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摘 要:北京中考物理试题中有一类实验探究题,探究要素包括提出问题、猜想与假设、设计实验与制定计划、

进行实验与收集证据、分析与论证、评估、交流与合作等.题目考查点可以在任一探究要素挖掘.学生对这类题目的

解答存在一些困难,尤其是初二的学生.为了帮助学生能够迅速理清思路,抓住关键信息,从而顺利解决问题.以3
种类型的实验探究题为例,分别介绍解题思路.
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  实验探究类问题的解题思路非常明确,学生的

问题也很明显,主要是分不清自变量、因变量和控制

变量,所以在做题时会出现各种各样的问题.针对学

生的问题,教师需要给学生搭好台阶,每一步台阶都

要让学生踏踏实实掌握,才能帮助学生顺利解决问

题.“教师在中学物理教学中落实核心素养的培养目

标需要具体、有效的途径.”[1]本文中将会具体介绍

解决实验探究题的有效途径.不管哪种类型的实验

探究题,都要从真正理解3个变量开始.“科学家们

通常把原因变量叫做自变量,就是你在实验中有目

的地控制和改变的变量.”“结果变量叫因变量,就是

你在实验中测量的变量,因变量的变化依赖于你所

改变的变量(自变量)的变化.”“控制变量(又称无

关变量)是指在实验过程中需要保持不变的物理

量.”[2]接下来将分别介绍3种类型的实验探究题的

解题思路.

1 提出可探究的科学问题的解题思路

以2021年北京中考物理试卷第18题为例.
【例1】小丽在中国科技馆“会发电的衣服”的展

台区,进行了如下探究实验:用脚踩动踏步机踏板,

带动发电纤维抖动,LED灯被点亮;增大踩动踏板

的速度,发现被点亮的LED灯的数目增多.请你根

据小丽的实验步骤及现象,写出她所探究的问题.
“一个可探究的科学问题可以有不同的陈述方

式,常见的陈述方式有下列3种.方式一:某个变量

影响另一个变量吗? 方式二:如果改变某个变量,另
一个变量会怎样变化? 方式三:一个变量跟另一个

变量有关吗? ”[3]秦晓文老师的书中已经对这类问

题讲解得非常详细了.但实际上,作为教师,如果仅

仅强调以上3种提问方式,学生可能会记住形式,但
是通常还会把自变量和因变量弄混淆,或者根本不

会区分哪个是自变量,哪个是因变量.即使对初二的

学生不断强调自变量影响因变量,他们在具体做题

时,还是会经常出错.所以,要帮助学生顺利解决这

类问题,可以分步骤讲解.
(1)让学生真正理解3个变量的意义

突出自变量是原因,是要改变的物理量,这种改

变是人为的、主观的改变.因变量是结果,是由自变

量的变化引起的,这个结果量是要通过测量来比较

的,要不断跟学生强调其中的逻辑关系.“概念规律

革新过程中大量的事例能够生动说明模型建构、逻
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辑推理、解释论证等科学思维特质,教学时可结合概

念规律的革新过程使学生提升科学思维.”[4]所以,

还需要多举一些例子让学生明白这种逻辑关系.我
们经常举的例子就是:“小明的心情与天气有关”,或
“天气越好,小明的心情越好”.没有人会说:“天气与

小明的心情有关”,在这一例子中,显然天气是原

因,小明的心情是结果.可能这个例子不是很恰当,

但是可以帮助学生迅速明白其中的逻辑关系.这样,

学生对于自变量和因变量的认知就会深入一些.在
具体问题的解决中还需要一再强调原因变量是谁,

结果变量是谁,不断给学生强化这种逻辑关系.还可

以告诉学生:“改变”的那个量就是自变量,“改变”

体现在题中通常是“改变”“增大”“减小”等字眼.这
样学生通过读题,就能迅速发现“踩动踏板的速度”

是原因,是自变量;“点亮的LED灯的数目”是结果,

是因变量.还可以找到题中“增大踩动踏板的速度”

这个信息,迅速定位“增大”后边的量 “踩动踏板的

速度”是自变量,因变量就是“被点亮的LED灯的数

目”.
(2)转变提问形式

3种提问形式分别转变为:① 自变量影响因变

量吗? ② 如果改变自变量,因变量会怎样变化? ③
因变量跟自变量有关吗?

(3)根据找到的自变量和因变量,套进3种提问

方式即可

上述可探究的科学问题可以有3种问法:① 踩

动踏板的速度影响被点亮的LED灯的数目吗? ②
如果改变踩动踏板的速度,被点亮的LED灯的数目

会改变吗? ③ 被点亮的LED灯的数目跟踩动踏板

的速度有关吗?

对于初中的学生而言,教学中,引导学生在识别

以上不同提问方式的基础上,重点落实第3种提问

的方式.如果没有侧重,落实各种方式的表述,容易

引起学生的思维或表达混乱.在日常教学中,我们反

复给学生强化以上解题思路,使学生更容易分清楚

自变量和因变量的区别以及准确提出可探究的科学

问题.

2 评估类实验解题思路

2.1 例题展示

以2021年北京中考物理试卷第22题为例.

【例2】小圆想探究通过导体的电流与导体的电

阻之间的关系,他利用干电池、电流表、电压表、多个

阻值不同且已知的定值电阻、开关及导线,设计了如

图1所示的电路.实验中,他将定值电阻R接入电路

中,读出相应的电流表的示数并观察电压表的示数,

记录实验数据.将R换为不同阻值的另一个电阻后,

小圆观察到电压表的示数增大了.小圆意识到自己

的实验设计不能实现探究目的.

图1 探究I与R 关系的电路图

(1)请你写出小圆的实验设计不能实现探究目

的的原因: ;
(2)请你画出能够实现探究目的的电路图(可

以添加适当的实验器材);
(3)依据你设计的电路图,针对小圆不能实现

探究目的的原因,写出操作的方法.
2.2 解题思路

(1)明确探究问题

本题中探究的是通过导体的电流I与导体的电

阻R 的关系.
(2)确定3个变量

在探究问题中,明确寻找自变量、因变量的一般

方法.探究A 与B 的关系时,A 是因变量,B 是自变

量.也可以认为“与”字后边是自变量,“与”字前边

是因变量.本题中自变量为电阻R,即实验中要改变

的物理量.如何改变呢? ——— 换不同阻值的电阻.
因变量为电流I,可能会随着自变量的改变而改变

(电流表测量).控制变量为电阻两端的电压U,是实

验中需要控制不变的物理量.如何控制不变? ———

用电压恒定的电源或调节与之串联的滑动变阻器.
(3)结合3个变量的特点去题中找对应的信息

通常评估类实验问题出在两方面:① 该改变的

自变量没有改变;② 该控制的控制变量没有控制不

变.再结合各变量的特点去找对应信息.具体分析

如下.
自变量R是否改变.题中明确指出“将R换为不

同阻值的另一个电阻”,所以,自变量改变了,正确.
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找到问题之后,剩下的问题就迎刃而解了.
控制变量为电压U,是否控制不变.本次中并没

有强调恒压电源,干电池的电压是会改变的,所以问

题就找到了.小圆的实验设计不能实现探究目的的

原因就是:没有控制电阻两端电压不变.
2.3 例2答案

2.1中例2答案为:
(1)不能控制电阻两端的电压不变;
(2)画出电路图如图2所示.

图2 设计正确的电路图

(3)更换不同阻值的电阻后,调节滑动变阻器

滑片P,使电压表的示数与上次示数相等.
评估类实验要跟学生强调从两个方面来考虑:

自变量是否改变和控制变量是否控制不变,通常存

在的问题都在这里.所以还是要不断地跟学生强化

自变量和因变量的区分,只有让学生从根本上理解

这些变量的特点,才能帮助他们熟练解决问题.在学

生掌握了解题方法后,再给他们提供对应的题型多

加练习,慢慢就能让学生熟练掌握.

3 设计类实验解题思路

3.1 设计类实验例题展示

对于设计类实验题,我们通常会给学生搭台阶,
从填写关键步骤,逐步过渡到学生自主完成所有实

验步骤,一步步引导学生按照正确的解题思路思考

问题和解决问题.具体设计如下.
【例3】实验桌上有如下器材:符合实验要求的

电源一个、电流表和电压表各一只、滑动变阻器一

个、阻值已知的定值电阻一个、开关一个、导线若干.
请选用上述器材,设计一个实验证明:“当电阻保持

不变时,该电阻消耗的电功率与通过该电阻电流的

平方成正比.”
(1)请在虚线框内画出实验电路图.

(2)将实验步骤补充完整.
① 将电压表、电流表 ,断开开关S,按

,将滑动变阻器滑片调至阻值 位置.
② 闭合开关S,调节滑动变阻器的滑片到适当

位置,用电压表、电流表分别测出定值电阻两端的电

压U 和通过该电阻的电流I,将U 和I的数据记录在

表格中;

③
④ 仿照步骤③再做4次实验,每次改变滑动变

阻器滑片P的位置,用电压表、电流表分别测出定值

电阻两端的电压U 和通过该电阻的电流I,将U 和I
的数据记录在表格中;

⑤ 计算出各次电流的平方值 ,利用公

式 分别计算出定值电阻消耗的功率P,将

I2 和P 的数据记录在表格中.
(3)设计实验数据记录表格.

3.2 解题思路

(1)明确探究问题

当电阻R 保持不变时,该电阻消耗的电功率P
与通过该电阻电流的平方I2 成正比.在这里可以要

求学生把对应的物理量符号写出来,更加简洁明了.
(2)确定3个变量

自变量(“与”字后边的物理量):电流的平方

I2(电流表测量I,再计算得到I2);因变量:电功率

P(根据P=UI得到,需要用电压表和电流表分别测

出U 和I);控制变量:电阻R(用定值电阻R0)结合

以上分析,明确电路图如图3所示.

图3 探究P 与I2 关系的电路图

(3)具体分析

自变量电流的平方I2 要改变,控制变量电阻R
又不能改变,所以要通过调节滑动变阻器来改变电

流I,从而改变自变量I2.实验步骤中要体现出来.
3.3 例3答案

(1)实验电路图如图3所示;
(2)实验步骤.①调零;电路图连接电路;最大.

② 将所测U 和I填入表格中.③ 调节滑动变阻器的
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滑片到另一位置,用电压表、电流表分别测出定值电

阻两端的电压U 和通过该电阻的电流I,将U 和I的

数据记录在表格中.④ 仿照步骤 ③ 再做4次测量,

每次改变滑片位置.⑤I2;P=UI;
(3)记录实验数据的表格如表1所示.

表1 实验数据记录

R/Ω
I/A
I2/A2

U/V
P/W

  老师带领学生完成第一题后,可以让学生参照

以上做题步骤,自主完成以下题目.
【例4】小梦在初三总复习时认识到,水吸收的

热量可以定量测量了,于是她想重新设计一个实验

证明,水吸收热量的多少与水升高的温度有关.图4
是小梦已经设计好的电路,其中保温杯中装有质量

一定的水、阻值为5Ω的电阻丝R 和数字温度计的

测温探头,请利用该电路及秒表,帮助小梦完成实验

设计.请你写出主要实验步骤,做出实验数据记

录表.
(1)明确探究问题.
(2)确定3个变量.
自变量:

因变量:

控制变量:

图4 探究 Q吸 与ΔT 关系的实物图

学生经过分析很快就能确定探究问题为“水吸

收热量的多少Q吸 与水升高的温度ΔT 有关”,接着

确定3个变量:自变量为水升高的温度ΔT,怎么得

到呢? 要用两次温度计示数的差值表示,所以还需

要测量初温T初 和末温T末;因变量为水吸收热量的

多少Q吸,怎么测量呢? 没办法直接测量,所以转换

为电阻丝产生电热的多少Q放,而电热Q放 同样没办

法直接测量,根据公式Q放 =I2Rt,保证电流和电阻

不变,就可以继续转换为加热时间t的长短,具体分

析思路如下:

电热Q放 췍Q吸 与ΔT 有关

  췍     췍
Q放 =I2Rt  ΔT=T末 -T初

分析后就很容易得到答案:

①闭合开关,测出电流I,并记录R和I的数据.
② 设定水的初温T初 为26.0℃,并记录.当温

度计示数为26.0℃ 时,启动秒表开始计时,当水温

分别达到28.0℃,30.0℃ 时,分别记录水的温度

T末 及相应的加热时间t.利用ΔT=T末 -T初 计算水

升高的温度ΔT,并记录.
③利用Q吸 =Q放 =I2Rt计算水吸收的热量Q吸,

并记录.
实验数据记录表如表2所示.

表2 实验数据记录

T初/℃ T末/℃ ΔT/℃ R/Ω I/A t/s Q吸/J

  综上所述,几乎所有的探究实验类问题都可以

通过分析探究问题、找准3个变量、具体分析从而解

决问题.解题的思路非常清晰,但是要学生迅速理解

并掌握,还需要教师不断地解释3个变量的特点,反
复地训练学生识别3个变量,提供明确的解题思路,

并且需要学生进行大量的练习才能熟练掌握.这种

教学方法也符合物理教学中培养学生科学思维能力

的教学中心任务.由“懂”到“会”到“熟”,最后到

“巧”,分别对应着“表象思维”“机械思维”“抽象思

维”和“创造思维”[5].从而帮助学生一步步攀登更

高的阶梯,最终顺利解决对应的问题.
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