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物理实验在中学素质教育中的作用研究

——以验证力的平行四边形定则为例
陈杰

重庆师范大学物理与电子工程学院

摘  要：《普通高中物理课程标准（2017版本）》提出物理学核心素养这一课程目标，强调发展素质教育的重要性，

而物理实验是实现素质教育的重要手段。物理学是一门以实践为主要学习手段的学科，通过物理实验教学，能够很

好地锻炼学生的观察能力、动手能力、培养科学探究能力以及团队合作意识、提高科学素养、发挥学生学习主动性等。

本文通过分析物理实验在中学素质教育中的作用，结合物理学科特点，遵循教育规律，旨在通过物理实验促进学生

德智体美劳全面发展，最终得到对于物理教学的启示。
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引言

目前，如何在物理实验教学中有效实施素质教育尚

处于探索阶段。物理学是一门以实验为基础的学科，物

理实验是物理教学的重要组成部分，对于培养学生的物

理观念、科学思维、科学探究能力以及科学态度与责任

具有特殊的地位和作用 [1]。在学习物理时，实验是最基

本的方式，通过物理实验可以培养学生的观察能力、动

手操作能力、分析解决问题的能力以及创新能力。同时，

实验还能帮助学生养成良好的学习习惯、激发学习兴趣，

提升对物理学科的认同感，这一切都以素质教育为基础。

在注重素质教育的今天，实验是实现素质教育的重要途

径 [2]。因此，物理实验对于中学素质教育意义重大。

中学物理实验在巩固和加深学生物理基础知识、发

展学生智力上有着重要作用。为了得到更好的教学效果，

中学阶段课堂中常见的物理实验教学一般可分为演示实

验和探究实验两种模式 [3]。演示实验由教师在课堂上进

行，直观地展示物理现象，揭示所研究问题的产生和发

展过程。这种方法能够让学生对物理现象有更好的观察

与理解，从而加深对特定物理定律的掌握，是培养学生

学科核心素养的重要手段。演示实验遵循直观性、科学性、

稳定性以及指导性四项基本要求 [4]。

探究实验是学生在对物理问题结果未知的情况下，

在教师指导下，以一个问题为中心，通过自己设计、操

作实验，并对实验结果进行交流与探讨。在物理探究实

验教学中，教师需要做好教学引导，打造个性化的学习

课堂，让学生将生活与课堂实验相结合，进一步加强师

生间的互助合作，提高学生自主学习能力与学科素养，

进而实现整体素质的提升 [5]。

本文旨在研究物理实验在中学素质教育中的作用，

探讨如何通过物理实验有效实施素质教育，提升学生的

综合素质和科学素养。以验证力的平行四边形定则为例，

系统性地分析物理实验教学在素质教育中的具体应用和

效果，为未来的教育实践提供理论支持和实践指导。

一、物理实验在中学素质教育中的作用

自高考改革和新课标实施以来，教育界强调以立德

树人为根本任务，推进素质教育，提升课程的思想性和

科学性，促进学生德智体美劳全面发展。在这一变革中，

物理实验作为实施素质教育的关键环节，承担着贯彻学

科核心素养、持续提升学生综合素质的重要责任。素质

教育的一个重要特征是培养学生的自主探索能力 [6]。

（一）物理实验能激发学生学习的兴趣

“兴趣是最好的老师”。在当前强调素质教育的背

景下，无论是演示实验还是探究实验，都能激发学生对

物理现象的强烈好奇心。大多数学生认为，物理实验的

加入能够提高他们的学习兴趣。例如，在进行自由落体

运动实验时，教师可以让学生观察展开和对折四次的 A4

纸从相同高度下落的时间差异，得出物体下落快慢与重

量无关的结论。通过这样的实验，学生能够直观且生动

地理解物理现象，从而提高学习的主动性和兴趣。此外，

物理实验还能够激发学生的好奇心，提供稳定的内在动
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力，提升他们的探索能力，促进人格发展，最终实现素

质教育的目标。

（二）物理实验能提升学生的观察能力

物理实验通过对实验现象的观察和探索，能够提升

学生的观察能力。演示实验尤其在观察和思维训练方面

作用突出。教师通过展示例如经过毛皮摩擦的橡胶棒吸

引碎纸片的实验现象，让学生感受到物理知识的趣味性

和科学探索性，改变对物理学习的刻板印象，从而对每

一节物理课充满期待。

（三）物理实验能提升学生的动手能力和团结协作

能力

合作学习已成为一种重要的教学方法，能够使课堂

氛围更为活跃，并显著提升学生的非认知素质。在中学

阶段，物理实验多为合作性质的分组实验，通过合作实

验，可以提升学生的学习动力和能力，发挥团队合作的

正面作用。在合作实验过程中，学生之间的相互交流能

够促进技能和知识的共享，提升社会适应性，增强主动

学习和创造性。与传统教学中教师垄断课堂的模式不同，

合作实验鼓励学生共同探究物理规律，充分发挥学生的

主体性。

（四）物理实验有利于培养学生的科学素质

素质教育的目标是全面提升全体学生的基本素养，

充分挖掘每个人的潜力，促进全面、和谐、充分的发展。

课堂教学作为实施素质教育的重要环节，应当充分发挥

物理实验的作用。物理实验教学中的科学探究方式包含

了大量的素质教育内涵，实验过程本身就是一种科学方

法，比单纯的观察更为深入。探究式的物理实验能够提

升学生的科学素养，培养定性和定量分析能力，熟练掌

握对比和对照的研究方法；在数据分析处理中，学生的

逻辑思维能力得到锻炼，科学素养得到提升，并培养出

实事求是的科学态度和严谨的科学精神。

二、验证力的平行四边形定则教学实例

在前述对物理实验在素质教育中作用的深入分析和

研究基础上，本文通过《验证力的平行四边形定则》教

学实例，进一步阐述物理实验对中学生综合素质提升的

影响。

（一）《验证力的平行四边形定则》教学设计

[ 教学目标 ]：1. 物理观念：通过实验探索并验证

力的平行四边形定则，深化对合力与分力的理解。2. 科

学探究：在验证力的平行四边形定则过程中，证明力和

分力的等效替换。3. 科学思维：通过实验，利用分力和

合力的表现增强学生对等效替换的科学素养。4. 科学态

度与责任：培养良好的实验习惯、团队合作精神，尊重

客观规律，激发求知欲和探索精神。

[教学重难点]教学重点：理解合力和分力的关系。

教学难点：合力与分力的等效替代关系。

[ 教学过程 ]1. 新课引入：教师通过一个简单计算

引入新课。在同一水平线上有 6 N 的力向左，4 N 的力

向右，求这两力的合力。学生回答合力方向向左且大小

为2 N。接下来，教师给出三个不共线的力请学生计算，

学生无法得出具体合力，引导学生带着疑问进入新课学

习。2. 导入实验：教师展示一个装有 50 N 水的木桶，

让两名学生一起抬起木桶，让其他学生观察并分析每人

付出的力和木桶受到的力及方向。接着，教师单独提起

木桶，再次让学生分析。通过这种对比，学生初步了解

合力与分力的关系。

图 1 导入实验

3. 演示实验：教师提问当两个力互成 90°时的合

力大小和方向，并从学生中抽取两位同学配合实验。学

生利用弹簧测力计拉动橡胶结点，使两力方向相互垂直，

记录力的大小与方向。再由一名学生单独拉动橡胶结点，

记录此时的合力。学生观察并得出结论：合力的大小和

方向与两分力所围成的矩形对角线一致。演示实验原理

如图 2 所示。4. 学生活动：将学生分成小组，探讨其他

角度下的合力与分力关系。学生设计实验并通过实验验

证，最终总结出在一般情况下，合力的大小与方向等同
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于两力所围成的平行四边形的对角线。学生在黑板上验

证实验结果，全班共同分析讨论。

图 2  演示实验

（二）《验证力的平行四边形定则》实验分析

实验内容：用两根弹簧测力器拉动橡胶结点到定点

O，测量并记录两个分力 F1 和 F2 的大小和方向。再用一

根弹簧测力器将橡胶结点拉到相同的定点 O，记录单一

作用力 F 的大小和方向。通过比较 F 与用分力 F1 和 F2

做出的平行四边形对角线的合力 F’，检验力的平行四

边形定则。实验原理如图 3所示。

图 3 验证力的平行四边形定则原理

实验分析：《验证力的平行四边形定则》是中学物

理教学的重要内容，旨在使学生理解并熟练运用该定律

解决实际问题。通过观察、动手、小组合作和实验探究，

提升学生的综合素质。

1. 由观察提升学生主体性

学生观察实验过程，能够提高学生主体性。在实验

过程中，学生需要观察力的作用方式、大小、作用方向

等多项内容，这有助于培养学生对物理现象的观察能力。

同时，学生在亲自动手实验的过程中，能够增强学生学

习力的平行四边形定则的兴趣，从而强化学生的主体意

识和主动精神。

2. 由动手与小组合作提升学生全面性

学生亲自动手与参与小组合作可以增强学生的全面

发展性。在实验过程中，学生三人一组进行探究实验，

在分组实验中与同组学生的沟通交流、合作共事能够培

养良好的团队协作精神。同时有效的团队协作能够提高

实验效率，减少学生单独实验时因疏忽造成的错误，帮

助学生更好地完成实验任务。此外，小组实验除了沟通

与交流之外还要求学生具备一定的动手能力，如搭建实

验装置、调整实验参数等，这有助于培养学生德智体美

劳等多方面能力，从而增强全面发展性。

3. 由实验探究提升学生发展性

在探究性实验中，通过学生自己思考与设计实验过

程，学生能够深入了解物理现象的内在规律，培养学生

的创新意识和创造力。同时在实施实验的过程中可能出

现与设计实验现象或结论不符的问题与困难，也能够促

使学生学会独立思考和解决问题，提高学生的学习能力。

结语

本文以验证力的平行四边形定则为例，阐述了物理

实验在素质教育中的重要性及对学生综合素质提升的影

响。对教师专业能力的提升和学生科学思维的培养都有

重要意义。未来的研究应更多结合一线教学，将理论与

实践相结合，根据学生的个性特点因材施教，以更好地

发挥物理实验在中学物理教学及学生全面发展中的作用。
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