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概说中学物理实验教学

??????????????????????????

?　中学物理实验的分类

在科学研究中，分类学对于准确理解和掌握科学研究的
方向及避免研究中走向片面乃至错误，起着非常重要的作用。

在中学物理教学中，我们可以借助分类学的原理，将整个中学
物理按照不同的知识体系进行分类（如将物理学分为力学、热
学、光学、电学、原子物理学等），进而研究物理教学中存在的
具体问题。广东省乐昌市教研室唐健老师对中学物理中的实
验进行了分类，并对不同类型的实验教学，进行了分析：

 分类体系的选择

纵观整个中学物理教材，被编入的实验已达５００多个（其
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中初中人教版新教材含３００多个）。按照传统的观点，实验的
分类一般按照实验占用的课时或实验的形式进行分类。比

如，可将实验分为：课内实验和课外实验；教师实验、学生实

验、师生偕同实验；演示实验、学生（实习或分组）实验。笔者

认为，按照这样的分类体系将实验分类，虽然在教学中很容易

明确实验的组织形式和课时安排，但对实验教学的目标很难

落实。如实验在教学中的地位是什么？教材中为什么要设置

这样的实验？教材中设计的实验是否合理？教学中怎样改进

实验或补充实验？实质上，实验既是研究物理学的主要手段，

也是物理教学的主要途径，实验的设置和设计都是为物理教

学服务的。因此，要准确、有效地落实实验的目标，师生必须

理解实验设计的原理，并按照实验设计的原理将实验进行科

学的分类。在这样的分类体系建立以后，教师仍可以按照传

统的分类方式进行教学（实验的形式和课时不变），但师生在

教学中对实验含义的理解却加深了，实验教学的目标也落实

了。

 物理实验的分类

按照上述的分类体系，我们可以将中学物理中的实验分

成以下几种类型：

（１）启发性实验

这类实验一般是为了引出物理的概念、理论的形成或假

说的提出等，从而提供实验事实。这类实验一般在教学中完

成，即以演示实验或师生偕同实验方式出现。教学中，这类实

验能够活跃课堂气氛，促进双边活动，并能为学生接受新知识

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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建立深刻的感性认识。做这类实验时，操作应尽可能简单些，

现象应力求明显，在选用仪器和挂图时也要注意启发学生。

这类实验的目的并不是单纯为了操作，而是作为物理教学中

的手段而出现。如在讲初中物理沸点随气压改变时，教材安排一个
用大号医用注射器演示的实验。当把注射器的活塞外拉时（减少瓶内

压强），烧瓶里已停止沸腾的热水又重新沸腾起来；当内推活塞时，水又

停止了沸腾。这就为学生认识沸点随气压变化而改变的规律提供了感

性材料。
（２）验证性实验

这类实验与启发性的实验不同，一般安排在某一结论或

总结形成以后，用以验证结论或总结的正确性。做这类实验

时一定要保证实验成功，如教材上设计的实验说服力不强，教
师要想方设法加以改进或补充一些现象明显的实验。教材中

这类实验比较多，虽然实验设计得比较合理，但教师准备一定

要认真，实验过程中千万马虎不得。如有位教师在验证牛顿第二

定律时，自认为胸有成竹（该实验他已教过很多次），但在公开课上还是
失败了，很值得我们借鉴。

（３）探索性实验

这类实验与启发性实验有相似之处，但更侧重物理学研

究方法的培养，通过实验进一步渗透科学思想。中学阶段能
做的探索性实验，涉及的参数一般不会太多，实验时通常采用

依次改变其中之一的量来考查对其它量的影响，最后探究出

各参数之间的变化规律。从实验设计的原理上看，这类实验

对仪器的性能要求较高，否则探索不出实验的规律。如关于
“电功”的教学，九年级教材中设计了“用电动机提升重物做功”的实验。
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由于在提升重物的过程中要克服阻力消耗电能，而且玩具电动机的功
率不大，因此这个实验很难探究出电流做功与电流强度、电压以及通电

时间之间的关系，教学中应引起注意（该实验只能定性探究 Ｗ＝ＩＵｔ的

关系）。
（４）测量性实验

这类实验主要用来测物理量。因此，在设计这样的实验

时，必须注意测量工具（仪器）的选择和正确使用，尽可能减小

由于实验操作粗糙或仪器本身不完善而引起的误差。测量性
实验还可分为直接测量性实验（如测物体质量、温度、长度等）

和间接测量性实验（如测物重密度、电阻、电功率、机械效率

等）。

（５）观察性实验
凡是实验都要观察，但观察性实验则是强调以观察物质

现象为主的实验（如观察水的沸腾、物体的惯性等等）。这类

实验在对实验条件和现象的观察上都要求较高的可见度，在

仪器的选择和操作上也要尽可能让学生连续观察、分步观察、

综合观察和对比观察，力求让他们透过物理现象弄清物理原

理。

（６）理想性实验

这类实验是人们在思想中塑造的理想过程，但在实验中
是做不到的。而理想性实验却是以真实实验为基础的，并抓

住实验的主要结果，省略次要矛盾，根据逻辑法则，对实验过

程综合分析后，推理得出结论。如伽利略的惯性定律实验，有关理

想气体方程的实验等都属于这类实验。设计这些实验时尽可能使实验
条件接近理想条件，尽可能突出主要现象、缩小或忽略次要现象，让学
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生通过实验学习到科学抽象和科学推理的物理方法。
（７）训练性实验
这类实验是以熟悉基本仪器的性能、掌握物理仪器的实

验方法、训练学生的实验技能为目的的。如初中组成串联电路
或并联电路，安装电动机模型；高中把电流表改装为伏特表等。教学
中，这类实验一定不要忽略，人人都要动手。当然，也可以采取多种组
织形式做实验（如组织竞赛等）。

（８）活动性实验
随着国家教委新课程计划的实施，活动类课也被列入正

式的课程之中。物理科主要还是依靠实验或小制作展开活
动。实质上，这类实验我们不妨列为活动性实验。如教材后面
的“小实验”，习题中的“实验”，老师布置的课下“动手做”等等。这类实
验是学科教学中的延伸和补充，能够强化学生的动手、动脑能力，并能
对学习物理激起浓厚的兴趣。对于活动性实验，教师要放手给学生做，

并及时向学生统一正确的认识，使学生做有所得。当然，近年来随着电
教事业的发展，电脑也被引进到课堂中，一些实验可以通过电脑模拟出
来（如斜上抛物体和平抛物体运动的状况），这类“实验”可作为活动性
实验组织教学。

总之，按照实验设计的原理将物理实验进行分类，会使实
验的目的更加明确，也会使实验在教学中的作用显得更加重
要，对学生的科学态度和治学态度都是一种很好的教育途径。

当然，以上的分类也不一定全面，关键是我们在组织教学时，

能针对不同类型的实验，分类设计出有效的教学程序来，也就
达到我们对实验分类的目的了。
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?　实验教学的基本方式

四川省剑阁中学李子林老师把中学教学标准要求的实验

按照教与学的方式分为教师演示实验、师生偕同实验、学生分

组实验、学生课外实验和思维实验五类。

 教师演示实验

　　教师演示实验是由教师在课堂上结合教学内容进行的实

验，其目的在于使学生对物理现象有清晰的了解，除了实验的

演示外，还包括挂图和模型的演示、微机的演示、观看幻灯、教

学电影录像等。演示实验可以使教学过程生动活泼，注意力

集中，对物理现象获得深刻的印象。好的演示可使学生久久

不忘，从而引起学生对物理学习的浓厚兴趣。演示中要引导

学生有目的地观察现象，启发他们的思维活动。教师的演示

还对学生的实验操作起着示范作用。

　　例如演示弹性碰撞实验，先用演示仪中一个小球起碰，结

果中间的小球均未动，只有最后一个小球被弹起；再改用两个

小球起碰，结果是最后两个小球被弹起……如果总共有七个

小球，先让①②③④四个小球去碰⑤⑥⑦三个小球，结果被弹

起的却是④⑤⑥⑦四个小球，实验是真真实实的，学生看得清

清楚楚的，学生急于知道为什么，这便为老师讲解“在弹性碰

撞中，除了动量守恒之外，动能也守恒”烘托了气氛，起到了水
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到渠成的作用。在以后提到弹性碰撞时，几乎没有学生不想
到两个守恒。

 师生偕同实验

　　在课堂教学中，教师一边讲解新课，一边演示实验，一边
指导学生实验，这样通过师生教与学的双边活动来建立物理
概念或总结物理规律的方法，叫做师生偕同实验。师生偕同
实验与教师演示实验的不同之处在于，教学过程中学生能亲
自动手进行实验，因而更多地调动了学生的学习积极性，直接
培养实验能力，使学生有可能更深入和牢固地掌握知识，在中
学物理教学过程中，应创造条件，尽可能将教师演示实验改为
师生偕同实验。

　　师生偕同实验，要求教师在课前必须作好充分的准备。

第一，备课时既要考虑实验内容、方法与步骤，又要考虑如何
把实验同讨论、讲解相配合，以及如何开展讨论以达到预期效
果。第二，由于在学生讲桌上都有仪器，而且学生活动多，所
以要事先充分估计到课堂教学中可能发生的各种情况，以便
能灵活而顺利地进行教学。第三，师生偕同实验所需要的仪
器套数多，教师应事先准备好足够套数的仪器。对于一些简
单的仪器，可以发动学生利用课外活动时间进行制作。

　　采用师生偕同实验时，要充分掌握学生的学习思想动态，

及时指导学生的实验活动，把学生的实验活动和讲解、讨论组
成课堂教学的有机整体。
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 学生分组实验

　　学生分组实验课是学生在教师指导下的实验室里利用整

节课的时间进行分小组实验的教学形式。中学物理教学标准

要求的学生分小组实验的教学形式。我们根据实验本身研究

的目的不同将其分为观察型实验、练习型实验、测量型实验，

验证型实验和探索型实验五种。

　　（１）观察型实验

　　这是以观察物理现象为目的的实验。如观察光的衍射现

象等。在进行这一类的实验课时，要充分发挥观察和实验的

基础作用，要指导学生特别注意物理现象的特征和发生条件，

要求他们克服主观因素的影响，要有意观察、连续观察、综合

观察、对比观察。做到观察与思考并重，透过物理现象，弄清

物理本质。

　　（２）训练型实验

　　这是以熟悉基本仪器的性能，掌握其使用方法，训练实验

技能为目的的实验课。如练习使用打点计时器，描述等势线、

把电流表改装为伏特表等。

　　高中要求学会使用的物理仪器有：天平、米尺、游标卡尺、

螺旋测微器（千分尺）、秒表、打点计时器、弹簧秤或测力计、温

度计、气压计、电流表或验电计、安培表、毫安表、伏特表、万用

表等。在熟悉和正确使用这些仪器时，要注意他们的量程大

小。

　　（３）测量型实验

　　这是以测量物理量为目的的实验课。如测定匀变速直线

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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运动的加速度，测定重力加速度，测定金属的电阻率，测定电
池的电动势和内电阻，用万用表测电阻。测定玻璃的折射率，

测定凸透镜的焦距。

　　测量可分为直接测量和间接测量两种。无论哪种测量，

测得的结果都不是被测量的真实值，而是近似值，即会出现误

差。因此在测量过程中要尽可能地减小由于测量仪器本身不

完善，或者由于理论不严密，或者由于实验方法的粗糙引起的

系统误差———需要好的实验设计。如伏安法测电阻时，安培
表内外接的选定。要尽可能地减小由于人为因素或者实验环

境的偶然变化引起的偶然误差。

　　（４）验证型实验

　　这是以通过实验验证物理规律为目的的实验课。如共点
二力的合成（验证平行四边形法则）、验证牛顿第二定律、验证

动量守恒定律、验证机械能守恒定律、验证玻—马定律。

　　（５）探索型实验

　　这是通过实验探索物理量之间的联系，为建立物理规律
奠定基础或直接建立规律的实验课。如研究有固定转轴物体

的平衡条件、研究电磁感应现象、研究平抛物体的运动。

　　验证型实验和探索型实验，可以根据学生实际情况互相

转换。这两类学生实验，应着重于培养学生实验操作能力、数
据分析能力、归纳总结能力。

　　数据处理是对原始实验记录的科学加工，如列表法、平均

值法、图像法等。通过数据处理，往往可以从一堆表面上难以

觉察的，似乎毫无联系的数据中找出内在规律、得到简洁的数
学表达式，这便是根据实验总结出来的物理规律。
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　　由于我们进行的实验是有目的地控制或模拟自然现象，

借助仪器进行的研究活动，对研究的对象和过程都作了一定

程度的简化，加之实验总是在一定范围内进行的，实验总会出

现误差，所以得到的规律只能近似地反映客观世界。因此我

们在总结或验证物理规律时，要同学特别注意规律的适用范

围和适用条件。

 课外实验

　　学生在课外按照教师布置的任务、要求和方法，用一些简

单的器材或自制仪器独立地进行实验和观察，是物理教学的

一种很有效的补充形式。运用物理知识对经常发生而又不能

被人们注意的一些自然现象或技术问题进行分析，可以扩大

学生的知识领域，培养学生对物理和技术的兴趣，密切理论与

实际的联系。特别是有些实验需要进行较长时间的观察（如

观察蒸发现象），而不适于演示和分组实验；又有些实验如观

察天空现象等，只能在室外进行，正可作为课外实验的内容。

课外实验更有利于培养学生自觉的、创造性的劳动和独立工

作能力与实验能力。布置的课外实验一般内容有意义，仪器

很普遍，方法较简单，操作过程要安全。

 思维实验

　　思维实验又叫“理想实验”。它是以真实实验为依据，进

行科学思维得结论的一种物理方法。它是真实实验的延伸，

是人类本质地认识客观世界的有效途径之一。伽利略的惯性

定律、理想气体状态方程都是通过思维实验提出来的。加强
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思维实验的教学，有益于学生进一步认识物理实验的目的，学

习科学抽象、科学推理的物理方法。

　　中学物理实验教学还应包括实验习题和习题实验的教

学。实验习题的教学可以进一步使学生加深对实验的目的、

原理、步骤、操作的理解和掌握，提高他们的应试能力。习题

实验有助于学生对深难物理问题的理解。例如，为了学生理解
“一个物体运动的加速度逐渐减小而速度却在增加”，可以设计如下的

习题实验：将验证牛顿第二定律的实验装置中的沙桶改为沙漏斗，这样

小车的运动就是加速度ａ减小的运动ａ＝Ｆ／ｍ车＝ｍ沙ｇ／ｍ车，再分析纸

带的点，不难发现点的距离是增加的，说明小车的速度在增加，如此就

把学生难于理解的问题用实验解决了。

　　总之，物理学是实验的科学，只有不断地加强中学物理实

验的教学和研究，才能进一步提高中学物理教学质量。

?　实验在物理教学中的作用

物理学是一门以实验为基础的学科，物理实验是搞好物

理教学以及教改的基础。因此，努力发挥物理实验在物理教

学中的积极作用对于搞好物理教学具有重要意义。呼和浩特

市第十九中学王晓军老师总结有：

 实验可激发学生学习的兴趣和热爱科学的情感

学生的学习好不好与其有无学习兴趣有直接关系，浓厚
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的学习兴趣可以产生巨大的学习动力。有了巨大的学习动
力，才能取得优良的学习成绩。物理实验直接或间接地与实

际相联系，可使学生直接认识和联想到自然界许多物理现象，

充分利用实验不断丰富学生的知识，从而激发他们的学习兴
趣热爱科学的情感，使学生把学习物理知识变成精神上的享

受和需要，是搞好物理教学的一个重要因素。

　　例如在电学知识中，电路的串、并联接；导体材料的选择，

绝缘体在实际中的应用；电磁铁的制作；电动机、发电机的工
作原理；电流热效应、磁效应的应用等等，都可以通过有目的

的观察实验，使学生掌握原理，激发学习兴趣，使他们自觉地

去学习并将知识应用于实际。

　　在教学中，还可通过介绍一些科学家搞发明创造的生动
事迹和某些实验过程激发学生的学习兴趣，并使学生懂得科

学不是高不可攀的，要想获得成就，关键是在学习和实践中要

勤奋，多观察、勤思考、苦钻研。这方面的实例很多很多。

　　英国物理学家法拉第，利用在书店当装订工的条件，阅读
了大量科学书籍，省吃俭用，自己买材料做实验，发现了电解

现象。又在奥斯特的电流的磁效应的启发下，确信电能生磁，

磁也应能生电。利用１０年多时间做了大量实验，经历了成

功、失败的艰苦过程，终于发现了电磁感应现象，把电与磁两
种现象紧密地联系起来。为电磁场理论的建立打下了基础。

　　这些，既可激发学生的学习兴趣，使学生们充分认识实验

在学习中的重要作用，同时，认识到学习时只有处于积极主动

状态，积极参加实验，认真观察，细心思考，勇于探索，才能使
自己学习时有所收获，才能为科学事业的发展贡献力量。
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 实验是使学生学好物理知识的重要手段

学生在学习物理知识的过程中，重要的是通过观察现象、

实验操作等感知过程，经过自己头脑的思考，对物理事实获得
具体明确的认识。

　　例如许多学生总是对Ｒ＝ＵＩ
式的物理意义模糊不清，认为此式是

由Ｉ＝ＵＲ
式导出的。而在公式Ｉ＝ＵＲ

中，在一定条件下则有：Ｉ与 Ｕ成

正比，Ｉ与Ｒ成反比的结论，从而得出“Ｒ的大小与 Ｕ成正比，与Ｉ成反
比”的错误结论。教师可通过具体实验，指导学生有目的的观察、分析，

使学生认识该公式的物理意义。实验中，如何改变导体两端电压，从而
改变通过导体的电流强度？学生们提出可利用改变电池的节数或用滑

动变阻器调节电压两种方法。教学中，我给他们准备好实验仪器，由学
生通过实验，观察比较两种方法的优缺点，得出：同一导体的电阻Ｒ保

持不变，与所加电压，通过的电流无关，大小可由Ｕ
Ｉ
的比值测出；并对不

同导体的电阻作了比较，得到导体不同，电阻不同，即电阻是导体本身
的性质，它的大小由导体的材料，长度、横截面积和温度决定。学生们
通过自己动手实验及对现象的观察、分析、归纳，得到了正确结论。

 实验对学生智力发展和能力培养具有重要作用

物理教学的另一重要任务是发展学生的智力和培养他们
的能力。

　　电学中，欧姆定律是个很重要的知识，它的引入教师是通
过演示实验来完成的。欧姆定律在应用时它的条件是很重要
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的，定律的叙述中反复强调“这段导体”几个字，表明Ｉ、Ｕ、Ｒ
三个物理量都是对于同一段导体而言的，所以在解答串、并联
电路习题时，对于多个导体联成电路应用欧姆定律时，必须注
意它的对应关系，不可乱用。这里灵活性较大，在反复练习的
过程中，还要通过学生实验，动手、动脑，进一步验证各处的电
流、电压大小、从而得到串、并联电路的总电阻与各导体电阻
之间的关系。

　　又如，测定小灯泡功率的实验，学生分组连接好电路后，对电路要
做全面检查才能合上电键，此时学习好的同学表现出对知识应用有较
强的能力，学习差的同学则急于接通电源，观察现象、忽视检查。所以
实验前，应重点对差生进行考查，布置由细心的学生帮助他们完成这些
任务。在试触及量程的选择上，一些学生很快就知道是否合适，而另一
些学生实验则做得不够准确，反映了学生不同的观察能力、动手能力及
知识的应用能力。事实证明，敏锐的观察能力是获得成功的重要因素。

教师有意识地培养学生的观察力是发展学生智力的一个重要方面。

　　另外，学生在观察过程中还必须进行积极的思维活动。

学生通过仔细观察不同电压下灯泡的发光情况，算出灯的功
率，推出实际生活中用电器在不同电压下工作时消耗功率大
小、使用寿命如何以及烧坏的原因，这样便将难于理解的额定
电压，额定功率，实际电压，实际功率加在了其中，有效地突破
了难度较大的教学内容，锻炼了学生的思维能力，促进了学生
智力的发展。
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