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　　摘　要：为了更好地开展义务教育阶段物理实验教学，对物理实验方法进行了研究．根据物理实验过程，可将物理

实验方法分为实验操作方法和数据处理方法．通过梳理《义务教育物理课程标准（２０２２年版）》中学生必做的物理实验，

归纳其所蕴含的实验方法，并在此基础上总结各物理实验方法的内涵和意义，以期为物理实验教学及研究提供借鉴．
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　　物理学是一门以实验为基础的学科，实验作

为物理教学的基础，对提升学生的科学素养具有

重要意义．《义务教育物理课程标准（２０２２年

版）》（以下简称“物理课标”）提出要培养学生运用

实验探究方法解决日常问题的意识［１］，但并未明

确给出具体的物理实验方法．这就引申出一系列

问题：物理实验方法应当如何分类？学生需要掌

握哪些物理实验方法？教师应当如何进行物理实

验教学？显然，这些问题都有待进一步深入研究．

为了更好地开展义务教育阶段物理实验教学，本

文依据物理课标，对物理实验方法进行分类归纳，

而后进行深入解读，为优化物理实验教学和培养

学生的实验能力提供参考．

１　义务教育阶段物理实验方法分类研究

　　物理实验是根据研究目的和学习目的，利用

物理仪器和设备，人为地控制或模拟物理现象，排

除各种偶然、次要因素的干扰，抓住主要因素，在

有利的条件下重复研究物理现象及其规律的活

动［２］．作为一种科学活动，物理实验不仅离不开

实验原理、实验器材，同样也离不开实验方法．美

国《下一代科学教育标准》［３］和英国的 ＣＩＥＡ

ｌｅｖｅｌ等主要依据实验过程对物理实验方法进行

了分类．受此启发，本文根据物理实验过程将物

理实验方法分为操作过程中的实验方法和数据处

理过程中的实验方法，并参照此分类对物理课标

中学生必做实验所蕴含的实验方法进行归纳，如

表１所示．

对上述物理实验方法及其出现频次进行统

计，结果如表２所示．

研究发现：义务教育阶段中出现频次较高的

物理实验方法有观察法、控制变量法、转化法、列

表法等，这些实验方法具有较强的迁移性，普遍适

用于大多数中学物理实验的操作过程和数据处理

过程．同时，这些实验方法也对学生提出了较高

的要求．例如，列表法在探究类实验中需要分辨

出自变量、因变量以及无关变量，在测量类实验中

需要分辨出直接测量量、过程计算量和结果测量

量．在实验过程中，往往需要应用这些实验方法，

并根据实验类型决定记录次数［４］．

然而，由于某些实验方法具有特殊性，因此在

义务教育阶段中出现频次较低，例如伏安法适用

于电学实验操作过程，排水法适用于与浮力知识

相关的实验操作过程．但并不意味着降低对学生

的学习要求，如测量固体密度时，学生根据密度的



计算公式，找到未知量“固体的体积”，再运用排水

法测得固体的体积，在这个过程中，学生需要在理

解实验原理、把握实验逻辑的基础上使用该实验

方法．

表１　义务教育阶段物理实验方法归纳

实验

类型
实验名称 操作过程中的实验方法

数据处理过程中的

实验方法

１）用托盘天平测量物体的质量 观察法、累积法、取样法、直接测量法、转化法 列表法

２）测量固体和液体的密度 观察法、排水法、补水法、转化法 列表法

３）用常见体温计测量温度 观察法、放大法、直接测量法 列表法

测量 ４）用刻度尺测量长度，用停表测量时间 观察法、直接测量法、累积法 列表法、平均值法

类学 ５）测量物体运动的速度 观察法、转化法 列表法、平均值法

生必 ６）用弹簧测力计测量力 观察法、转化法 列表法

做实 ７）用电流表测量电流 观察法、试触法、直接测量法 列表法

验 ８）用电压表测量电压 观察法、试触法、直接测量法 列表法

９）用电流表和电压表测量电阻 观察法、转化法、伏安法 列表法、图像法、平均值法

１）探究水在沸腾前后温度变化的特点 观察法 列表法，图像法

２）探究滑动摩擦力大小与哪些因素有关 观察法、转化法、控制变量法 列表法

３）探究液体压强与哪些因素有关 观察法、转化法、控制变量法 列表法

４）探究浮力大小与哪些因素有关 观察法、转化法、控制变量法 列表法

探究 ５）探究杠杆的平衡条件 观察法、等效替代法、控制变量法 列表法

类学 ６）探究光的反射定律 观察法、留迹法、直接测量法 列表法

生必 ７）探究平面镜成像特点 观察法、等效替代法、留迹法、直接比较法 列表法

做实 ８）探究凸透镜成像特点 观察法、控制变量法、直接测量法 列表法

验 ９）探究通电螺线管外部磁场的方向 观察法、转化法、控制变量法 列表法

１０）探究导体在磁场中运动时产生感应电流的条件 观察法、控制变量法 列表法

１１）探究串联电路和并联电路中电流、电压的特点 观察法 列表法

１２）探究电流、电压与电阻的关系 观察法、控制变量法 列表法、图像法

　　 表２　义务教育阶段物理实验方法统计

操作过程中的

实验方法
频次

操作过程中的

实验方法
频次

观察法 ２１ 试触法 ２

直接测量法 ４ 放大法 １

控制变量法 ８ 排水法 １

转化法 ８ 补水法 １

累积法 ２ 列表法 ２０

留迹法 ２ 平均值法 ２

等效替代法 ２ 图像法 ３

伏安法 １

２　义务教育阶段物理实验方法解读

为了厘清物理实验方法的内涵，更好地开展

物理实验教学，本文对物理实验方法进行解读．

２．１　操作过程中的实验方法

物理实验离不开现象的观察和仪器的操作，

因此明确物理实验操作过程中的实验方法内涵是

进行物理实验的基础．

２．１．１　直接测量法

直接测量法是指将待测物理量与选作计量标

准的同类物理量（或标准量）直接比较，得出大小

的测量方法．比较是直接测量的主要形式，如利

用天平测量质量，利用电流表测量电流等［５］．在

义务教育阶段，测量类实验的重点是让学生学习

各种测量工具的使用和读数方法，包括测量仪器

的基本原理、功能、量程、分度值和操作规范等［１］．

２．１．２　控制变量法

控制变量法是讨论物理量之间的关系时，通

过控制其他物理量不变，只改变１个物理量从而

转化为多个单一物理量影响某个物理量的问题的

研究方法［５］．运用控制变量法探究某一物理量的

影响因素时，每次实验只改变１个物理量，严格控

制其他物理量不变，才能推理出该变量是否是影

响因素．根据皮亚杰的认知发展阶段理论，控制

变量法的掌握对应于形式运算阶段的认知水平．

０６ 　　　　　　　　　 物　理　实　验 第４４卷



２．１．３　转化法

转化法是根据物理量之间的各种效应和定量

关系，利用变换原理将不能或不易测量的待测物

理量转化成能测或易测的物理量进行测量，然后

再求待测物理量，实际上也是间接测量法的具体

应用．转化法一般可分为参量转化和能量转化两

大类，在初中物理实验中，只讨论参量转化，即利

用物理量之间的变换关系（或函数关系）进行间接

测量［６］．

２．１．４　留迹法

留迹法是将瞬间即逝的物理量（位置、轨迹、

图像等）记录下来处理实验数据的方法［７］．例如，

在探究平面镜成像时，需要在玻璃板下方铺张大

纸，沿着玻璃板在纸上画条直线，代表平面镜的位

置，并在纸上记下蜡烛以及蜡烛像的位置．

２．１．５　观察法

观察法是按照一定的目的和计划，直接运用

各种感觉器官或利用仪器，对研究对象进行观测，

取得可靠资料和准确数据，得出观察结论的方法．

一般来说，物理实验观察的方法可以分为整体观

察法、局部观察法、现象观察法、过程观察法和特

点观察法［５］．

２．２　数据处理过程中的实验方法

在完成相应的物理实验操作后，需要对收集

到的实验数据进行分析、解释，根据数据结果分析

各物理量的变化及其关系．因此，学生需要掌握

数据处理过程中所涉及的物理实验方法．

２．２．１　列表法

列表法是通过表格全面、准确地记录实验数

据，分析表格中各变量之间的关系，寻求实验结论

的方法［５］．在列表记录实验数据时要注意：

１）完整地记录物理量，例如探究实验中的自

变量、因变量和无关变量．

２）明确各物理量的记录位置和单位，探究类

实验中的因变量和测量类实验中的最终测量结果

需要放置在表格的最后一行或最后一列，并将对

应单位写在物理量之后，用“／”隔开．

３）实验数据记录次数，例如在探究某２个物

理量是否有关时，至少需要记录２次数据，而在探

究某２个物理量成正比或反比时至少需要记录５

组数据［４］．

２．２．２　平均值法

平均值法是物理实验中为了精确测量某一物

理量，减小偶然误差而对该物理量进行多次测量

求平均值的方法［２］．在实验前要清楚多次测量的

目的，判断是否需要求平均值，例如在测定值电阻

的阻值时，多次测量的目的是求平均值减小偶然

误差，而在测不同电压下小灯泡的电阻时，多次测

量的目的是为了让学生认识到温度对小灯泡电阻

的影响．

２．２．３　图像法

图像法是在物理实验中，为了更直观地看出

各物理量之间的变化关系，选取合适的坐标系，并

在坐标纸内绘制最佳拟合直线或曲线以显示图形

趋势的方法［５］．连线时应尽可能通过或接近大多

数数据点，并使数据点尽可能均匀地、对称地分布

在图线两侧，对于个别误差太大的数据点可以

舍去．

２．３　物理实验方法的应用案例———验证阿基米

德原理的漂浮实验

阿基米德原理实验在人教版教材中以下沉实

验呈现，步骤繁多且需要用到三力平衡的知识，实

验要求高于学生的物理认知水平［８］，因此本文以

漂浮实验为例，对阿基米德原理实验展开研究，分

析实验过程中所采用的实验方法．

阿基米德原理的漂浮实验基本思路是：首先

测出物体的重力犌物，然后将物体置于溢水杯中，

用塑料袋收集溢出的水；当物体在水面处于静止

状态时，根据二力平衡可以得到犉浮＝犌物；用弹簧

测力计测量溢出水的重力犌排，再比较犉浮 与犌排

的大小，发现在实验误差允许的范围内二者相等，

从而验证阿基米德原理［８］．

实验器材：木块（经过不吸水处理后）、弹簧测

力计、塑料袋（质量忽略不计）、溢水杯、铁架台、适

量的水．

实验步骤：

１）用弹簧测力计测出木块的重力犌物．

２）在溢水杯中加适量水，直至水恰好能从溢

水口溢出．

３）将木块放入水中，同时用塑料袋收集溢出

的水，待溢水停止，用弹簧测力计测量溢出水的重

力犌排．

４）在实验误差的范围内，犉浮＝犌排，即木块所

受浮力与排开水的重力相等，从而得到阿基米德

原理．

不难发现，在实验操作过程中，测量物体重力
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犌物 和溢出水重力犌排 时运用了直接测量法，收集

溢水杯中溢出的水时运用了排水法，测量物体漂

浮在水面上所受到的浮力大小时运用了转化法，

根据二力平衡将其转化成物体的重力；在数据处

理过程中，运用列表法将测量的实验数据记录在

表中，通过比较犉浮 与犌排 的大小，从而验证阿基

米德原理，由此彰显在物理实验过程中物理实验

方法的重要性．

３　研究启示

通过对物理课标中的实验方法进行提炼、归

纳与解读，从而得出如下研究启示．

３．１　明确物理实验方法的内容

《义务教育物理课程标准（２０２２年版）》是义

务教育阶段物理学科的纲领性指导文件，体现了

物理教学的指导作用．物理课标明确提出了发展

学生实验探究能力的要求，并将部分实验所采用

的实验方法作为示例，以供一线教师、教育研究者

参考．为此，建议物理教育研究者深入研究物理

实验方法，挖掘物理实验方法的价值，从而落实物

理课程标准培养“学生运用实验探究方法解决日

常问题的意识”的教学目标，以高水平的研究支撑

高水平的物理教学，避免物理教师在物理实验教

学中由于认识有限、理解不到位等原因，而偏离物

理实验教学目标．此外，教研活动应当帮助教师

夯实学科教学知识素养，提高物理实验教学能力．

只有当教师深刻理解并熟练运用各种实验方法，

才能更好地引导学生进入物理的奇妙世界，激发

学生的学习兴趣和实验热情，提升学生的科学实

践能力．

３．２　显化物理实验方法

教学应该回归“以学生为中心”的育人本位，

关注学生个性化、多样化的学习和发展需求，增加

课程适宜性［１］，教材也应该关注学生的主体地位，

给不同发展需求的学生提供相应的学习材料，满

足学生物理实验能力的差异性发展，以及学生和

社会未来发展的需要．美国中学物理教材在开篇

第一章“物理工具箱”中系统地介绍了学习和研究

物理必备的科学方法，在“测量”和“绘制数据图”

两部分内容中详细地介绍实验操作和数据处理的

重要方法［９］．相对而言，我国物理教材更重视物

理实验过程，针对不同种类实验的特点有不同的

实验内容叙述框架，着力让学生能够遵循实验过

程内在的逻辑进行思维和操作［１０］，而不显化对应

的物理实验方法和内涵．综合考虑教材应当保障

学生学习“下线”，因此建议教材显化物理实验方

法，方便学生掌握实验方法的内涵和本质．

３．３　重视物理实验方法的教学

在物理实验教学中，教师不仅要分析物理课

程标准与教材，还要根据不同的实验目的和实验

特点，有侧重地进行物理实验方法的教学．恰当

的实验方法不仅可以帮助学生更加直观地理解抽

象的物理概念，还能提升学生的实践能力，发展学

生的创新思维．例如，测量类实验能教给学生物

理量的测量方法、使用测量工具和正确读数的技

巧．而在处理实验数据时，列表法等实验方法可

以让学生学会科学地整理和分析信息．学生通过

实验，能够加深对物理实验方法的理解和掌握，这

种认知过程依赖于教师使用正确和有效的实验方

法指导．因此，教师在物理实验教学过程中要强

化物理实验方法的教学［１１］，确保学生在实验过程

中学会实验技能，理解实验方法的科学原理和逻

辑，培养学生解决实际问题的意识和能力［１２］，从

而发展学生的物理实验能力．

４　结束语

本文参考美国《下一代科学教育标准》、英国

ＣＩＥＡｌｅｖｅｌ对将物理实验方法按照操作过程和

数据处理过程进行分类，据此对物理实验方法展

开进一步的研究，将物理课标中学生必做实验所

蕴含的实验方法进行归纳、分析和解读，为教师的

中学物理实验方法教学提供针对性的帮助．物理

实验是作为一种科学活动离不开方法的支撑，因

此，物理实验方法是中学物理教学的重要内容，同

时也是学生物理实验能力的重要组成部分．在中

学物理实验教学中，教师应认识到显化中学物理

实验方法的必要性，引导学生在具体实验过程中

学习实验方法，并运用实验方法来解决相关问题．

综上，本文按照实验过程对物理实验方法进行归

纳、分析和解读，为教师提供了关于物理实验方法

教学的具体文本材料，帮助教师优化物理实验教

学，最终促进学生物理学科核心素养的形成．
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