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基于高考评价体系的物理实验设计能力的培养
郑昌华
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[摘　要]基于高中物理课程标准的要求，实践全面发展的育人理念，培养物理实验设计能力对学生的终生发展具有重要意

义。物理实验设计应以科学思想为指导，以课堂教学为抓手，以教材实验为本，做好课堂演示实验和分组实验，促进学生领会

实验设计思想，学习实验设计的方法，掌握必备知识和基本技能，为培养物理实验设计能力打下基础。物理实验设计应重视联

系生活实际，实践STSE理念，开展好课内外实验，培养应用知识解决问题的能力，促进物理学科核心素养的全面发展。
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物理实验设计是探索物理规律的必备条件，是人类探

索自然、改造自然的重要手段，是科学探究的重要方法。高

中物理实验设计能力，是指学习者在探究物理规律或验证已

知规律时，基于已有知识和技能，进行认知操作表现出的稳

定的个性心理特征。实验设计能力是高考考查的关键能力，

是发展认知能力和建构新知识的重要条件，是支撑学习者终

身发展、终身学习，应对生活实践解决问题的必备能力。培

养实验设计能力对物理学科核心素养的养成与发展有重要作

用，在高考评价体系指引下，遵循考查关键能力为重的高考

要求，培养学生应对生活实践和应对终身发展的关键能力是

课堂教学的核心任务。高中物理实验教学对促进物理学科核

心素养的发展，树立理论联系实际、学以致用的思想，培养

解决问题的能力等方面具有重要作用。作者结合教学实践，

对培养物理实验设计能力作了一些探索和总结，供老师们参

考。

一、物理实验设计的原则

（一）物理实验设计应具有科学性

高中物理实验有助于物理观念的形成和科学思维的发

展，有助于树立科学态度和责任意识。实验是探究问题的重

要环节，它既能检验理论的正确性，也能促进理论的应用和

发展。例如，麦克斯韦在电磁场理论中预言了电磁波的存

在，赫兹实验证实了电磁波，使电磁波的应用具有了现实意

义；牛顿发现了万有引力定律，卡文迪许精确测量出引力常

量G的值，使万有引力定律有了应用价值。物理实验设计应

在科学思想的指导下提出猜想或假设，从实验数据中发现规

律，设计科学的实验原理、操作方法和科学的操作步骤，实

验结论既能解释物理现象也能预测未知现象。创造性的实验

设计能促进学习者获得新知识、掌握新技能，使学习者的知

识体系更完备，还能为人们解决问题提供思想启发和参考方

法。

（二）实验条件易控制，操作步骤简便可重复

设计实验原理时，必须充分考虑干扰因素对实验的影

响，设计消除或抵消干扰因素的方法，确保实验结论的科学

性、可靠性、普遍性。例如，卡文迪许在测量万有引力常量

时，设法避免空气不均匀受热引起的漂移干扰，还进行了各

种修正，才得到具有实用意义的精确值；在探究加速度与合

力的关系实验中，要消除摩擦力的影响。高中物理实验设计

选用的器材应以课程标准和考试大纲要求学生学会使用的器

材为主，或用生活中的物料作器材，或用自制的简易实验器

材，高中物理实验设计一般不复杂，不宜选用特殊的稀缺的

器材。实验操作步骤简便，适合单人独立或两人合作完成，

且可多次重复操作。

（三）实验现象明显，数据准确可靠，误差小

物理实验设计应满足多次可重复实验的要求，能够获取

大量的数据，能得出具有普遍意义的结论。选择满足精度要

求的实验器材，对精度较低或量程不够的器材进行改装，难

观察到明显现象的实验，采用转换或放大的方法进行实验，

同时实验设计应具有普遍适用性，完成实验的条件不受到城

市或农村等地域条件的限制。

（四）实验安全、可靠、无污染

物理实验设计应注意不污染、不破坏环境，不影响人们

的正常生活，实验操作安全可控，不危及实验者和周边其他

设施设备的安全，不违背道德和法律。例如，观察光的单缝

衍射实验，不能用激光笔做光源；不能在机场周边或军事区

域附近做有关电磁波的实验。

二、实验思想具有关键作用

爱因斯坦高度评价伽利略时指出，“伽利略间接实验

的思想和逻辑推理的方法标志着物理学的真正开端”。伽利

略间接验证自由落体运动规律的”斜槽实验”和说明运动和

力的关系的理想实验，都是基于科学思想创造的新方法。以

科学思想为指导，促进实验设计的创新，例如，库仑扭秤实

验，应用平分的思想成功地解决了因电荷量不能测量而要求

电荷量成倍变化的难题，爱因斯坦在创立相对论的过程也用

了理想实验的方法。高中物理实验设计常用以下几种思想方

法：

（一）控制变量的思想

控制变量是指研究的物理量受多个因素的影响，在排出

干扰因素的条件下，使其中一个量发生变化，并保持其余的

量不变，找出变化量与被研究量之间的因果关系的方法。例

如，探究决定导体电阻大小的因素，探究平行板电容器的电

容由哪些因素决定，研究加速度与合力或质量的关系等实验

应用了控制变量的思想。

（二）转换替代或放大的思想

转换替代是指在一定的条件下，将难观察或难测量的物

理量转换成另一种易观察易测量的量进行研究。难观测的量

与易观测的量之间存在某种确定的关系，可以应用转换的思
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想进行实验设计。转换的思想在高中物理设计中有着广泛的

应用，例如，卡文迪许测定引力常量时，通过力矩的平衡放

大了微小引力的效果，实现了精确测定引力常量；用刻度尺

测量细金属丝的直径或测量一张纸的厚度都要用放大的思想

进行实验；用激光入射到置于桌面的平面镜上，通过反射光

线落点位置的变化就能反映桌面的微小形变；用细管插入装

满有色水的密封玻璃瓶来反映玻璃瓶的微小形变；验证碰撞

过程中动量守恒定律时，因碰前和碰后小球做平抛运动的时

间相等，平抛运动的水平分运动是匀速直线运动，可用小球

的水平位移替代小球的水平速度，解决了测量水平速度的困

难；研究做简谐运动的物体位移与时间的关系时，当匀速拉

动木板时，简谐运动的时间可以用木板运动方向上的距离来

代替；测定玻璃的折射率实验，入射光线可用大头针在白纸

上留下的点迹的连线来代替。

（三）对比实验的思想

基于相同的实验条件，通过观察对比，找到产生不同物

理现象的原因或不同物理现象之间存在某方面的相同性质。

例如，在研究平抛运动的竖直分运动的规律时，水平抛出小

球，同时释放处于同一高度上静止的相同小球，对比观察发

现做平抛运动的小球与自由下落的小球在坚直方向的运动是

相同的；研究电容器的“隔直流、通交流”的特性时，在电

容器与小灯泡组成的串联电路中，先后分别接入适当电压的

交流电和直流电，发现接入直流电时小灯泡不发光，接入交

流电时小灯泡发光，相同条件下，频率越高，小灯泡越亮。

三、培养物理实验设计能力的途径

（一）以教材实验为本，培养牵移能力

教材实验是课程标准和考试大纲要求学生掌握的内容，

教材基础知识是认知操作的基础，是培养实验设计能力必备

条件。做好教材实验有利于培养实验创新能力，有利于培养

科学思维和探究能力，有利于树立责任意识和科学态度。教

材实验教学，促进学生了解实验器材的工作原理和掌握器材

的使用方法，促进学生熟练实验操作、掌握处理实验数据的

方法，有利于学生应用知识和技能进行创造性认知操作。例

如：学生掌握了“伏安法测电阻”的实验，再学习“测量金

属丝的电阻率”或“描绘小灯泡的伏安特性曲线”就较容

易了，因电流表或电压表的量程不能满足测量要求时，应

考虑用定值电阻改装电流表或电压表；学会测量电源电动势

和内阻，可进一步探究用新和旧干电池先后为相同的小灯泡

供电，找出小泡的亮度明显不同的原因，或者用旧干电池先

后为小灯泡和袖珍收音机供电，发现小灯泡发出微弱的光，

而袖珍收音机则发出响亮的声音，探究这产生这个现象的原

因。

（二）做好课堂演示实验，发挥示范作用

课堂演示实验是学生获取新知识的重要环节，通过教

师的讲解，实际操作，学生亲身体验，促进学生理解物理规

律，掌握实验知识。教师的操作过程具有示范作用，有利于

培养学生的规范意识。演示实验能创设丰富的情景，激发学

习兴趣，增强学习的主动性。老师和学生一起完成演示实

验，能培养学生的参与意识，发挥学生的主动性。

（三）精心设计分组实验，培养实践操作能力

分组实验是培养实验设计能力的关键环节，能促进学生

实验创新能力的发展。能使学生之间相互促进、合作学习，

学生亲自动手操作，积极思考，体验实验过程的乐趣，感受

理论联系实际的重要意义。分组实验能调动身体各种感观参

与实验，实验中的偶发因素促使学生积极思考问题，动手又

动脑解决实际问题，使物理学科核心素得到发展。分组实验

前，教师应当引导学生课前预习实验，注意准确理解实验原

理，熟悉包含实验条件控制在内的基本操作要领，掌握处理

实验数据和减小误差的方法，为实验操作做好充分的准备。

注意，课堂分组实验不能变成学生冒险或试错的活动。实验

完成后，教师应当组织学生进行反思和总结，提出改进实验

的措施。

（四）积极开展课外实验，培养创新能力

课外实验是教材实验的补充或拓展，有利于联系生活实

际，体验学以致用的乐趣，有助于理解教材知识，调动学习

积极性，培养参与意识，激发学习兴趣，有利于学生在生活

实践中发现问题、思考问题，促进科学思维的发展，培养思

考和创新能力。例如：观察白光的单缝衍射现象，可以用两

支相同的铅笔并排合在一起组成一条狭缝，使狭缝平行对准

日光灯，适当调整狭缝与眼晴的位置，可观察到明显的衍射

条纹（彩色条纹中央是白条纹），衍射图样的宽度明显大于

缝宽；用分度值为0.1g的电子秤、小石块、手机体验电梯启

动或停止过程中的超重、失重现象，并测量这一程中的加速

度；也可用一轻弹簧拴一石块在电梯中来观察超重或失重现

象，课外实验也能促进实验设计能力的发展。

实践“从生活走向物理，从物理走向社会”的理念，处

理好STSE关系，在生活实践中养成积极思考，理论联系实际

的习惯，发扬创新精神，锻练动手能力。例如，探索旧干电

池再利用的方法，探索用易拉罐、纯净水瓶、减震泡沫等制

做简易实验器材的方法，在生活中训练动手能力，对培养实

验设计能力具有极积意义。

四、结论

在高考评价体系的指引下，实践“五育”并举全面发展

的育人理念，培养物理实验设计能力对学生的终生发展意义

重大。以教材为本，加强物理实验教学，积极开展形式多样

的实验活动，以学生掌握基本知识和基本技能为基础，强化

实验设计的练习，鼓励学生联系生活实际，大胆尝试创新实

验，努力提高物理实验设计能力。
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