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“实验”内涵的演变及其教育启示

陈　雪，于　冰
（东北师范大学 物理学院，吉林 长春１３００２４）

　　摘　要：实验在物理教学中一直备受重视．在不同的语境之下，“实验”一词有着不同的含义．采用定量研究的方法，

对中学物理课程标准中“实验”一词的含义进行了深入分析．结果表明：“实验”可以被理解为“实验室活动、实践活动”

“教学法”“课程内容”“科学探究”等多种含义，并且在不同时期对“实验”的理解和使用呈现出不同的特点．在物理教育

中，深入了解“实验”的多重意蕴，有利于全面发挥物理实验的教育价值，有效提升学生的核心素养．
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　　物理学是以实验为基础的自然科学，物理实

验在物理教学中具有不可替代的作用，但是“实

验”一词在物理教学中的含义却存在多种理解，人

们对“实验”的认识也是仁者见仁、智者见智．因

此，明确“实验”的多样化含义有助于物理教师更

深刻地认识和把握物理实验及其教学．

物理课程标准（教学大纲）是物理教材编写、

教学和评价的重要遵循依据．实验的功能、要求

以及达到的效果在物理课程标准中均有体现．为

此，分析物理课程标准中“实验”的含义十分必要．

接下来，本研究在梳理“实验”一词多种含义的基

础上，以中学物理课程标准文本为分析对象，深入

分析“实验”究竟意味着什么，对物理教育教学有

哪些启发．

１　“实验”的多种含义

通过梳理分析相关材料［１６］，大体来看，“实

验”有如下４种理解．

１．１　作为“实验室活动、实践活动”的理解

在词典中，“实验”被解释为“设计来检验一个

理论或证实一种假设而进行的一系列操作或活

动”．在文献中，“实践工作”“实验室工作”和“实

验”这３个术语也经常互换使用，通常指的是学生

从事涉及科学设备或仪器的各种实践活动或调查

的经历．

在１９世纪中叶以前，科学实验成为了一种社

会 实 践 活 动，很 多 科 学 家 如 胡 克 （Ｒｏｂｅｒｔ

Ｈｏｏｋｅ）、波义耳（ＲｏｂｅｒｔＢｏｙｌｅ）等都建立了实验

室以进行科学实验活动．到了１９世纪下半叶，由

于科学发展本身的需要，科学家们的实验活动需

要共同协作才能完成［１］．哈金（Ｈａｃｋｉｎｇ）在论述

中提到，大多数的实验室活动都可以合理地归类

为“实验”，因为它们涉及对自然世界进行有计划

地干预，以及随后对其反应的观察［２］．

罗宾·米勒（ＲｏｂｉｎＭｉｌｌａｒ）认为学校的实验

工作是教师与学生之间良好互动从而获取新知识

的途径．学校的学生、科学教师和科学教育工作

者经常用“实验”来表示他们在科学课上进行的实

践活动［３］．这里的“实验室工作”放在学校中使

用，即可称其为“实验室活动”．

１．２　作为“教学法”的理解

教育家陶行知指出，注入式的教学法是以教

师的教、书本的教为中心的“教授法”，这种方法不

能顾及学生的学和社会生活的需要，所以应将“教



授法”变更为“教学法”．实验在物理教学中是一

种重要的教学方法，教师引导学生通过观察实验、

分析推理等来学习科学内容．

施瓦布（Ｊ．Ｊ．Ｓｃｈｗａｂ）建议教师在向学生介

绍物理概念与原理之前，可以先借助实验引导进

行教学［４］．这样不仅能够活跃课堂气氛，还能提

高学生对物理学习的兴趣，对于教师自身教学水

平与实验能力的提升也有帮助．

在中学物理教学中，作为“教学法”的“实验”

主要包括演示实验、学生实验等．

１．３　作为“课程内容”的理解

德里克·霍德森（ＤｅｒｅｋＨｏｄｓｏｎ）提出了关

于实验在科学课程中的２个作用：ａ．作为课程内

容的作用；ｂ．作为教学方法的作用．从他的观点

中可以看出，“实验”可以作为“课程内容”出现，这

里的“课程内容”不仅包括学科知识，还包括技能、

态度、价值观等要素［５］．

在物理教学中，＂实验＂不仅包含物理学发展

过程中的关键实验，还包括教学中大量的自制实

验，这些实验均可以用来有效补充学生的直观经

验和培养学生的实验能力［６］，所以这些实验均可

作为＂课程内容＂出现．

１．４　作为“科学探究”的理解

从２０世纪６０年代末的美国和７０年代的英

国开始，科学课程开始突出科学探究，在强调科学

知识获得过程的同时，“实验”可作为科学探究过

程的要素之一［７］．

施瓦布（Ｊ．Ｊ．Ｓｃｈｗａｂ）提倡把实验室当成探

究的场所，让实验室引导科学课堂教学，而不是科

学课堂教学来指导实验［４］．通过实验，让学生体

验科学知识产生的过程，理解伴随科学探究过程

的焦虑与失望，体会通过探究产生新知识的奥妙，

培养学生对科学的兴趣，而不是让学生到实验室

验证课堂上所讲的科学内容，或照着实验手册机

械性操作．因此，“实验”也可以被理解为“科学探

究”的过程，作为学习科学知识的重要方式．

２　中学物理课程标准中“实验”含义分析

２．１　分析目的

通过对中学物理课程标准中“实验”一词含义

的归类与分析，可以了解在不同时代背景下，“实

验”究竟意味着什么，扮演着怎样的角色，又有着

哪些不同的功能定位．教师可根据分析加深对中

学物理课程标准中“实验”的理解，以便更好地按

照课标的要求进行实验教学，从而进一步落实好

物理核心素养的培养．

２．２　分析对象

本研究选取１９５２年以来我国颁布的、具有代

表性的７份中学物理课程标准（教学大纲）作为分

析对象（见表１）．其中，在１９５２—１９９９年期间，教

育部所颁布的文件多称为教学大纲，２０００年之后

“教学大纲”被改为“课程标准”．为了研究方便，

将这些文本统一表述为“课标”．

表１　选定分析的中学物理课标

版本时间 文件名称

１９５２年 《中学物理教学大纲（草案）》

１９５６年 《中学物理教学大纲（修订草案）》

１９６３年 《全日制中学物理教学大纲（草案）》

１９７８年 《全日制十年制学校中学物理教学大纲（试行草案）》

１９９６年 《全日制普通高级中学物理教学大纲》

２００３年 《普通高中物理课程标准（实验）》

２０２０年 《普通高中物理课程标准（２０１７年版２０２０年修订）》

２．３　分析方法

为了更好地分析７０年来我国中学物理课标

中“实验”一词的含义，首先制定了分析“实验”含

义的标准，并以此为依据对课标中“实验”一词进

行含义分类．分析标准如下：

１）关注“实验”的本义，即离开语言环境独立

存在时的意思，词典中将“科学上为了要阐明某种

现象或验证某种理论，用人为的方法，加以反复试

验，并观察其变化”称为“实验”．

２）关注“实验”在词语中的意思，文件中出现

过实验技能、实验工具等这类词语，需要反复品味

其中的含义．

３）关注“实验”在句子中的含义，通过确定“实

验”的词性及句子的整体意思判断“实验”的含义．

４）联系上下文，体会“实验”在具体语境中的

含义．

通过认真分析可知，在物理课标中，“实验”一

词具有４种不同的含义．表２列出了课标中４种

不同“实验”含义各自对应的课标举例．研究采用

定量分析的方法对“实验”的含义分布进行了占比

统计．
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表２　中学物理课标中实验含义分类及举例

含义分类 课标中举例

实验室活动、

实践活动

应通过实验提高学生制订计划的能力，

尽可能让学生自己动手多做实验．

教学法 教师进行演示实验，加强实验教学．

课程内容 库仑扭秤实验、自由落体实验

科学探究

关注学生的观察和实验的能力、提出问

题的能力、做出猜想和假设的能力、收

集信息和处理信息的能力等．

２．４　结果分析

根据上述制定的分析标准，对７份中学物理

课标中的“实验”一词进行分类统计，如图１所示．

从图１可以看出，不同年份课标中的“实验”含义

占比各有不同：

１）“课程内容”含义在各个版本课标中的占比

均最多；

２）“科学探究”含义首次在１９７８年的课标中

出现；

３）“教学法”和“实验室活动、实践活动”的占

比较为平稳．

图１　不同年份课程标准实验一词的含义分布

　　１９５２年的《中学物理教学大纲（草案）》是新

中国成立之后颁布的第一个物理教学大纲，大纲

中写到：“物理是一门以实验为基础的科学，学生

的实验和教师的演示在物理教学中占据极其重要

的地位，教师的讲解必须配合必要的演示”．可以

看出，当时人们对物理实验教学十分重视．但是

当时制定的教学大纲内容主要以学习苏联的经验

为主，没有建立起符合我国国情的教学体系，大纲

中的“实验”更多被理解为“课程内容”，对于“实

验”的其他含义在这个时期体现的较少．

１９５６年的《中学物理教学大纲（修订草案）》

是新中国第一个参考苏联经验并结合我国实际情

况的课标．在该课标中，“实验”的“教学法”含义

占比有所增加．课标中列出了１３１个中学教师演

示实验，１９个学生分组实验，并明确提出了实验

技能的具体目标，对教师的演示实验以及学生的

分组实验都有一定的要求．可以看出，当时我国

教学方法主要以传统的讲授法为主，更加侧重于

教师的演示教学，而不是学生科学探究的方式．

教师掌握好演示实验的步骤及要求，将其作为教

学方法应用到教学中，可以让学生更直观地学习

物理知识．

１９６３年的《全日制中学物理教学大纲（草

案）》总结了新中国成立之后物理教学的经验和教

训，为引导中学物理教学改革走向正轨起到了重

要作用．在此课标中，“实验”被理解为“课程内

容”和“实验室活动、实践活动”的占比较大．１９６１

年，教育部着手制定新的教学大纲，人们总结之前
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的经验教训、适应时代的发展，强调物理学在农业

生产和科学技术方面的重大作用，所以在１９６３年

的教学大纲中更加注重学生的动手能力，增加了

学生实验活动次数，提高了学生实验要求，以培养

学生的实验技能．因此，这时“实验”的“课程内

容”和“实验室活动、实践活动”含义较为凸显，但

没有提到对科学探究的要求．

１９７８年的《全日制十年制学校中学物理教学

大纲（试行草案）》对进一步提高物理教学质量起

到了重要作用．这份课标中“实验”被理解为“课

程内容”占比较大，“科学探究”这一含义的占比有

所增加．此后，科学探究教学越来越受到人们重

视．通过演示实验和学生实验，既能使学生深刻

理解物理概念和规律，又能让学生掌握一定的实

验技能．

１９９６年的《全日制普通高级中学物理教学大

纲》为适应各种办学模式和不同学生的需要，提出

了观察和实验２种物理课的教学内容和要求，强

调培养学生的观察、实验、推理和判断等思维能力

以及科学的语言表达能力，所以这个时期“实验”

的“科学探究”含义占比相较于１９７８年的课标有

所增加．除此之外，随着符合我国国情的教学大

纲和教学方法的逐步建立，实验教学得到了强化，

实验设施得到了完善，形成了由教师演示实验、学

生分组实验、边学边实验、课外小实验和实验习题

等组成的一系列实验教学体系，因此“实验”的“教

学法”含义占比有所增加．

进入２１世纪，《普通高中物理课程标准（实

验）》的颁布标志着我国高中阶段的课程改革已从

启动进入快车道．２００３版课标中提到“物理课程

应促进学生自主学习物理知识与技能，培养其科

学探究能力，使其逐步形成科学态度与科学精

神”，这就是我们所理解的，实验过程不仅是学习

课程内容的过程，还是探究物理方法、培养物理思

维的过程．所以在这个时期，“实验”被理解为“科

学探究”的含义占比增加，相比于１９９６年增长了

４．４３％，这说明国家对教育课程的调整与社会发

展水平、需求等相辅相成．

２０２０版课标是在２０１７版基础上进行的修

订．通过对２０２０版课标中的“实验”含义进行分

析，可以发现“实验”的“科学探究”含义是物理学

科核心素养中科学探究的重要体现．

从１９７８年起，“实验”被理解为“科学探究”所

占比例逐年增加，在２０２０版课标中占比达到

２２．５８％．课标强调物理实验和科学实践，注重物

理与社会和技术的联系．为了加强对学生物理学

科核心素养的培养，课标强化了物理实验相关内

容，这使得“实验”的“课程内容”含义占比最多．

在必修和选择性必修课程当中规定了２１个学生

必做实验，既包含常规的验证实验和测量实验，也

开拓了具有一定开放程度的探究实验和制作实

验，旨在通过实验设计问题情境，促使学生建构物

理概念．

整体来看，“实验”具有“实验室活动、实践活

动”“教学法”“课程内容”“科学探究”４种含义．

“实验”作为“课程内容”含义的占比一直保持最多

且浮动不大；作为“教学法”的含义在１９５６年，

１９９６年和２００３年的课标中占比较多；作为“实验

室活动、实践活动”的含义几乎无变化；作为“科学

探究”的含义在１９７８年出现且占比逐渐增多．由

此反映出随着时代的变化，实验的重要性越来越

突出，在课标中实验的内容逐渐增多，要求不断提

高，被赋予的含义也越来越丰富．近些年来，作为

“科学探究”的实验愈加受到关注，如何通过实验

教学有效提高学生的科学素养需要进一步研究．

３　讨论与启示

３．１　格外重视物理实验对核心素养培育的作用

从对物理课标的分析来看，“实验”一词具有

多种含义，“实验”这个概念具有丰富的内涵．基

于历史的角度，不同“实验”含义出现、变化的特点

与当时的时代背景和教育发展阶段息息相关，反

映了不同情境下人们对物理实验的理解和定位．

进入２１世纪以来，基础教育课程改革进入快车

道，人们发现实验本身就是一种科学探究方式，是

核心素养培育的重要载体，也是提升学生科学素

养的重要途径．近年来，教育部颁布了最新版的

物理课程标准，都反映了对物理实验的高度关注．

因此，要格外重视物理实验对学生核心素养发展

的独特性和重要性，将物理实验作为核心素养落

地、落实的重要途径．

３．２　深入挖掘物理实验的全方位教育功能

物理课标的不断更新反映出物理教育观念的

不断变化，物理教师需要进一步理解“实验”的真

正含义，把握好物理课标中关于“实验”的要求和

指向．因此，我们应该继续深挖课标中“实验”的
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功能与价值，对“实验”的本质内涵进行系统研究，

对实验背后的科学思想、方法和精神等追根溯源，

并积极体现在教学中．另外，我们需要重新审视

实验在物理教学中的地位和作用，从知识观念、思

维方法、科学精神等角度思考“科学教育、实验何

为”，从内容、方式方法、手段途径等方面考虑“实

验教学，教师何为”．在日常的物理教育教学中，

开发多种形式的实验资源，合理设计实验教学内

容，创新实验教学方式，将理论与实验深度融合，

真正实现“实验”的全方位教育功能．

３．２　以学生为中心，着力加强科学探究能力培养

前面的分析已经谈到，实验本身就有探究的

含义，科学探究也经常以实验为基础．毋庸置疑，

物理实验教学是培养学生科学探究能力重要途

径．在物理教学中，应当多结合实验来让学生体

验科学探究的过程，在知识的理解、发现与应用中

让学生养成良好的科学态度、掌握多种科学方法，

逐步形成终身学习的能力．这些做法和近年来国

内外积极倡导的基于问题、任务导向的教学一致．

在日常教育教学中，要着眼于学生未来的发展，保

证好物理实验的学时．物理课程标准中要求的实

验，应做尽做，能做尽做，彻底改变“单纯讲实验”

的教学现状．在实验教学过程中，要以学生为中

心，引导学生基于实验现象提出问题、形成猜想和

假设、设计实验方案、获取和分析处理信息、基于

证据得出结论，进行交流、评估与反思，真正地提

高学生们的科学探究能力．
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