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物理实验从教学手段到学习方式的变革
———基于中学课程标准（教学大纲）实验教学的文本分析

罗　莹，谢晓雨
（北京师范大学 物理学系，北京１００８７５）

　　摘　要：以教育部颁布的中学物理课程标准和教学大纲为研究对象，梳理了建国以来的国家教学政策文件对物理实

验及其教学要求，回顾物理实验教学的发展历程，探讨了物理实验及其教学定位的变迁．今天的核心素养时代，不仅拓

展了中学物理实验的内涵，更让物理实验的教学定位发生了从教学手段到学习方式的变革．这为探索真正促进中学生

科学探究能力发展之路指明了方向．
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　　物理实验是物理学的重要组成，不仅是物理

学形成与发展的源泉，更有着对物理学理论的绝

对否决权．尽管我国中学物理教育非常重视物理

实验，物理实验也一直是中学物理教学的重要内

容，但绝大部分的中学物理课堂仍是教师台上讲

授，学生台下听讲、记笔记的形式．

为全面贯彻党的教育方针，落实立德树人根

本任务，教育部颁布了围绕着核心素养的《普通高

中物理课程标准》（２０１７年版２０２０年修订）（以下

简称《新课标》），２０２２年又颁布了围绕着核心素

养修订的《义务教育物理课程标准》（以下也简称

《新课标》）．科学探究是物理学科核心素养的重

要组成，物理实验与科学探究密切相关，存在着天

然的联系［１２］，其实验教学是中学物理教学中培养

科学探究能力的主战场．

《新课标》将科学探究能力作为物理核心素养

的重要维度后，对物理实验教学有哪些新要求？

物理实验教学必须做出怎样的改变才能真正落实

《新课标》？为此，回顾历史是非常必要的．最能

够体现时代教学理念及其要求的是教育行政部门

制定的教育政策文件．因此，本文以教育部颁布

的中学物理课程标准和教学大纲为研究对象，梳

理我国课程政策对物理实验的教学要求、内容、呈

现方式等，分析建国以来物理实验教学的演变历

程，以探索物理实验及其教学促进中学生物理学

科核心素养的发展之路．

１　研究对象与研究方法

采用文献研究法对我国中学物理课程标准和

教学大纲进行文本分析，回顾梳理物理实验教学

的发展历程．选取１９４９年建国以来，国家颁布的

初、高中物理课程标准和教学大纲（包括教学大纲

草案）［１，３５］作为研究对象，共计１８份文件，其中

１９５２，１９５４，１９５６，１９６３，１９７８，１９８６和１９９０年颁

布的大纲为初、高中合编大纲，其余大纲和课程标

准为初中或高中独立颁布．在１９４９－１９９９年期

间教育部颁布的教学政策文件多称为教学大纲，

２０００年以后将“教学大纲”修改为“课程标准”，以

下为表述方便将这１８份文件统称为“课标”．

梳理分析课标，可以发现我国自建国以来一

直非常重视物理实验教学．课标不仅在论述物理

课程的总说明、原则、总目标等宏观层面提出了物

理实验教学的总要求，更在教学建议、教学内容具

体要求、评价建议等微观层面规定了物理实验教

学的具体范围和要求．为此，本文从宏观和微观２

个层面展开分析，其中宏观层面聚焦于物理实验

的教学定位与总要求，微观层面则聚焦于物理实

验的具体教学要求．



课标通常将物理实验分为演示实验和学生实

验．演示实验是以教师为主要操作者的表演示范

实验．学生实验是学生自己动手使用仪器、观察

测量、取得资料数据、分析处理数据、总结概括结

论的过程，包括验证性实验和探索性实验．有些

课标对学生实验的要求还进行了必做与选做的区

分，以特殊符号标注或说明在建议学生做的实验

范围内限定学生必做实验的数目．例如，１９５０年

颁布的《高中物理精简纲要（草案）》列出４０个建

议学生实验，并要求按照设备情况等必须做其中

的２０～２４个．故应对物理实验的具体教学要求

进一步分析，例如演示实验要求的有无、学生实验

内容要求呈现形式以及必做数目等．因此，本文

将从物理实验教学的定位、物理实验教学的总要

求、演示实验要求的有无、学生实验内容要求呈现

形式、必做与建议的实验数量等６个方面展开分

析，以全面反映课标对物理实验及其教学要求．

２　建国以来中学物理实验教学的发展历程

中学物理实验教学的变迁与我国社会发展、

特别是基础教育发展与改革密不可分．建国以

来，我国基础教育发展与改革经历了改造与创建

（１９４９－１９５７）、自主与迷失（１９５８－１９７７）、巩固与

调整（１９７８－２０００）、转型与深化（２００１－）４个时

期［６］．物理实验教学是中学物理课程的重要组

成，其发展变化必同步于此．在改造与创建时期，

我国颁发了５份课标，自主与迷失时期仅颁发了

１份课标，故将这２个时期合并为创建与迷失时

期（１９４９－１９７７）．

２．１　创建与迷失时期（１９４９－１９７７）

１９４９年建国后，基础教育课程改革完成了改

造旧基础教育课程和创新社会主义基础教育课程

体系的任务．１９５８年中苏关系破裂后，基础教育

课程改革走上了自主探索之路，１９６３年国家颁布

了《全日制中学暂行条例（草案）》并在其指导下形

成了中学各个学科的教学大纲，初步建立了我国

的“双基”课程体系．“文化大革命”开始后，基础

教育课程改革进入了迷失期．

创建与迷失时期，课标对物理实验教学的总

要求可概括为：必须开展学生必做实验，尽可能开

展建议学生做的实验，增加大纲规定之外的实验，

其他分析结果见表１．

表１　创建与迷失时期物理实验的教学要求

年份 文件名称 物理实验的教学定位
演示实验

内容要求

学生实验

内容要求

呈现方式

建议学生

做的实验

数目

学生必

做的实

验数目

１９５０

初中物理精简纲要

（草案）
辅助物理内容教学

与物理内容要求合并表述，不区分

演示实验和学生实验．
１３ 　 １３　

高中物理精简纲要

（草案）

培养观察能力

训练实验技术
无

与物理内

容合并
４０ ２０～２４

１９５２

中学物理课程标准

草案
辅助物理内容的教学 无

与物理内

容合并

１４（初中）

３９（高中）

１４（初中）

２４（高中）

中学物理教学大纲

（草案）
辅助物理内容的教学 无

与物理内

容合并

１９（初中）

２１（高中）

１９（初中）

２１（高中）

１９５６
中学物理教学大纲

（修订草案）

辅助物理内容的教学

训练学生实验技能
有

与物理内

容合并

１５（初中）

２０（高中）

１５（初中）

２０（高中）

１９６３
全日制中学物理教

学大纲（草案）

辅助物理内容的教学

训练实验技能
有

与物理内

容合并

２１（初中）

３３（高中）

２１（初中）

２４（高中）

　　比较１９５０－１９６３年的课标，发现建国后物理

实验教学越来越受到重视．在改造旧基础教育

时，课标对物理实验的定位仅为辅助物理教学，对

其教学要求也相对较少，甚至没有区分演示实验

与学生实验；而在基础教育改革开始自主探索后，

物理实验的定位被提升到培养 “双基（基本知识
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和基本技能）”目标之一，相应的物理实验教学要

求也更为全面清晰，对演示实验内容的要求从无

到有，同时将学生实验区分为必做、选做和学校自

主开设３类，并分别提出了要求．另外，初中要求

的实验数量增加，高中要求相对稳定．

２．２　巩固与调整时期（１９７８－２０００）

“文化大革命”结束后，基础教育课程改革延

续了重视基础知识和基本技能的“双基”课程取

向，并进行了巩固加强．但随着大一统的基础教

育课程体系和全国统一的高考体系的实施，其固

有的弊端逐渐显现，基础教育课程改革随之进入

了调整期．１９９０年国家颁布《现行普通高中教学

计划的调整意见》后，“全日制普通中学课程计划”

和相对应的教学大纲也逐渐颁布，我国基础教育

体系从“小学—初中—高中”的三级课程体系转向

“义务教育（小学＋初中）—普通高中”的两级课程

体系．

巩固与调整时期，课标延续了重视物理实验

的传统，不仅在宏观层面对物理实验教学提出了

更高目标，且在微观层面给出了更多、更细致的要

求．沿承基础教育改革不大破大立、平稳过渡的

风格，课标先重新确立了双基目标，在物理实验定

位于辅助物理内容的教学和训练实验技能基础

上，将实验技能深化为实验能力，为培养科技人才

奠定基础．１９８８年，独立的初中和高中课标均将

物理实验的教学定位拓展至培养观察、实验能力、

培养科学态度和引起学习兴趣，如表２所示．随

着物理实验的教学定位不断地被丰富与提升，课

标对物理实验教学的总要求也在不断提升，不但

要切实执行必做实验，还要开发具有研究性和探

索性的实验．

表２　巩固与调整时期物理实验的教学要求

年份 文件名称 物理实验的教学定位
演示实验

内容要求

学生实验

内容要求

呈现方式

建议学生

实验数目

必做学生

实验数目

１９７８

全日制十年制学校

中学物理教学大纲

（试行草案）

辅助物理内容的教学

训练学生实验技能
有

与物 理 内 容

合并

２６（初中）

３２（高中）

２６（初中）

３２（高中）

１９８６
全日制中学物理教

学大纲

辅助物理内容的教学

培养实验能力
有

与物 理 内 容

合并

２２（初中）

２５（高中）

１９（初中）

１８（高中）

１９８８
全日制初级中学物

理教学大纲

辅助物理内容的教学

培养实事求是的科学态度

培养实验能力

培养观察能力

引起学习兴趣

有
与物 理 内 容

合并
１９ 　 １９

１９９０
全日制中学物理教

学大纲（修订本）

辅助物理内容的教学

培养实验技能

培养学习兴趣

有
与物 理 内 容

合并

２２（初中）

２５（高中）

１９（初中）

１９（高中）

１９９２

九年义务教育全日

制初级中学物理教

学大纲（试用）

辅助物理内容的教学

培养实事求是的科学态度

培养实验能力

培养观察能力

引起学习兴趣

有
与物 理 内 容

合并
１９ 　 １９

１９９６

全日制普通高级中

学物理教学大纲（供

实验用）

辅助物理内容的教学

培养实事求是的科学态度

培养实验能力

培养观察能力

引起学习兴趣

有

在 课 程 内

容 中 单 独

列出

１４（必修）

２４（必修＋限选）

１２（必修）

２２（必修＋限选）
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续表２

年份 文件名称 物理实验的教学定位
演示实验

内容要求

学生实验

内容要求

呈现方式

建议学生

实验数目

必做学生

实验数目

２０００

九年义务教育全日

制初级中学物理教

学大 纲 （试 用 修 订

版）

辅助物理内容的教学

培养实事求是的科学态度

培养实验能力

培养观察能力

引起学习兴趣

有
与 物 理 内

容合并
１６ 　 １６

２０００

全日制普通高级中

学物理教学大纲（试

验修订版）

辅助物理内容的教学

培养实事求是的科学态度

培养实验能力

培养观察能力

引起学习兴趣

有

在 教 学 内

容 中 单 独

列出

１６（必修）

２２（必修＋选修）

１５（必修）

２０（必修＋选修）

　　注：１９９６年《全日记普通高级中学物理教学大纲（供实验用）》规定的必修物理课为全体学生必须学习的，必修和限

选物理课适合于理科基础较好的学生学习．２０００年《全日制普通高级中学物理教学大纲（试验修订版）》也提出了分级教

学要求，将必修和限选物理课更名为必修＋选修物理课．

　　分析表２可知：学生必做实验数目呈现前期

下降的趋势，后期对其进行分类，提出了必修、必

修＋选修（限选）２个水平的学生必做实验．在

１９９６年和２０００年的高中课标中，均以与教学内

容同级的形式，单独列出了学生必做实验，以表明

物理实验与物理概念规律内容是并重的．尽管学

生必做实验的数目略有减少，但总体上提高了实

验的教学要求．

２．３　转型与深化时期（２００１－）

新世纪后，我国基础教育开始了新一轮课程

改革．２００１年国务院颁布的《国务院关于基础教

育改革与发展的决定》吹响了素质教育改革的冲

锋号．随后教育部颁布了１５个学科的课程标准，

从价值取向、课程内容与实施、课程评价等多方面

实行改革．２０１４年教育部颁布的《关于全国深化

课程改革落实立德树人根本任务的意见》标志着

基础教育课程改革进入深水区，开启了高考改革．

在教育部最新颁布的《新课标》中，将课程目标从

“三维目标”提升至“核心素养”，并明确规定了学

业质量要求，实现了我国基础教育改革与世界发

达国家的同步，为促进我国未来人才素质发展奠

定了政策基础．

随着基础教育改革的深入，课标对物理实验

的教学要求发生了巨大改变．在素质教育与发展

核心素养的旗帜下，基于国际教育研究最新成果，

课标将科学探究作为物理课程目标，明确指出物

理实验是科学探究的重要方式，与科学探究有着

紧密联系［１］，物理实验的教学定位被提升为开展

科学探究的重要方式，如表３所示．另外，课标对

物理实验教学的总要求也有所提升，要求学校自

行开发实验校本课程资源，并开设物理实验专题．

随之，课标不再规定具体的演示实验要求，甚至不

再规定学生必做实验（如２００３年课标），但依据

２００３年课标的执行情况，课标又单独列出了学生

必做实验的要求，特别是在最近颁布的《新课标》

中，课标将物理实验在初中物理课程内容体系中

列为独立的、一级主题．总之，转型与深化时期，

在宏观层面上，课标对物理实验教学极其重视，教

学定位被升至空前高度，教学总要求也更高；在微

观层面上，课标对物理实验的具体教学要求则更

加宽泛与模糊，建议与必做实验数目与内容更为

一致．

上述分析显示：中学物理实验一直是物理教

学的重要内容，国家层面的教育政策文件对中学

物理实验有明确要求与规定．随着我国社会、经

济、科技的发展，课标中物理实验教学要求发生了

较大变化，特别是物理实验的教学定位发生了从

辅助教学手段到科学探究重要方式的变革．
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表３　转型与深化时期物理实验的教学要求

年份 文件名称 物理实验的教学定位
演示实验

内容要求

实验内容要求

呈现方式

建议学生

实验数目

必做学生

实验数目

２００３
普通高中物理课程标准

（实验）
科学探究的重要方式 无 无必做实验　　　　未规定学生必做实验

２０１１
义务教育物理课程标准

（２０１１年版）
科学探究的重要方式 无

附录中单独

列出
２０ 　 ２０

２０１７
普通高中物理课程标准

（２０１７年版２０２０年修订）
科学探究的重要方式 无

课程内容中

单独列出
２１ 　 ２１

２０２２
义务教育物理课程标准

（２０２２年版）
科学探究的重要方式 无

课程内容中

单独列出
２１ 　 ２１

３　中学物理实验及其教学的变革

建国以来，物理实验教学的发展与变迁显示：

在核心素养时代，中学物理实验及其教学发生了

巨大变革．回顾、梳理与分析建国以来课标对物

理实验及其教学要求的变迁，可发现这一变革主

要表现在物理实验内涵和教学定位两方面．

３．１　物理实验内涵的拓展

分析与梳理课标对物理实验的描述，可看到

在创建与迷失期（１９４９－１９７７），物理实验被分为

演示实验和学生实验两大类，分别对应辅助物理

内容的教学和提升学生实验技能（能力）的物理实

验教学定位；在巩固与调整期（１９７８－２０００），进一

步将学生实验分为练习基本性、测定物理常量、验

证性和探索性实验，以配合对物理实验教学定位

的提升和丰富；在转型与深化期（２００１－），课标在

宏观层面上对物理实验进一步予以重视与加强，

但在微观层面的具体要求却进行了相对弱化．

课标对物理实验描述的变化源于我国的经济

与科技发展和基础教育改革．经济与科技发展为

中学物理实验的展开提供了经济基础和技术支

撑，更让中学生以科学探究方式进行的物理课程

学习得以实现，因此转型与深化期的课标将物理

实验的教学定位提升为科学探究，让中学生在物

理实验的过程中经历、体验科学探究，像物理学家

一样学习物理．

物理实验不仅承担着培养学生的实验技能、

观察能力和激发学生兴趣等教学目标，还要将这

些教学目标整合提升，以达成科学探究能力发展

的核心素养课程目标．为适应发展科学探究能力

的要求，中学物理实验的目的越来越广泛，内容越

来越多，实验探究中学生的角色也更加多元，不仅

仅是实验的动手操作者，更是实验的观察与体验

者、记录与描述者、参与与交流者．

伴随着信息技术的发展，多媒体、互联网等极

大地改善与拓宽了中学物理实验内容与范围．例

如，对自由落体运动、平抛运动等一些演示实验，

借助摄像技术可实现全程再现，以便进行更加准

确、全面地观察．再如，要演示超重与失重过程中

物体加速度的实时变化情况，使用手机传感器就

可以轻松实现．正是这些现代信息技术，让很多

物理实验从不可能变成可能，更让物理实验教学

能够胜任培养科学探究能力的重任．

随着物理实验覆盖的中学物理教学范围越来

越大、数量越来越多，课标也无法一一罗列．因

此，在２００３年版的课标中，无论是学生实验，还是

演示实验都没有具体要求，尽管随后课标又恢复

了学生必做实验的要求，但却未给出演示实验的

具体要求．

通常的中学物理实验是指教师或学生有目

的、有计划地利用仪器、设备，在人为控制的条件

下使物理现象反复再现，从而进行观测研究的科

学实践活动［７］．将今天的中学物理实验与此界定

进行仔细分析比较，可以发现：核心素养时代的中

学物理实验内涵在实验目的和仪器设备方面都有

了新拓展．在物理实验目的方面，不仅要“进行观

测研究”，还要“进行经历、参与、体验”，为学生以

实验探究的方式展开物理学习提供保障．在仪器

设备方面，现代科学技术，特别是互联网、信息技

术，制造了很多新的中学物理实验仪器设备，如手

机传感器，虚拟现实仪器等，极大地拓展了仪器设

备种类与范围．
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３．２　物理实验的教学定位从教学手段到学习方

式的变革

建国以来，国家颁布的中学物理教学政策文

件，都非常重视物理实验及其教学．在从传统的

教育思想向现代化的教育思想转变的基础教育改

革过程中，物理实验的教学地位不断提高．物理

实验教学发展的前２个（创建与迷失、巩固与调

整）时期，物理实验的教学要求均在课程目标或总

说明中，用“训练学生的实验技术”、“培养学生的

实验能力”等表述，明确地呈现出物理实验的教学

要求．但在转型与深化期，“科学探究”课程目标

的提出，提升了物理实验的教学地位，并将物理实

验视为科学探究的重要方式之一，要求教学必须

让学生经历科学探究，以便培养学生能够基于观

察和实验提出物理问题、形成猜想和假设、设计实

验与制订方案、获取和处理信息、基于证据得出结

论并作出解释和具有对科学探究过程和结果进行

交流、评估、反思的能力．正是因为物理实验的教

学定位提升为以科学探究方式学习中学物理课程

的必要学习手段，也就不需要课标明示物理实验

教学的具体要求，使之隐藏在科学探究的课程目

标之下．

为了让物理实验教学能够培养中学生的科学

探究能力，课标对物理实验的教学要求随之提高

并不断开放．建国以来，我国中学物理课程总学

时不断减少，尤以高中课时减少最为显著，但必做

实验数目却没有随总学时的减少而减少，而是呈

现了先增后减再增的变化．这不仅说明了物理实

验的重要性，更印证了实验教学要求的不断提高．

４　教学建议

在核心素养时代，物理实验及其教学定位的

变革对物理教师提出了新要求．为更好地落实

《新课标》，建议教师从以下方面促进学生科学探

究能力发展．

４．１　以学生为中心展开物理实验教学设计

核心素养时代的物理实验教学，不仅要让学

生学会观察与操作，更要“做中学”，即在实验探究

中学习物理．这就要求教师转变传统的、以教师

为中心的教学观念，而是以学生为中心展开物理

实验教学，让学生在实验探究过程中进行观察、体

验、参与等，开展师生有效交互，激发学生深度思

考，达到理解物理概念与规律、发展科学探究能力

的教学目标．在实验教学中，教师应引导学生发

现与提出问题，寻找关键证据，进行基于证据的分

析解释，展开对结果评估与交流，让学生能够体会

与参与物理概念的建立和物理规律的发现过程，

以落实《新课标》的要求．

４．２　提高信息技术运用能力，拓宽物理实验的内

容与范围

随着科学技术的进步，传感器、仿真模拟实验

室和视频加工软件等技术极大丰富了中学物理实

验的内涵，拓展了物理实验的范围．仿真模拟实

验能让不易实现的、具有一定危险性的实验（如卢

瑟福的α粒子散射实验）得以实现；视频技术能更

加凸显实验现象，将不易分辨的瞬间现象放慢或

过小的物体放大．诸如此类的技术软件资源拓展

了实验的内容与范围．

《新课标》虽不再规定做哪些演示实验，但教

师应在备课时多方寻找资源，运用信息技术手段

弥补实验教学的不足，让学生能够真切观察，亲身

参与、体验，以激发学生对物理学习的兴趣，加深

学生对物理概念、规律的理解，提高学生的科学探

究能力．

４．３　教学中对物理实验应做尽做、能做尽做

尽管义务教育阶段，９９．５％的学校物理实验

仪器配备已达到标准，但调查显示：仅有５６．５％～

７６．２％的教师经常使用实验教学资源
［８］，高中物

理因理论性更强，这一数据可能更低．学生具备

观察、参与、体验和实施物理实验的条件是物理实

验成为物理学习重要方式的必要前提．为此，教

师应尽力改变以应试为导向的“讲实验”教学现

状，依托国家对中学物理实验设备的支持，在教学

中不仅要开展课标规定的学生实验，更要尽可能

多地开展其他实验，教学中力争做到：能作为学生

实验的内容，就不作为演示实验；能作为演示实验

的内容，就不“讲实验”．

初中物理课是基于生活和实验现象的物理学

启蒙，教师应尽力做到节节课有实验、章章能动

手；高中物理课是理论与实验结合的物理学典范，

教师应尽力让物理实验成为学生认识与理解物理

概念和规律的教学环境，力求实验验证理论、理论

解释实验．只有在教学中尽可能多地开展物理实

验，物理实验才能成为物理学习方式，承担起促进

科学探究能力发展的重担，让新课标在中学物理

教学中真正落地．
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５　结束语

本文以中学物理课程标准和教学大纲为研究

对象，在梳理建国以来我国教学政策文件对物理

实验及其教学要求后，将我国建国以来的物理实

验教学发展历程分为了创建与迷失、巩固与调整、

转型与深化３个时期．中学物理实验教学发展历

程显示：物理实验的教学定位已完成从教学手段

到学习方式的变革，成为了核心素养时代中学生

学习物理课程的重要方式．核心素养时代的物理

教师应采用实物演示、模拟演示、学生实验等多种

方式开展物理教学，让物理实验贯穿中学物理教

学的全过程，充分发挥物理实验培养科学探究能

力的作用．同时，教师还要重视中学生物理课程

学习方式的养成，力图改变学生上课听讲记笔记，

下课做习题的学习方式，让物理实验成为中学生

进行科学探究的重要学习方式．在开展实验探究

过程中，培养学生发现问题和提出问题的能力、制

定与设计实验方案的能力、收集和运用证据的能

力、分析和处理数据的能力以及表达交流能力，让

学生学会学习、学会合作，并培养学生认真严谨、

勇于创新的科学精神．
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