 轴的图像.

(ⅱ)画出最佳拟合线.(ⅲ)求出这条线的斜率和纵

截距.

(4)物理量V 和R 用公式1
V=

A
R+B

相关联.

利用你在第(3)问(ⅲ)中得到的结果,求出 A
和B.

(5)(ⅰ)已知B=2E
,E 是电源电动势,求出E.

(ⅱ)当R=X 时,已知1
V=

3
E
,求出X.

AS考试相当于我国高二结束后参加的考试.
AS阶段电学实验考试具有以下特点.
4.2.1 电路复杂程度与数据处理进阶

AS考试的电路图是混联电路,电路的复杂程

度升高也直接影响了电路连接的难度.学生从测量

中得到的数据,需设计出合适的表格来记录.并且,
此阶段的考试加入了作图要求,作图的坐标标度未

知,学生需根据自己记录的数据找到误差最小的作

图方法.这说明,在数据处理部分,题干给出的支架

已经十分有限.
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4.2.2 不拘泥于学过的知识

在题目的后半部分,题干给出的理论没有在书

本上出现过,这使得实验试题不仅仅是将学习过的

知识重演.当学生发现自己测出的实验数据经过分

析可以得出新的物理量之间的关系时,可以大大增

强其学习信心,激发学生探索新知识的积极性和学

习兴趣.
4.3 ALevel阶段试题支架构建分析

【例5】图5所示为发光二极管.某学生正在研

究LED发光所需电势差V 和发出光的波长λ 之间

的关系.
有人认为这种关系是:

V=kλn

请设计一个实验来测试V 和λ 之间的关系.解
释如何用你的结果来确定k和n 的值.画图表示你

对实验仪器的摆放方式.在你的设计中,需特别注

意:应遵循的程序、要进行的测量、控制变量、数据分

析、任何要采取的安全预防措施.

图5 发光二极管及其符号

ALevel阶段的实验考题主要考查实验规划、
分析与评估.有以下特点.
4.3.1 支架基本全部拆除

该题要求学生自己根据题意,设计实验步骤.此
时,题干中已经没有对该实验的操作步骤提示,只给

出了实验目标.这说明,在参加这场考试前,学生对

实验的流程与方法应当已经充分掌握.题干中提到

的5点注意事项就是曾经考试中(IGCSE和AS阶

段考试)搭建过的支架,学生需要将曾经的支架内

化,才能完成ALevel阶段的挑战.
4.3.2 与实际问题贴近

此题的实验背景是测量二极管的特性,二极管

是我们生活中常见的电路元件,因此问题的设置与

实际情境相似.并且,在实际的物理探究问题中,我
们也是先找到要探究的问题,再查询相关资料,找到

可能合适的理论,再设计实验,最终进行实验.本题

的探究过程和实际物理探究的过程是相符的.

5 国内考试与英国剑桥委员会考试的对比

5.1 我国中学阶段的实验考试缺少支架拆除阶段

国内的中考和高考题的模式是相似的,学生可

以沿着题目的支架前进,让学生产生了依赖性,这也

是高考后学生并没有掌握自主实验能力的可能原因

之一.而ALevel阶段的考试,将支架全部拆除,让
学生自己设计实验,这种方式让学生对完成实验的

整个过程都有了自己的思考,有助于学生实验能力

的升级.
5.2 我国的考试没有动手操作模块

相比于英国的IGCSE考试与 AS阶段的考试

都考核了动手操作部分,我国在实验操作部分就显

得有些薄弱.在理论层面上,我国考试的要求是高于

英国的考试要求的,但理论知识的掌握程度并不能

完全替代实验操作的重要性.当理论没有实验佐证

时,物理学习就会脱离实际.
5.3 我国考试的背景较书本化

我国考试题目的背景都是学生经过平时反复训

练的物理模型.这使得实验题充满了“套路”.学生面

对实验题不再思考“实验技巧”而是“解题模板”,这
样当他们接触到物理实验时,实验情境与套路不相

符了,他们的知识库就无法调动了.而ALevel阶段

的考试会选择生活中的“实验器材”,没有固定的套

路,学生就只能注重于培养自己的实验能力了.

6 启示

  从评价的特点来看,实验考核的目的是为了提

高学生的实验技能.从支架教学的原理来看,只有拆

除了支架才能代表学生真正掌握了知识.我国中考

对实验的整个流程都搭建了完整的支架,这说明我

国在初中阶段对培养学生的实验素养十分重视,“搭
支架”的过程考虑全面,且不失趣味性.而我国的高

考对实验的重视程度有所下降,实验题形式单一,且
难度较低.特别是支架的设立依然很多,对学生的要

求停留在了初级阶段.相比之下,IGCSE的考试支

架设立完整,难度远低于我国中考的难度,但其对基

本物理能力———“测量”的重视,值得引起我们的关

注.IGCSE考试给学生传达的思想,即实验数据比

理论更加可靠的思想,也是我国没有涉及到的.AS
考试和我国的高考题难度类似,但我国没有对实验

操作的要求,使得 AS考试考查的实验题的含金量

更高.从IGCSE到 AS阶段,学生的实验能力进步

更快,这说明对基本实验操作的培养是有助于实验
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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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ty.
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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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