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摘要 

在中学物理教学的过程中，实验教学起着举足轻重的作用。笔者在实践教学

中发现高中生在初中所习得的物理实验内容、实验技能与方法、形成的操作习惯

以及思想观念，会直接影响高中物理实验学习。 

鉴于此，本文以物理实验教学理论、布鲁纳的结构-发现教学理论、奥苏贝尔

的认知同化理论以及“最近发展区”理论为依托，从初高中物理实验教学衔接角度

展开研究。首先选取沈阳市 S 高中和 D 初中的部分学生以及部分初高中物理教

师为主要研究对象，采用问卷调查的形式对初中与高中物理实验教学的现状进行

调查，发现当前初高中物理实验教学衔接过程中存在一些比较突出的问题：1)初

中物理教师不注重对学生数学工具运用能力的培养；2)学生的实验能力参差不齐，

部分学生的实验基础有待加强；3)初高中物理教师交流机会较少，对彼此实验教

学的了解程度较低；4)对于初高中相似乃至重复的实验内容，部分高中物理教师

的教学目标定位不够明确。 

根据调查的结果，并结合初高中物理课程标准与物理教材，本文从实验教学

内容难度的差异、对学生能力要求的变化和教学方式变化三个方面分析了初高中

物理实验教学衔接问题的成因。(1)实验内容的难度差异主要体现在实验测量仪

器结构和原理、实验分析要求、实验教学目标、实验数据处理方法的变化上；(2)

对学生的能力水平要求差异主要体现在对学生的数学能力、思维能力、科学探究

能力以及操作水平的要求变化上；(3)实验教学方式的差异主要体现在学生由观

察的主体变为了操作的主体。 

最后基于对衔接问题产生原因的深入分析，针对现阶段物理实验教学衔接

中存在的问题，结合具体教学案例，从初中和高中两个角度提出如下衔接优化

建议：(1)初中教师可以巧妙地利用实验课程中的“意外现象”，适时适度的引入

高层次知识；在实验教学中增设过渡性实验，适当地渗透定性与半定量的分析

方法。(2)高中教师可引导学生亲历探究过程，有针对地破除认知误区；根植学

生学情，找准实验教学的生长点，完善学生的认知结构。(3)此外本文还分别从

教师、教材、学校三个角度对初高中物理实验衔接提出了参考建议。 

 

 

关键词：初中物理实验；高中物理实验；实验教学；衔接
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Abstract 

In the process of high school physics teaching, experimental teaching plays a 

pivotal role. In experimental teaching, the author found that the contents、skills and 

methods、operating habits and ideas of physics experiment acquired by senior high 

school students in junior high school will directly affect the physics experiment learning 

in senior high school. 

Based on the above background, this article relied on the theory of physics 

experiment teaching, Jerome Seymour Bruner's structure-discovery teaching theory, 

David Pawl Ausubel's theory of cognitive assimilation, and the theory of "recent 

development zone", this paper studied from the angle of the connection of physics 

experiment teaching in junior and senior high school. First of all, some students from S 

senior high school and D junior high school in Shenyang and physics teachers from 

some high school were selected as the main research objects. The questionnaire survey 

was used to investigate the current situation of junior and senior high school physics 

experiment teaching. There are some prominent problems in the connection process: 1) 

Junior high school physics teachers do not pay attention to the cultivation of students' 

ability to use mathematical tools; 2) The experimental abilities of the students are 

uneven, and the experimental basis of some students needs to be strengthened; 3) 

Physics teachers in junior and senior high schools have less opportunities to 

communicate with each other and have a low understanding of each other's 

experimental teaching; 4) For the similar and even repeated experiment contents in 

junior and senior high schools, the teaching objectives of some physics teachers in 

senior high schools are not clear enough. 

According to the results of the investigation, and combined with the physical 

curriculum standards and physics textbooks of junior and senior high schools, this paper 

analyzed the causes of the problems in the connection of physics experiment teaching 

in junior and senior high schools from the differences in the difficulty of experimental 

teaching content, the changes in students' ability requirements, and the changes in 

teaching methods. (1) The differences in the difficulty of the experimental contents are 

mainly reflected in the changes in the structure and principle of the experimental 

measurement instruments, the requirements of the experimental analysis, the 

experimental teaching objectives, and the experimental data processing methods; (2) 
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The changes in students' ability requirements are mainly reflected in the changes in the 

requirements for students' mathematics ability, thinking ability, scientific inquiry ability 

and operation level; (3) The changes in teaching methods are mainly reflected in the 

change of students from the subject of observation to the subject of operation. 

Finally, based on an in-depth analysis of the causes of the connection problems, 

aiming at the problems in the current physics experiment teaching connection, through 

the specific teaching cases, from the perspectives of junior high school and senior high 

school, the paper put forward the following suggestions for connection: (1) Junior high 

school teachers can use the "unexpected phenomena" in the experimental curriculum 

skillfully and introduce high-level knowledge in a timely and appropriate manner; Add 

transitional experiments in the experimental teaching to properly penetrate qualitative 

and semi-quantitative analysis methods. (2) Senior high school teachers can guide 

students experience the process of inquiry to eliminate the cognitive misunderstanding; 

Based on the actual situation of students' learning, find out the growth points of 

experimental teaching, and improve students' cognitive structure. (3) In addition, this 

paper also put forward some suggestions on the connection of physics experiments in 

junior and senior high schools from the perspectives of teachers, textbooks and schools. 

 

 

Key words：Junior High School Physics Experiment；High School Physics Experiment；

physics of High school；Experimental teaching；Connection
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第 1 章 引言 

物理学是一门以实验为基础的精密科学，它的根基在实验。物理学发展的进

程中物理现象的发现、物理概念的建立、物理规律的验证，其背后都有着坚实的

实验基础，可以说实验是物理学发展的决定性因素。作为物理科学的最高奖项—

—诺贝尔物理学奖，从首届伦琴射线的发现至 2019 年在太阳系外绕着类太阳恒

星公转的行星的首次发现，118年中的获奖项目无一不与实验有关，即使是理论

项目也大多是在实验中获得一定证实。正如著名物理学家丁肇中教授所言：“事

实上，自然科学理论不能离开实验的基础。特别是物理学更是从实验中产生的。” 

1.1 研究背景 

物理实验教学，从感性到理性、从具体到抽象、从简单到复杂适合学生的身

心发展特点，符合学生的认识规律。[1]教学实践表明，在物理教学中运用实验手

段，不仅可以更好地帮助学生理解抽象复杂的物理知识，还可以培养学生的观察

能力、操作能力和实践探究能力。因此无论是初中、高中或是大学，实验教学都

是物理教学内容不可或缺的组成部分。 

为此，在 2018 年 1月教育部发布了《普通高中物理课程标准（2017 年版）》，

本次修订加强了物理实验内容，首先强调通过实验学习物理内容，另外在必修和

选择性必修课程中特别设置了 21个学生必做实验，彰显了物理实验的重要地位。
[2]此外，在 2019年 11月教育部还发布了《关于加强和改进中小学实验教学的意

见》，在意见中明确提出了实验教学是国家课程方案和课程标准规定的重要教学

内容，是培养创新人才的重要途径，同时对实验教学工作提出了总体要求和主要

举措。[3]可见，物理实验教学已获得了国家层面的极大关注。 

现阶段，随着教学改革进程的不断推进，我国绝大多数的初中学校和校内教

师认识到了实验教学的重要性，开始加强实验基础设施建设并逐渐在物理课堂中

渗入实验教学环节。但是在应试教育背景的影响，部分初中物理教师在实验教学

中过于追求教学效率，在实验操作中过多地干预，导致学生缺乏独立解决问题能

力、实验素质较差。而与初中阶段的物理课程相比，高中物理实验在教学内容上

有较大的变化，对学生的要求提高，教师教学方法的改变，学生自身心理发展的

变化等等，加之我国初中与高中的多数物理教师对于当前的高中与初中的物理实

验的教学内容，教学要求，实施与评价等方面不甚了解，初中与高中之间缺乏有

效的沟通与交流，导致实验基础较差的学生在升入高中后表现出以下不良现象：

对于实验现象和实验结果拙于表达；缺乏良好的实验学习习惯，实验操作不规范；
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不敢大胆尝试，遇到问题不愿自己思考，更希望得到他人的帮助，依赖性强；实

验基础较差，在实验学习中茫然无措而丧失了高中阶段物理实验学习的热情和信

心。 

因此，如何让高中学生对物理实验树立起正确的学习心态，科学实现初中与

高中物理实验在知识层面和学生能力层面上的有效衔接，是摆在初高中物理教师

面前的一个现实而又无法避免的问题。  

1.2 研究现状 

近年来，教学衔接逐渐成为教育界普遍关注的问题。单独就物理教育而言，

越来越多的一线教师和物理教育研究者都意识到了物理衔接教学问题的必要性。

在万方学术数据库中，依次以“物理衔接教学”、 “初高中物理衔接教学”、“物

理实验教学衔接”、“初高中物理实验教学衔接”为关键词或主题检索词检索期刊

论文，检索范围为 2000年至 2019年，数量如表 1-1所示。 

表 1-1 期刊论文检索结果 

 全部 近一年 近三年 近五年 近十年 

物理衔接教学 2148 97 450 873 1863 

初高中物理衔接

教学 

755 37 161 321 677 

物理实验教学衔

接 

314 15 71 137 261 

初高中物理实验

教学衔接 

77 5 22 42 70 

在检索到的期刊文献中，与“物理衔接教学”相关的期刊论文 2148 篇，足

以见得物理教育研究者们在这一问题上给予了一定的重视。其中与“初高中物理

教学衔接”相关的期刊论文数目高达 755篇，如曹义才在“基于核心素养导向的

初高中物理衔接教学建议”一文中主要在初、高中教材研究分析的基础上，基于

新课程标准核心素养导向的教学理念，提出寻找知识衔接的深化点、探究难点问

题的突破点、弥补数学知识的空白点、搭建物理思维的断层点等四点建议。[4]侯

贵民在“关于初高中物理教学衔接的思考”一文中，主要从教材方面、教学方面、

心理方面和思维方面四个角度分析了初、高中物理在衔接方面存在的问题，并提

出了解决这些问题的建议。[5]许安涛在“初高中物理教学衔接障碍与对策”一文

中，指出导致衔接障碍的原因有(1)教材内容不对称；(2)教师之间缺乏沟通交流；

(3)学生思维能力和心态的制约，并分别从教师和学生两个角度提出了相应的解

决对策。[6] 
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在检索到的期刊文献中，对“物理实验教学衔接”研究的相关期刊论文共 314

篇，其中与“初、高中物理实验教学衔接”研究相关的期刊论文数目为 77 篇。

研究内容主要涉及以下几个方面：(1)以某一实例来研究初高中物理实验教学的

衔接，例如：沈文炳、李育军、左金辉的“基于认知负荷理论的电学实验衔接—

—“测绘小灯泡的伏安特性曲线”教学思考”一文以“测绘小灯泡的伏安特性曲

线”实验为例，从认知负荷理论的角度利用“前试验”、“模拟实验”、“实验手册”

来帮助学生跨越电学实验的台阶。[7](2)研究初高中物理实验教学衔接的策略，例

如：范成法在“重视实验教学顺应初高中物理衔接”一文中，主要从改进演示实

验、落实分组实验、拓展指导课外实验三个方面来完善初中与高中物理实验教学

的衔接工作。[8](3)不同视角下的衔接教学研究。例如：黄绪学在“浅谈初中物理

探究实验中的初高中衔接”一文中明确指出了做好初、高中探究实验衔接的重要

性，并从初中教学角度从教师教法、学生学法两个角度就做好初、高中探究实验

的衔接提出建议。[9] 

在万方学术数据库，分别以“物理衔接教学”、 “初高中物理衔接教学”、

“物理实验教学衔接”“初高中物理实验衔接教学衔接”为关键词或主题检索词

检索学位论文，检索范围 2000年至 2019年，数量如表 1-2所示。 

表 1-2 学位论文检索结果（全部硕/博/博士后） 

 全部 近一年 近三年 17、

18、19 

近五年 16、

15、 

近十年 

物理衔接教学 208 4 25 64 150 

初高中物理衔接

教学 

67 3 10 28 55 

物理实验教学衔

接 

4 0 1 1 4 

初高中物理实验

教学衔接 

1 0 1 0 0 

在以上检索的学位论文检索结果（全部硕/博/博士后），以“物理衔接教学”

为主题词进行检索，检测到相关论文 208 篇，其中 67 篇研究的是“初高中物理

教学衔接”。在初高中物理衔接教学的主要内容有：(1)衔接问题研究，如梅正峰

的“新课标下初高中物理教学衔接问题研究”(2)衔接策略研究，例如，林霞的

“初高中物理教学衔接的策略研究”(3)教学衔接中某一具体问题的研究，如贾

梦晨的“初、高中物理教学衔接中运动和力问题的研究”(4)不同视角下的衔接

教学研究，如蒋守霞的“基于初中物理教学角度下的初高中物理衔接教学的策略

研究” 

以“物理实验教学衔接”为主题词进行检索时，检测到相关论文仅有 4 篇，

其中只有 1篇是以初、高中物理实验衔接为研究对象。尼梦飞从中学生实验能力
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衔接的角度分析了初、高中物理实验教学衔接，调查了中学生实验能力现状、中

学生实验兴趣现状、中学物理教师教学理念，并从教师、学生、学校以及教育行

政部门的角度提出建议。[10] 

从文献检索结果来看，初、高中物理教学衔接研究者们主要从教材内容、某

一具体问题、学生心理和思维变化等进行了多个方面的探讨，提出了优化教学衔

接的策略和对策，然而专门以实验教学为切入点的研究却并不多，但是这些研究

成果都为本研究提供了一定的参考。由此看来，目前对初中与高中物理实验教学

的衔接问题研究以及如何实现二者的有机衔接的研究还不够丰富，成果还不够全

面。 

1.3 研究意义 

现代认知心理学揭示出学生已经掌握的低级知识、智力、技能和学习高级知

识、智力、技能的先决条件。[11]初中物理是物理的基础教学，主要要求学生能够

通过物理现象了解浅层的物理基础知识、具有初步的科学探究能力、基本的物理

实验技能以及有学习物理的兴趣等等。而高中物理是在初中义务教育基础上实施

的更高一层次的物理教学，要求学生透过实验现象深入挖掘事物的本质。高中物

理不论是知识的难度、对学生的实验能力的要求还是对学生的自主学习能力都提

出了更高的要求，这也导致许多许多高中生难以适应高中阶段的物理实验学习。

如何在教学中将这些不利的因素降到最低，是我们教学工作者不得不面对的问题。

许多学者对于初高中物理衔接问题已探讨多年，但目前从实验角度研究衔接教学

的少之又少。实验既是物理教学中的重要组成部分，又是物理教学的重要手段，

加强对初高中物理实验教学衔接的研究对提高中学物理实验教学质量、完善中学

物理实验的系统性具有重要意义。笔者希望通过此研究弥补这一部分研究的空白，

为完善物理教学衔接的完整性做出贡献。 

本课题将对比初高中物理课程标准和物理教材，从实验内容与要求、对学生

的能力要求、教学方式三个角度对初高中两个阶段的实验教学进行对比分析，进

而提高中学物理教师对于实验教学的衔接意识。并基于初中阶段的物理实验教学

现状，为高中阶段的教学内容和教学策略的选择提供参考依据。同时也立足于高

中阶段的物理实验教学现状，为初中阶段实验教学的深度和广度提供参考，也为

学生升学后的顺利过渡提供有利的支持。 
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本研究主要通过文献分析了解研究现状及从宏观的角度了解实验教学的发

展趋势；从初高中物理实验教学衔接角度出发展开研究，通过对初、高中一线物

理教师、初高中学生的问卷调查，掌握初中与高中的物理实验教学现状和实验学

习情况，分析当前物理实验教学衔接中存在的不足；结合初高中物理课程标准与

物理教材，分别对初高中物理实验教学内容、教学要求、学生的能力要求以及教

师教学方式进行差异性分析，深入分析出初高中实验教学衔接问题的成因；并分

别从初中与高中两个角度提出改善衔接问题的教学建议。在此，笔者将详细论述

本课题采用的具体研究方法： 

（1）文献研究法：根据论文研究问题的需要，查阅了近几年有关物理实验

教学和初高中物理实验教学衔接的相关期刊论文，硕博论文，作为论文写作及调

查问卷编写的基础和参考，同时也对初高中物理实验课程的教学现状有一个粗略

的了解。 

（2）比较研究法：针对初中物理实验和高中物理实验分别从教学内容的特

点与要求、学生的能力要求以及教师教学方式进行差异性分析，提出研究初中与

高中物理实验教学衔接的必要性。 

（3）问卷调查法：采用自编问卷，拟选择沈阳市 H 区和城郊的初高中师生

进行问卷调查统计，了解学生的实验学习情况及对物理实验教学衔接的看法以及

初高中物理实验教学现状及衔接情况。 

1.4 研究思路与方法 
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第 2 章 理论基础 

宏观的学习理论和教学理论为物理教育教学实践提供了坚实的理论支撑，因

此本章节主要对本文涉及的相关概念进行界定同时也详细阐述了课题研究依托

的理论依据。 

2.1 相关概念的界定 

在研究物理实验衔接教学问题之前有必要对“物理实验教学”、“衔接”进行

概念界定。 

2.1.1 物理实验教学 

物理实验是根据一定的研究目的，运用仪器、设备和一定的手段，在人为的

控制条件下，重现或模拟某些物理现象和物理过程，排除次要因素，突出主要因

素，在尽可能减少干扰地情况下进行定性或定量的观察与研究，以探究物理现象

及物理过程变化规律的一种方法手段。 

物理实验是物理学习的重要途径，物理实验的仪器原理、操作方法、设计思

想和实验现象的观察、记录、处理都是物理实验的学习心理及思维特征的具体表

现。所以，在中学物理实验教学中，物理实验的教与学是及其重要的一部分。因

此笔者将物理实验教学的概念界定为：在物理教学中有选择地运用实验给学生创

设一个简化的、典型的、良好的物理情境，使学生能够在实验过程中根据实验现

象，积极思考、主动获取知识、感悟实验中的物理思想与科学方法、培养探究能

力以及思维能力。但要注意的是，物理实验课并不是物理实验教学，而是属于物

理实验教学内容之一，二者不可混淆。 

2.1.2 “衔接” 

“衔接”一般指事物首尾连接或指用某个物体连接两个分开的物体，在写作

中指诗文上下文之间取得连接与过渡的一种写作技法。而在教育中，指不同教学

阶段在维持自身独立性的前提下又不失连贯性和结构性的连接关系及其结合方

式。用“衔接”一词来描述不同学段之间的相互连接，最早出现于 1996 年由国

家教育委员会基础教育司颁布的《关于现行高中数学、英语两学科教学内容与初

中义务教育课程方案衔接处理意见的通知》中。 
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李永在论文《新课程背景下初高中物理衔接的实践研究》中，对初高中物理

课程衔接界定为：弥补初中物理教育与高中物理教育的脱节问题以利于高中物理

有效教学开展的物理教学过程。这种课程衔接不仅仅指初高中物理课程的学科知

识衔接，抑或初高中物理教学衔接，更主要地是基于学生认知结构和知识储备层

面地衔接。 

张晓霜在论文《基于初高中衔接的物理教师教学策略研究》中，对初高中物

理衔接界定为：是指针对中考后刚升入高中的学生，对初高中学生在学习内容、

教学方式和思维方式等方面所存在的差异进行有效的“连接”，以此来消除初高

中物理学习“台阶问题”。 

尼梦飞在论文《初高中物理实验教学的衔接》中，对初、高中物理实验教学

的衔接界定为：挖掘初中与高中物理课程中实验内容的相同点与不同点、找出学

生实验的断层，在整个教学过程中找到恰当的切入点，根据学生实际情况选择教

学方式对两阶段的知识内容进行承上启下的教学，使学生更轻松、快速的适应高

中物理课程的学习。 

综合其他研究者的观点并结合笔者自身的认识，认为初高中物理实验教学的

衔接的实质是把握初中与高中物理实验的区别与联系，降低由于实验内容、内容

要求、对学生的能力要求、教学方式、思维方式等方面的变化而产生的初高中物

理实验的台阶，尽量减小由于初高中实验衔接不当给学生带来的困扰，进而影响

了学生在高中阶段的实验学习效率。这种衔接不应该是高中知识的提前告知，而

是应着眼于学生的发展，让学生在已有知识的基础上自然而然地“生长”。 

2.2 课题研究的理论依据 

在新课改的背景下，布鲁纳的结构教学观在教材编排中受到极大认可，其发

现教学模式更是在物理课堂中得到广泛的应用，而奥苏贝尔的认知同化理论为初

高中实验知识的相互作用提供了必要的理论支撑，维果斯基的最近发展区理论中

的核心是发展，这也恰好是我们实验衔接教学的着眼点，物理实验教学理论更是

中学物理实验教学的根基，因此本文就主要依据这四个理论展开研究。  

2.2.1 物理实验教学理论 

实验教学是中学物理教学不可或缺的一部分内容。无论从物理教学的目的和

任务，还是从物理学科的特点、中学生的年龄特征等方面考虑，实验教学在物理

教学中都占有非常重要的地位，对提高物理教学质量，培养创造性人才具有积极

重要的作用和意义。[12] 
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1.物理实验教学的地位与作用 

（1）实验教学能为学习物理概念与规律创设符合认识规律的情境 

从认知心理学角度来看，人的认识一般是从实物、图形到数字符号的系统过

程。实验能为学生提供丰富的感性素材，形成鲜明的表象，使抽象的物理过程具

体化、形象化，使学生在头脑中形成物理图像，对物理现象和规律形成明确、具

体的认识，使得一些抽象的物理概念和规律为学生所接受。例如，在初中阶段大

气压强是相对比较抽象的物理概念，看不见，摸不到。但是覆杯实验便可以给学

生创设一个直观、生动的物理情境，在此情境中学生便可以探究得出大气压强的

存在及方向性。 

（2）实验教学可以激发学生学习物理的兴趣与求知欲望 

兴趣是人认识某种事物或从事某种活动的心理倾向，并带有情绪色彩。就学

习而言，兴趣是最好的老师，是推动学生认识事物、探索真理的重要动机。而实

验具有直观、真实、形象、生动的鲜明特点。有些实验现象极其明显，容易唤起

学生的直觉兴趣；同时有些实验现象与学生原有的知识经验相矛盾，从而有效地

激起学生地认知冲突，形成良好的学习动机。新奇的现象、精彩的过程、意料之

外的结果，都可以使学生保持高度的注意力，提升对物理学习的兴趣，激发他们

的求知欲望。例如，在自由落体运动的教学中，在学生们通常认为同时释放轻、

重物体，重物体一定先落地。针对学生的这种认知，教师引入同时释放某重物和

一张纸片的实验，证实了学生们的“预言”。这时教师顺势将那张纸片揉成纸团，

与原来的重物同时释放，令学生意外的时，两者竟同时落地。该实验使学生对物

体下落原有的认知遇到了强烈的认知冲突，同时也激起了学生重新探究不同物体

下落快慢的思索。 

（3）实验教学是发展学生能力和技能的重要途径 

实验是一种综合的能力培养过程。由图 2-1 给出的实验教学信息流程图可

知，在实验教学前，学生要对实验进行预习，阅读实验资料，熟悉实验器材，这

培养的是学生独立获取信息，初步分析信息的能力。在实验过程学生要通过感官

观察实验现象，通过思维加工，不断调整仪器，使现象达到最佳，这培养的是学

生的思维能力、观察能力和动手操作能力。最后学生对获得的数据进行分析处理，

得出实验结论，并进行交流和表达，这培养的是学生的数据处理能力、归纳能力

以及语言文字能力和口头表达能力。而实验中的诸多不确定因素，又是对学生的

判断思维、分析思维和思维灵活性的全面锻炼，手脑协调互动的实践过程是理论

授课所不及的。可以说，实验是培养学生创新精神和实践能力极好的平台，更是

创造能力得以产生的基础。 
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图 2-1 实验教学信息流程图
[13]

 

（4）实验教学有利于使学生掌握科学研究的方法 

实验能够创造“最确实、最少受干扰”的物理环境，是理论与联系实际最密

切的过程。它不仅能够活化学生所学到的物理知识，而且还能引导学生用实验的

手段去观察事物，发现事物的变化、联系与规律，让学生从中学习科学的研究方

法。 

（5）实验教学有利于培养学生良好的科学作风和道德素养 

实验本身就是一个严格的科学过程。要想得出科学的结论，就必须严肃认真，

一丝不苟，这对培养学生求真求实的科学态度和严谨的科学作风具有重要意义。

实验过程中充满了偶然性和多种可能性，它需要学生具有一定的应变能力和不惧

困难，坚持到底的意志和毅力，只有专心、耐心、精心，才可获得实验的成功。  

2.物理实验教学的基本形式 

（1）演示实验 

演示实验是以教师为主要操作者向学生展示所要研究物理现象的表演示范

实验。演示实验的目的在于辅助教学，为突出某种因素的作用，使单一的、直观

的实验可以重复演示，促进学生更好地理解和掌握物理概念和规律。它有几个主

要地作用：引入课题，激发学生的求知欲望；为学生提供必要的、丰富和感性材

料，帮助学生建立概念和认识规律；对学生进行观察和思维训练，巩固并利用物

理知识；提供示范，为学生训练实验技能创造条件。 

（2）学生分组实验 

学生分组实验是指在教师的指导下，学生利用整节课的时间，在实验室分组

进行实验的教学形式。在实验过程中，学生自己动手使用仪器、观察测量、记录

数据、分析数据、得出结论，这使学生学习物理知识，培养学生实验技能和良好

品德素质的重要环节。按照实验课程的教学目的，学生分组实验可以划分为：基

本操作实验、测量性实验（直接测量性实验和间接测量性实验）、验证性实验、

探究性实验、设计性实验。 

语言器官 
语言表达 

手 

感觉器官 

控制观测现象 

思维加工 

操作器官 

信息库 

教材实验资料 

文字表达 

人脑 

用眼、耳 

再看、再听 

手 



上海师范大学硕士学位论文                                        第 2 章 理论基础 

10 

（3）边学边实验 

边学边实验是指根据教学需要，穿插在课堂教学过程中的，学生在教师的指

导下自主选择实验器材进行探究的一种实验教学类型，也称为课内小实验。边学

边实验，比较小型灵活，有助于教师在课堂上变换教学方式，调节课堂气氛，同

时还能够提供更多的机会训练学生的实验技能和科学研究方法。 

（4）课外实验 

课外实验是指学生在教师的指导下，利用课外时间，通过一些简单的器材或

自制教具独立进行的观察和实验活动，是课内物理教学的有效延伸和补充。通过

课外实验的研究，不仅可以加深学生对所学知识的理解，扩大学生的知识领域，

还可以激发学生的创造意识。 

2.2.2 布鲁纳的结构-发现教学理论 

布鲁纳（J·S·Bruner）是美国当代认知心理学的主要代表人物，也是一位

在西方教育界和心理学界都享誉盛名的学者。 

布鲁纳认为学习是类目化过程，学习者通过类目化活动对学习资料所揭示地

规则、现象、事物正确地进行类目化，把输入地刺激归为某一类别，并根据这一

类别及其他相关地类别作出推理，以便在具体知识地基础上形成一般编码系统。

布鲁纳还进一步提出，为了让学生有效地进行类目化活动以形成类目编码系统，

这种类目化过程应该是自下而上的，应该向他们提供较低层次地类目或事物，让

学生“发现”高层的类目编码。根据自己的学习理论，布鲁纳还提出了在世界范

围内都很有影响力的结构-发现教学理论。 

1.结构教学观 

学科结构使布鲁纳结构教学理论的核心部分，他认为学科知识教学的最终目

的时促进“学科结构的一般理解”。所谓学科的基本结构是指一个学科围绕其基

本概念、基本原理以及基本态度和方法而形成的整体知识构架和思维构架。学生

形成了具有内在联系的知识结构体系就可更好的理解事物间的关联方式。故布鲁

纳提倡将学科的基本结构放在编写教材和设计课程的中心位置，并采用“螺旋式”

的形式呈现学科的基本结构是编排教材的最佳方式，这样不仅可以帮助学生在有

限的学习时间里掌握学科知识，还有利于学生认知结构的形成。 

2.发现法教学模式 

发现法教学模式，是指教师要为学生提供一定的材料，创设问题情境，引导

学生独立地发现解决问题的方法，从中发现事物之间的联系和规律，获得相应的

知识，形成或改造认知结构的过程。从上述定义中可以看出其有以下几个基本特

点：第一，教学围绕一个问题情境而不是某一个知识项目展开。第二，教学中以
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学生的“发现”活动为主，教师起引导作用。第三，没有固定的组织形式，能最

大限度地发挥学生在学习中的主体性和创造性。发现法教学模式能够开发学生的

智慧，发掘学生的潜力；能使学生产生内在的学习动机，增强学生的自信心；能

使学生学会发现的试探方法，进而培养学生提出问题、解决问题的能力和创新精

神；由学生自己理清知识的结构和系统性，所以可以更好地理解和巩固学习的内

容并融会贯通。 

布鲁纳的发现学习与教学理论中的关于引导学生独立发现并提出问题、大胆

猜想、进而独立解决问题的教学模式，与我国初高中物理实验课程中提倡的探究

式实验教学模式有很多契合之处，为物理实验教学中实施探究式教学提供了理论

支撑，同时在初高中物理实验衔接教学中发挥着积极地指导作用。 

2.2.3 奥苏贝尔的认知同化理论 

奥苏贝尔，美国当代著名的认知派教育心理学家。奥苏贝尔在教学心理学中

的一个重要贡献，就是对有意义学习的实质、条件、机制、类型等作了精细的分

析。他认为有意义学习就是学习者所学新知识、新概念对学习者知识结构所同化

的过程。 

奥苏贝尔认为，同化是意义学习的心理机制。他在 1963 年出版的《意义言

语学习心理学》中提出了他的“同化理论”这一概念。同化理论的核心是：学生

习得新信息，主要取决于他们认知结构中已有的有关概念；意义学习是通过新信

息于学生认知结构中已有的有关概念相互作用才得以发生的，这种相互作用的结

果是新旧知识的同化。奥苏贝尔非常重视认知结构在有意义学习中的重要作用，

将其视为影响学生知识学习的最重要因素。他认为认知结构对有意义学习的影响

主要取决于原有观念和新知识的可辨别性、原有知识的稳定性和清晰性以及原有

认知结构中已有观念的可利用性。可辨别性是指新学习的内容与原有旧知识间的

可区别程度，若两者相似而不相同时，那么新旧知识之间就极易造成混淆，更容

易先入为主，新知识被旧知识取代。原有知识的稳定性和清晰性是指学生原有的

知识越清晰、越稳定，就越有利于学生新知识的掌握。而可利用性是指学习者已

有的认知结构中存在可以同化新知识的原有观念。就实验教学内容来说，学生初

中习得的实验基础知识是原有观念，而高中将会学习的实验内容则是新知识，而

初中习得的实验知识对理解高中实验内容起着固定作用，即为两者之间提供一个

契合点，帮助学生理解掌握高中阶段的新知识。  

因此，学生在初中阶段所掌握的物理实验技能、实验知识，所形成的物理实

验习惯及对实验的态度、情感等是他们进入高中继续物理实验学习的基础，会直

接影响他们在高中物理实验的学习效果。 
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2.2.4 最近发展区理论 

前苏联杰出的心理学家维果斯基以马克思主义哲学为指导，创立了著名的社

会历史学派，被公认为当今学习理论种社会建构主义和情境学习理论的先驱。他

在研究“教学与关系时，提出了著名的最近发展区理论。该理论认为，教学要想

取得效果，必须考虑儿童已有的水平，并要走在儿童发展的前面。所以，在教师

教学时，必须考虑儿童的两种发展水平：一种时儿童现有的发展水平；另一种是

在他人尤其是在成人指导的情况下可以达到的比较高的解决问题的水平。这两者

之间的差距就叫做“最近发展区”。在维果斯基看来，最近发展区的出发点和落

脚点在于发展，即强调学生从现有层次水平到潜在层次水平的发展过程。
[14]
同时

这也要求，在教学活动中，教师不仅要发现儿童的最近发展区，设置恰当地教学

支架，即在学生试图解决超过他们当前知识水平地问题时给予支持和指导，帮助

学生者尽可能地跨越最近发展区，发挥其潜能，不断地将其“最近发展区”转化

为“现有发展水平”。 

实验是探索物理规律的过程，学生是探究的主体，实验教学的本质特征不在

于“训练、强化”学生已形成的思维、技能和任务（即“现有发展水平”），而在

于激发形成目前还不存在的心理机能(即“潜在发展水平”)，而后者往往具有复

杂性和动态性。[15]这也恰好是我们实验衔接教学的着眼点。例如在沪科版物理高

中一年级第一学期第三章 B 节“用 DIS 研究加速度与力、质量的关系”，从生活

经验出发，学生很容易猜想出加速度 a 与作用力 F、物体质量 m 的关系，加上学

生在初中已经掌握了“控制变量法”，初步掌握了探究多个物理量之间关系的研究

方法，这些学生的现有发展水平，学生在实验中如何设计方案？怎样设计记录采

集数据的表格及相关的图像坐标？如何自主进行误差分析？这才是学生的潜在

发展水平，因此在该节的实验教学中，教师应准确把握学生的最近发展区，为学

生搭好脚手架，引导其逐步接近潜在发展水平。



上海师范大学硕士学位论文        第 3 章 初中与高中物理实验教学衔接问题的调查研究 

13 

第 3 章 初中与高中物理实验教学衔接问题的调查研究 

实验教学是物理教学的重要组成部分，学生对实验原理的理解和对实验研究

方法的掌握都会影响对物理知识的理解和物理问题的解决。但鉴于初高中学生所

处年龄阶段不同，教学目标不同，中高考选拔要求不同，使得物理实验的综合难

度有了很大提高。但由于初高中物理实验教学的衔接不当，使得部分学生实验兴

趣衰减、情绪抵触，进而导致实验教学效率的较低。为弄清现阶段初高中物理实

验教学衔接中所存在的问题，笔者采用问卷形式，并以初高中学生及一线物理教

师为调查对象，对初高中物理实验教学现状展开调查。 

3.1 初中物理实验教学现状调查 

根据心理学中“凡是存在皆可测量”[16]原理，为详细了解初中物理实验教学现

状，笔者分别从初中生实验学习和初中教师教学两方面展开调查。  

3.1.1 初中生物理实验学习现状的调查 

3.1.1.1 调查目的 

一方面从学生的角度了解现阶段初中学校的物理实验教学开展情况和教师

的实验教学衔接情况；另一方面了解学生在初中阶段物理实验学习情况，包括学

习习惯、内容掌握情况等，为完善初中物理实验教学来实现实验教学的平稳衔接

提供参考依据。 

3.1.1.2 调查对象 

本问卷的调查对象随机抽取了来自沈阳市 H 区 S 高中的部分高一新生和城

郊 D 初中的部分初三毕业生，由于高一新生尚未经过系统的高中实验课程学习，

他们的实验经验和学习习惯仍处在初中水平，另外初三学生已在初中经历了两年

的学校生活，对学校设施及实验教学模式非常熟悉。因此，从他们的调查结果可

了解现阶段初中生的实验学习状况。 

3.1.1.3 调查问卷的编制及施测 

问卷的编制： 

基于调查目的，笔者根据在教学实践的观察并参考了国内相关研究的问卷内
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容[17][18]，编制了第一版问卷，随后根据校内、校外指导教师的反馈意见对问卷进

一步修改，最终确定问卷内容。问卷共 20 道选择题（包含单选题和多选题），主

要涉及学校、教师和学生三方对物理实验的态度、学生学习状况以及教师对高中

相关知识的渗透情况等方面，调查问卷明细表如下表 3-1 所示。（详见附录） 

表 3-1 初中物理实验教学现状学生调查问卷明细表 

一级指标项目 二级指标项目 题号 

学校类型  1 

学校实验室建设情况 物理实验室器材配备情况 2.3 

教师实验教学情况  5.6.8.9.19.20 

学生实验学习情况 

实验态度情况 4.7 

实验学习习惯情况 10.11.12 

实验基本素养情况 13.14.15.16. 

17.18 

问卷的施测： 

2019 年 10 月，对沈阳市区 S 高中部分高一新生及城郊 D 初中的部分初三

学生进行了问卷调查。对高一新生发放问卷 80 份，回收有效问卷 72 份；对初三

学生发放问卷 74 份，回收有效问卷 67 份。在此次调查中城市生源共 60 人，农

村生源 79 人。 

3.1.1.4 调查结果统计 

1.“学校实验室建设情况”维度结果统计 

图 3-1-1 物理实验配备器材情况的数据条形图 

40%

38%

13%

8%

45%

37%

15%

13%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

A.实验器材齐全且较新

B.实验器材基本齐全

C.实验器材不太齐全

D.实验器材齐全且老旧

物理实验室器材情况

农村初中 城市初中
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图 3-1-2 学生实验分组情况的数据条形图 

由图 3-1-1 和图 3-1-2 中我们可以看到，在实验室仪器设备情况上，半数以

上学生都认为实验器材还是基本齐全的，但实验器材能实时更新的学校占比很小，

而且部分初中学校实验器材不太齐全且老旧，存在器材更新速度较慢的情况，农

村初中的实验室完善情况更为糟糕。在学生实验分组情况上，大部分学生是 3-4

人一组，但仍有 7%~10%的学生是 5 人及以上为一个小组。这也反映出无论是农

村初中还是城市初中都比较重视实验室建设，但在后期的完善及发展情况欠佳。 

2.“教师教学情况”维度结果统计 

 图 3-1-3 初中学生实验操作情况的数据条形图 

 

 

16%

77%

5%

2%

11%

79%

7%

3%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

A.1-2人

B.3-4人

C.5-6人

D.6人以上

学生实验分组情况

农村初中 城市初中

58%

34%

7%

1%

28%

33%

25%

15%

0% 20% 40% 60% 80%

A.经常到实验室进行实验操作

B.偶尔到实验室进行实验操作，未能操作

的实验由教师代替演示

C.没有或极少到实验室进行实验操作，平

时更多的是观看教师的演示实验

D.没有到实验室进行实验操作，也很少观

看教师的演示实验

初中阶段实验操作情况

农村初中 城市初中
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图 3-1-4 初中实验授课情况的数据条形图 

图 3-1-5 部分学生实验完成情况的数据条形图 

图 3-1-6 部分学生实验未完成原因的数据饼状图 

在教师的实验教学情况上(见图 3-1-3、图 3-1-4)，农村初中与城市初中的实

63%

12%

28%

74%

54%

37%

82%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

A.测量固体和液体的密度

B.探究水沸腾时温度变化的特点

C.连接简单的串联电路和并联电路

D.探究电流与电压、电阻的关系

E.探究导体在磁场中运动时产生感…

F.测量小灯泡的电功率

G.探究凸透镜成像的规律

部分学生实验完成情况

16%

23%

43%

18%

8%

23%

38%

31%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

A.课堂上由学生自主设计实验方案，并

实施方案，老师在一旁指导

B.先讲一下实验原理，然后讲一下实验主

要步骤及注意事项，然后让同学自己动…

C.先讲实验原理之后，演示一下实验过

程，然后让同学自己动手做

D.教师演示为主，很少让学生自己动手

实验

初中阶段实验授课情况

农村初中 城市初中

11%

57%

17%

15%

部分实验未完成的原因

A.实验太简单了，不需要

去做

B.实验太费时间，老师直

接在课堂上讲解实验过

程和现象
C.实验器材不够，由老师

一人演示

D.实验仪器贵重，老师害

怕学生会损坏
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验教学情况存在显著差异。在学生的实验操作情况上，城市初中有超半数的学生

表示会经常到实验室进行实验操作；而农村初中仅有 28%的学生表示在初中阶

段会经常到实验室进行实验操作，取而代之的是教师的演示实验。此外在实验授

课过程中，初中阶段多为教师先讲解实验原理后演示实验过程，最后再由学生动

手操作。在城市初中物理实验课堂上完全由学生自主设计实验方案，并实施方案，

老师在一旁指导的情况仅占 16%，农村初中则仅占 8%。 

对部分学生实验完成情况的调查结果(图 3-1-5)显示部分初中的学生实验完

成情况并未达到课程标准的要求。例如“测量固体和液体的密度”、“探究电流与

电压、电阻的关系”、“探究导体在磁场中运动时产生感应电流的条件”以及“探究

凸透镜成像的规律”实验，超半数以上的学生表示在初中阶段进行过上述这些实

验操作，而对于“探究水沸腾时温度变化特点”、“连接简单的串联电路和并联电

路”以及“测量小灯泡的电功率”实验的完成率均不高，其中“探究水沸腾时温度变

化特点”实验仅 12%的学生表示进行过该实验。在未完成实验的原因调查结果中

（见图 3-1-6），57%的学生认为是由于动手实验太浪费时间，因此教师更愿意在

课堂上讲解或演示实验；也有 17%的学生认为原因是实验器材不充足；还有 15%

的学生认为是由于实验器材比较贵重，担心学生会损坏器材所以才由教师进行演

示。笔者看来虽然演示实验在课堂教学时具有省时且效率高的优势，但这也导致

学生亲身参与实践的机会较少，不利于学生实验操作能力的培养。 

图 3-1-7 实验内容拓展情况的数据环状图 

在实验内容的拓展情况上（见图 3-1-7），我们可以看到，在 “探究影响导体

电阻大小的因素”实验中，半数以上的教师都会将电阻定律的相关内容为学生进

行拓展，但关于高中电学中电阻的概念仅 5%的教师曾向学生有过介绍。可见，

初中物理教师对于初高中实验内容的衔接点把握不够准确，对于实验内容的拓展

工作还不够全面。 

3.“学生实验学习情况”维度结果统计 

5%

95%

电学实验中内阻概念拓展情况

A.介绍过 B.从未介绍过

55%
45%

电阻定律内容拓展情况

A.介绍过 B.从未介绍过
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（1）实验态度情况 

图 3-1-8 实验重视情况的数据条形图          图 3-1-9 实验态度情况的数据饼状图 

对初中生看待实验的态度问题的调查结果显示(见图 3-1-8、图 3-1-9)，64%

的初中生表示物理实验在物理学习的过程起着十分重要的作用，自己也非常喜欢

上实验课。这些结果能够反映出大部分初中学生在物理学习过程中能够正确认识

物理理论知识与物理实验的关系，这为高中进行实验教学奠定了良好的认知基础。

但其中也有 6%的学生对物理实验的重要性缺乏认识，不太喜欢物理实验。此外

对于课本中实验拓展内容，43%的学生表示并不感兴趣，也很少去关注；也有 41%

的学生对拓展内容有兴趣，愿意去了解、去学习；还有 14%的学生对拓展内容有

一点兴趣，但并未有进一步研究学习的欲望。这也从侧面体现了当前的物理实验

教学模式并没有完全吸引学生，学生并未树立起积极的实验学习态度，物理实验

教学仍需进一步改进。但调查结果也反映了大部分学生愿意并乐意学习物理实验

相关拓展内容，这为教师进行初高中实验衔接教学提供了心理基础。 

（2）实验学习习惯情况 

64%

30%

3% 3%
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43%

14%
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8%
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无聊的时候翻看
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了解一下，懂不

懂不去管
D.很感兴趣，遇

到不懂会翻阅资
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图 3-1-10 实验预习情况的数据饼状图   图 3-1-11 实验学习习惯情况的数据饼状图 

图 3-1-12 实验中棘手问题的解决措施的数据饼状图 

参看上面三幅饼状图（图 3-1-10、图 3-1-11、图 3-1-12），会发现大部分初中

学生在良好的物理实验学习习惯养成情况上存在问题。在实验预习情况上，只有

8%的学生表示自己具有实验课前经常或一直预习的习惯，而大部分学生的选择

则表示他们并未能对实验预习给予足够的重视。在实验学习的过程中仅有 28%

的学生能够边思考，边将遇到的问题记录下来，并参与同学讨论；而大部分学生

在实验中只思考，不会记录遇到的问题，但会同学之间相互讨论；还有 5%的学

生既不思考又不参与讨论。而且在实验过程中学生对教师的依赖程度较高，在遇

到棘手问题时，超半数以上的学生选择会等待教师的讲解，24%的学生表示会首

选同学之间探讨解决，还有 3%的学生则表示会采取消极的应对措施。由此可见，

初中学生在进入高中前没有养成良好的实验预习习惯并且仍习惯于被动式的实

验学习，遇到困难时寄希望于教师的帮助，这就需要中学物理教师能够加强对学

生实验学习习惯的引导与培养，并采取针对性的教学策略以提高学生的实验自主

性与合作意识。 

28%

57%

10%

5%

实验学习习惯

A.边思考，将遇到

的问题记录下来，

并参与同学讨论
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D.不思考，不讨论

8%

24%

65%

3%

实验中棘手问题的解决措施
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B.同学讨论

C.询问老师

D.搁置不管

76%

16%

4%
4%

实验预习情况
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（3）实验基本素养情况 

图 3-1-13 物理思想体会情况的数据饼状图    图 3-1-14 物理思想获得情况的数据饼状图 

在学生对实验中物理思想与科学方法的体会及获取来源情况的调查中，数据

表明(见图 3-1-13、图 3-1-14)：在每次实验后都可以了解物理实验中所蕴含的物

理思想与科学方法的学生占到 18%左右，39%的学生在大部分实验后能体会到其

中的物理思想与方法，36%的学生仅在少部分实验后能体会其中的物理思想与方

法，更有 7%的学生从未了解过实验中的物理思想与方法，可见大部分学生对实

验中物理思想与科学方法的感悟情况较差。同时在实验中物理思想与方法获得的

来源上，半数的学生是通过书籍或参考资料，32%的学生是通过教师的传授，还

有 18%的学生是通过自己的思考或感觉。这一结果也反映出，大部分初中物理教

师在实验教学的过程中对于物理思想与科学方法未能给予足够的重视，渗透工作

做的还不到位。 

图 3-1-15 实验自主设计情况的数据饼状图    图 3-1-16 实验数据处理情况的数据饼状图 
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20%

60%
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实验数据处理方法掌握情况
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图 3-1-17 实验误差分析情况的数据环状图 

参看图 3-1-15、图 3-1-16 和图 3-1-17，会发现初中学生的物理实验基本素养

较差主要体现在：实验设计环节对教师和课本的依赖性较大（占比为 64%）、实

验数据处理能力较差，能够熟练使用数据处理方法的学生仅占 20%、在实验中有

意识考虑实验误差的同学比例不到半数（为 42%）。这也侧面反映出部分初中物

理教师对学生实验基本素养的培养不到位，仍需进一步加强。 

图 3-1-18 实验仪器熟练使用情况的数据环状图 

上面所列出的都是进行初中物理实验时最常用的实验仪器，是学生进入高中

物理实验学习前应该熟悉应用的仪器，从初中学生们的回答情况以及答题情况看，

80%以上的学生都能熟练使用刻度尺、弹簧测力计、温度计以及滑动变阻器；能

熟练使用电流表、电压表和天平的学生人数比例略有下降，分别占比为 77%、73%

和 52%；同时还有一小部分学生表示还不具备熟练使用上述仪器的能力。可见对

于个别实验器材的选用和使用，部分初中生对于实验仪器的使用还没有达到高中

实验需要的熟练掌握的程度。 

42%
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实验中误差分析情况
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81%
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89%
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3.1.2 初中物理实验教学现状的调查 

3.1.2.1 调查目的 

了解现阶段初中物理实验教学的开展情况以及教师对实验教学衔接的看法

及做法，以期揭示初中物理实验教学衔接过程中存在的问题。 

3.1.2.2 调查对象 

本调查所选择的研究对象为沈阳市 H 区 G 初中、H 初中和城郊 D 初中的部

分一线初中物理教师，教龄均在 5 年以上，具有一定的实验教学经验。 

3.1.2.3 调查问卷的编制及施测 

问卷的编制： 

笔者首先对 2 位初中物理一线教师进行简单访谈，了解他们对初高中物理实

验教学衔接的看法及意见，并初步确定了影响实验教学衔接的主要因素，编制了

初始问卷。在根据指导教师的反馈意见加以打磨后，形成了此问卷。问卷调查内

容涉及到了被试教师的基本信息和学校实验室建设概括以及初高中实验教学衔

接情况等三个维度及相应项目。学校实验室建设概括维度的项目主要包括实验室

器材配备情况、实验教学课时安排情况；教师对实验教学衔接情况维度的项目包

括对初中物理教师的衔接意识情况、对高中物理实验内容的了解情况、高中相关

实验内容及方法渗透情况以及初高中教师教学交流情况等。问卷包含 14 道选择

题，结构如表 3-2 所示。（详见附录） 

表 3-2 初中物理实验教学现状教师调查问卷明细表 

一级指标项目 二级指标项目 题号 

教师基本信息情况  1.2.3 

学校实验室建设情况 
物理实验室器材配备情况 4 

物理实验课时安排情况 5 

实验教学衔接情况 

对高中实验内容及要求的了解情况 6.7 

物理实验教学衔接的意识情况 8.10 

实际衔接教学情况 9.11.12.13 

初高中教学研讨活动开展情况 14 

问卷的施测： 

2019 年 11 月对沈阳市 H 区 G 初中、H 初中及城郊 D 初中的一线物理教师

发放网络调查问卷，回收有效问卷共 62 份，其中农村初中物理教师 30 人，城市

初中物理教师 32 人。 

3.1.2.4 调查结果统计 
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1.“学校实验室建设概况”维度结果统计  

图 3-2-1 实验器材配备情况的数据条形图 

图 3-2-2 实验教学课时安排情况的数据饼状图 

在学习实验室实验器材配备情况上（见图 3-2-1），与初中学生的反映情况大

体一致，器材基本充足，但城市农村初中学校存在差异。 

在实验教学安排情况上，根据教师的调查问卷结果显示（见图 3-2-2），27%

的老师反映学校安排的实验教学课时很充足，能完成全部实验，48%的老师反映

所安排实验教学课时能完成大部分的实验，而剩下 25%的老师反映实验教学课

时能完成一些基本实验。可见，大部分初中越来越重视实验课程，对物理实验教

学课时安排是比较合理的。 

2.“实验教学衔接情况”维度结果统计 

（1）对高中实验内容及要求的了解情况 

37%

51%

10%

2%

16%

63%

18%

3%
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A.实验器材齐全且较新
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物理实验室仪器设备情况
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27%

48%

25%

0%

物理实验教学课时情况
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C.可完成一些基本实验

D.很少能完成所要求
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图 3-2-3 高中物理实验内容了解情况的数据直方图 

在对高中物理实验内容的了解程度情况上，根据初中物理教师的调查问卷结

果（见图 3-2-3），数据统计显示形势比较可观，大部分初中物理教师对高中物理

实验内容都有所了解。但在对高中物理课程标准中实验要求的了解情况上，仅 12%

的初中物理教师表示经常研究高中物理课程标准，38%的物理教师表示很少研究

高中物理课标，还有 16%的物理教师表示从未研究过高中物理课标。可见大部分

初中物理教师对于高中物理实验内容的处于表层了解，并没有深入研究。   

（2）物理实验教学衔接的意识情况 

图 3-2-4 初中物理教师实验衔接意识情况的数据统计图 

在初中物理教师对于实验教学的衔接意识情况上（见图 3-2-4），调查结果显

示：有近 56%的初中物理教师在平时的物理实验教学中注意到了初中于高中在

物理实验内容上的衔接，但是在一些实验内容和知识的渗透力度不够。例如电学

56%
32%

12%

教学中是否注意初中与高中实验内

容的衔接

A.是 B.否 C.偶尔会
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实验中，内阻是初高中电学内容的主要区别之一，对于内阻概念的简要讲解一方

面有利于学生理解现阶段的实验现象，另一方面又为学生后续的深入学习做好铺

垫。但根据调查结果显示，40%的教师从未考虑过此问题，还有 18%的教师认为

内阻问题属于超纲问题，学生没有必要掌握，因此没有必要向学生渗透。 

（3）实际衔接教学情况 

图 3-2-5 实验器材讲解情况的数据饼状图  图 3-2-6 实验科学方法教学情况的数据饼状图 

图 3-2-7 图像法讲解情况的数据饼状图        图 3-2-8 关于误差教学情况的数据饼状图 

虽然大部分物理教师具有初高中物理实验衔接教学的意识，但是在实际教学

中，实行情况却并不常见（见图 3-2-5、图 3-2-6、图 3-2-7、图 3-2-8）。在对实验

器材内容的拓展情况上，仅 3%的物理教师会对高中常用的测量工具进行适当讲

解或展示；在对实验中的科学方法的讲解情况上有 14%的物理教师会向学生具

体讲解实验中科学方法的使用条件及内涵；在对实验处理中图像法的讲解情况，

仅 7%的物理教师会将图像法作为实验数据处理的小专题，进行适当拓展；在实

验过程中遇到因误差而导致实验结论偏差较大的情况时，有 17%的物理教师选

择会放慢教学进度，与学生共同分析数据，进行误差分析，完善实验过程。这些
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45%
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（长度的测量实验）

A.给学生简单讲解

并展示一下游标卡

尺和螺旋测微器

B.一句话带过，让

有兴趣的同学课后

自行了解

C.只讲解刻度尺的

使用方法，没必要

讲解其他

8%

32%

46%

14%

实验中科学方法的提炼及教学情况

A.没有，没必要

B.没有，没有考虑

过

C.是的，会简单提

及

D.是的，会详细讲

解方法的使用条件

及内涵

7%

36%

57%

实验中图像法的讲解情况

A.会将图像问题单

独作为一个数据处

理小专题，进行适

当拓展

B.不会特意进行拓

展，将教材中实验

中涉及到的图像画

法要求讲清楚即可

C.不会特殊强调，

只在遇到相应题型

时讲解

17%

53%

30%

0%

如何解决因误差而导致实验结论偏差

较大的情况

A.放慢教学进度，与学生

共同分析数据，进行误差

分析，完善实验过程

B.直接告诉学生这是由于

误差，并要求学生多次测

量，减小误差

C.按照教学要求，仅告诉
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数据也印证了当下初中与高中物理实验教学衔接工作仍不到位，有待进一步加强。 

（4）初高中教学研讨活动开展情况 

图 3-2-9 初中与高中物理教师交流情况的数据环状图 

由图 3-2-9 我们可以看到,初中物理教师和高中物理教师之间交流情况不佳，

其中有 83%的初中物理教师表示自己极少有机会与高中物理教师讨论有关实验

教学，偶尔有机会与高中教师讨论实验教学的初中教师比例占 11%，经常有机会

与高中教师讨论实验教学的相关内容的初中教师仅占 6%。这也反映出学校与相

关教育行政部门并未对两学段物理教师之间的交流提供便利，初中与高中物理教

师鲜少有机会能够相互研讨，这样一来更容易造成初高中物理实验教学衔接不当。 

3.2 高中物理实验教学现状的调查 

为了解初中物理实验教学对高中物理实验学习的影响以及高中物理教师的

衔接教学情况，笔者对高中学生的实验学习情况和高中物理教师的实验教学现状

分别展开调查，旨在发现学生在初高中实验学习过渡过程中所面临的困难以及衔

接教学过程中存在的问题。 

3.2.1 高中生物理实验学习现状的调查 

3.2.1.1 调查目的 

学生是反馈教学效果的最佳发言人，因此调查目的一方面为从学生的角度了

解现阶段初高中实验教学衔接情况；另一方面是了解学生对初中与高中物理实验

的看法以及实验学习情况等，进而为优化实验衔接教学提供参考依据。 

3.2.1.2 调查对象 

6%

11%

83%

与高中物理教师的交流情况

A.经常有机会 B.偶尔有机会 C.极少有机会
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由于高一新生入学时间尚短，对高中实验学习情况了解不足，因此本问卷的

调查对象选择的是沈阳市 S 高中的高二学生，他们经过一学年的高中学习，比较

了解初中与高中实验衔接教学情况，对初高中实验教学的差别与联系更是深有体

会。因此，从他们的调查结果可了解现阶段高中生的实验学习状况。 

3.2.1.3 调查问卷的编制及施测 

问卷的编制： 

为实现调查目的，笔者首先与高二物理成绩分别为优秀、良好、中等和较差

的 4 名学生进行访谈，以期了解学生对于物理实验的态度及对初高中实验差异的

看法，初步掌握影响学生高中实验学习不适应的因素。并在此基础上完善了问卷

的调查内容，调查内容涵盖了高中的物理实验室建设情况、教师的实验教学状况、

学生对于初高中物理实验差异的看法以及初中物理实验经验对高中实验学习的

影响情况等方面，共 14 道选择题，学生在 10 分钟内作答完成，调查问卷明细表

如下表 3-3 所示。（详见附录） 

表 3-3 高中物理实验学习现状学生调查问卷明细表  

一级指标项目 二级指标项目 题号 

学校的实验室建设情况 物理实验室器材配备情况 1.2 

教师教学情况  4.5 

学生实验学习情况 实验态度情况 3 

初高中实验对比情况 6.7.8.9 

实验学习习惯情况 10.11.12 

对实验衔接教学的看法 13.14 

问卷的施测： 

2019 年 11 月对沈阳市 S 高中高二学生进行了问卷调查，发放问卷 150 份，

回收 130 份，回收率为 86%，去掉不符合标准的问卷 8 份，有效问卷共 122 份。 

3.2.1.4 调查结果统计 

1.“学校实验室建设情况”维度结果统计 
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图 3-3-1 高中物理实验室器材情况的数据统计条形图 

由图 3-3-1 可以看出，高中的物理实验建设情况明显优于初中，实验器材不

齐全、老旧的情况明显下降；而且在学生实验分组情况上，与初中相比，小组人

数更少，大部分为 1~2 人一组，基本每名学生都有机会亲自动手实验，同时这也

考验着学生的实验操作基础。 

2.“教师教学情况”维度结果统计 

图 3-3-2 高中阶段的实验操作情况的数据条形图 

图 3-3-3 高中阶段的实验授课情况的数据条形图 

38%

49%

9%

4%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

A.实验器材齐全且较新

B.实验器材基本齐全

C.实验器材不太齐全

D.实验器材不齐全且老旧

物理实验室器材情况

78%

19%

3%

0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

A.1-2人

B.3-4人

C.5-6人

D.6人以上

学生实验分组情况

48%

44%

7%

1%

0% 20% 40% 60%

A.经常到实验室进行实验操作

B.偶尔到实验室进行实验操作，

未能操作的实验由教师代替演示

C.没有或极少到实验室进行实验

操作，平时更多的是观看教师…

D.没有到实验室进行实验操作，

也很少观看教师的演示实验

高中阶段的实验操作情况

48%

15%

9%

28%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

A.课堂上由学生自主设计实验方

案，并实施方案，老师在一旁指导

B.先讲一下实验原理，然后讲一下

实验主要步骤及注意事项，然后…

C.先讲实验原理之后，演示一下实

验过程，然后让同学自己动手做

D.教师演示为主，很少让学生自己

动手实验

高中阶段实验授课情况
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在对高中物理实验教学情况的调查结果显示（见图 3-3-2、图 3-3-3），初高

中物理实验教学差异较大。在高中阶段，学生动手机会更多，有 48%的学生表示

经常会到实验室进行操作，也有 44%的学生表示偶尔会到实验室进行实验,由于

某些原因未能进行操作的实验也会有教师进行演示；而且高中实验教学活动中，

教师不再像初中教师那样会详细演示实验过程，并反复叮嘱注意事项，调查中 48%

的学生反映在高中物理实验活动中多为学生自主设计实验方案、并实施，教师仅

作为引导者、指导者，对学生实验活动不会过多干预。因此，如果学生在初中未

能有足够的自主实验经历，在高中的物理实验课堂中可能会比较吃力。 

3.“学生实验学习情况”维度结果统计 

（1）实验态度情况 

图 3-3-4 高中生实验态度情况的数据直方图 

图 3-3-4 的统计情况反映出：高中生对实验的态度参差不齐。其中 62%的学

生认为物理实验非常重要，但仍有 23%的学生认为物理实验不重要，是可有可无

的。可见，大部分高中生能够正确认识物理实验在物理课程中的地位，这是值得

肯定的，但仍有一部分学生受到应试教育思想的束缚，对物理实验缺乏全面的认

识。 

（2）初高中实验对比情况 

图 3-3-5 初高中实验内容重复情况的数据饼状图 

0% 3%

31%

44%

20%

初高中实验内容重复情况

A.很多

B.比较多

C.一般

D.比较少

E.几乎没有

62%

15% 18%

5%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

A.非常重要 B.比较重要 C.可有可无 D.不重要

对物理实验的重视程度
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根据奥苏贝尔的认知同化理论，学生所学的新知识与头脑中已有旧知识具有

一定的联系，学生更容易接受新知识。因此初中与高中物理实验内容上有一定的

联系，在一定程度上有利于学生实验学习的过渡。从上图可以看(见图 3-3-5)，认

为初中与高中在实验内容上有重复部分的学生大体占 34%，认为二者在内容衔

接较少的学生占到了近 44%，更有 20%的学生认为两个学段间的实验内容几乎

没有重复、相衔接的部分。可见，从学生角度来看，初高中物理实验内容衔接情

况较差，学生没能找到平稳过渡的平台。 

图 3-3-6 高中物理实验难度情况的数据饼状图 

图 3-3-7 高中物理实验学习难度影响的数据饼状图 

在初中与高中物理实验的难度对比上(见图 3-3-6)，42%的学生认为高中物理

实验的难度与初中实验相比有较大的提升，而且两者的内容衔接不上；也有 34%

的学生认为高中物理实验虽然较难，但是与初中实验还是有一定的联系；对于实

验学习的困难之处的调查结果显示 (见图 3-3-7)：在众多选项中，被选项前三位

是误差分析难、实验设计难和数据处理难，紧随其后的是实验仪器的使用难与实

验数据采集难，最后还有近 23%的学生选择了实验原理的理解难和实验报告的

撰写难。究其原因，根据图 3-3-7 的统计结果，除高中物理实验自身的难度外，

近 73%的学生认为是由于初中实验操作机会少，动手能力不强，也有 56%的学生

56%

63%

73%

32%

52%

27%

13%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

A.高中物理实验器材操作起来太…

B.高中物理实验难度过大，难以…

C.初中物理实验操作机会少，动…

实验探究实时间有限，不足以得…

E.数学能力不强，处理实验数据有…

F.教师的教法与初中差异较大

G.语言表达能力不强

学生在高中物理实验中的困难产生原因

42%

34%

17%

7%

初高中实验难度情况

A.难度太大，与

初中衔接不上

B.比较难，但与

初中还是有联系

C.难度接近

D.难度较小 24%
65%

43%
36%

58%
67%

23%

0% 50% 100%

A.实验原理难
B.实验设计难

C.实验仪器使用难
D.实验数据采集难

E.数据处理难
F.误差分析难

G.实验报告撰写难

学生在高中物理实验中的困难之

处
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认为是由于实验器材操作起来过于复杂，还有 52%的学生是由于数学能力不强，

导致实验数据的处理存在困难。在这些因素的共同影响下导致学生在高中快节奏、

高难度的学习环境下很难适应，由此影响学生学习的积极性，使学生的实验学习

兴趣下降。 

（3）实验学习习惯情况 

图 3-3-8 实验预习情况的数据饼状图     图 3-3-9 实验中棘手问题解决情况的数据饼状图 

图 3-3-10 课上未解决问题的处理情况的数据饼状图 

参看上三幅统计图(见图 3-3-8、图 3-3-9、图 3-3-10)，会发现大部分高中学

生的学习习惯与初中相比并无太大区别，课前预习的学生人数比例有所提升，但

仍占少数；在实验过程中出现一些困难时，35%的学生还是会第一时间寻求教师

的帮助，习惯上依赖教师；而且随着实验课的结束，未解决问题一并搁置的情况

更是占到 57%，可见高中生的实验学习习惯仍存在一定问题。由于在初中养成了

课前不预习，课上靠教师，课后不反思的实验习惯，而进入高中后，随着实验教

学要求及教学方式的改变，更容易导致学生一时难以适应。  

（4）对实验衔接教学的看法 

34%

46%

11%

9%

实验预习情况

A.从不

B.偶尔

C.经常

D.一直

24%

34%
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7%

实验中棘手问题的解决措施
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B.同学讨论
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D.搁置不管
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20%
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43%

14%

如何解决课上未能解决的问题
A、查阅资料，寻找原

因
B、在课余时间，去实

验室继续完成实验
C、同学之间相互讨论

D、与老师探讨

F、在题目中遇到相似

的问题再去问老师
G、实验结束就不再深

究了
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图 3-3-11 对初高中实验衔接教学看法情况的数据统计图 

在对初中与高中实验的看法上（见图 3-3-11），84%的学生认为在初中阶段初

步了解高中实验的相关内容是非常有必要的，而且还有 80%的学生认为初中的

实验经验与知识有助于高中阶段的学习。由此可见，在大部分学生看来，初中的

实验基础对学生高中阶段的后续学习大有裨益的，实验教学的衔接是有必要的。 

3.2.2 高中物理实验教学现状的调查 

3.2.2.1 调查目的 

通过对高中物理教师的调查了解高中实验室建设情况，教师的实验教学情况、

学生的实验基础以及对初高中实验衔接的看法及做法等。 

3.2.2.2 调查对象 

本调查所选的研究对象为沈阳市 H 区内三所高中一线物理教师（三所高中

均为普通高中，生源水平差异不大），其中既有教龄 5 年以下青年教师，也有教

龄 20 年以上的资深教师，他们常处于教学一线，对初高中实验教学衔接问题更

有发言权。 

3.2.2.3 调查问卷的编制及实施 

问卷的编制：  

先期笔者对沈阳市 S 高中的 3 位物理教师进行了访谈，了解他们对初高中

物理实验衔接教学的看法，并以此为依托确定调查内容，搭建了问卷的基本框架，

初步形成了问卷的维度和项目。问卷内容第一部分为被试者的基本信息。第二部

分内容分为学校实验室建设概括和实验教学衔接意识两个维度及相应项目。学校

实验室建设情况维度主要包括实验室器材配备情况以及物理实验教学的课时安

排情况；物理教师对初高中物理实验的衔接意识维度的项目涉及对初中课程标准、

实验内容等方面的认识情况、对初高中物理实验教学衔接的意识情况、学生实验

84%

12%

4%

初中拓展学习高中相关实验知识是

否有必要

A.有必要

B.可有可无

C.没必要

42%

38%

9%

11%

初中实验经验与知识对高中物理实

验学习是否有帮助

A.非常有帮助

B.比较有帮助

C.不太有帮助

D.完全没帮助
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基础对高中实验教学的影响情况、初高中教学研讨活动情况等。调查问卷的明细

表见表 3-4。（详见附录） 

表 3-4 高中物理实验教学现状教师调查问卷明细表 

一级指标项目 二级指标项目 题号 

教师基本信息情况  1.2.3 

学校实验室建设情况 
物理实验室配备情况 4 

物理实验课时安排情况 5 

实验教学衔接情况 

对初中物理实验的了解情况 6.7.8 

学生实验基础情况 9.10.13 

实际教学衔接情况 11.12.14 

初高中教学研讨活动开展情况 15 

问卷的实施： 

2019 年 11 月对沈阳市 H 区的 S 高中、Y 高中、F 高中三所普通高中一线物

理教师进行网络问卷调查，回收有效问卷 32 份。 

3.2.2.4 调查结果统计 

如前文所述，对高中教师的调查问卷总数为 32 份，样本虽然不大，但由于

他们工作在物理实验教学的最前沿，他们对物理实验衔接教学有着较为深刻的感

悟，他们的数据及意见同样可以说明一些实际问题。 

1.“学校实验室建设情况”维度结果统计 

图 3-4-1 实验室器材配备情况数据条形图   图 3-4-2 物理实验教学课时情况数据饼状图 

从教师对于学校实验室建设情况的反映结果来看(见图 3-4-1、见图 3-4-2)，

大部分高中都比较重视对于物理实验的教学，物理实验室器材的配备情况较好，

但也有 22%的教师反映所在高中也存在器材老旧、不充足的情况。可见部分高中

学校还需继续充足实验室的实验资源。在物理实验课程情况上，高中物理实验教

学课时安排基本能够满足学生实验的实际需求。其中 61%的高中物理教师反映

学校安排的实验教学课时能完成全部实验，23%的高中物理教师反映实验教学课

时能完成大部分的实验。 
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A.实验器材齐全且较新
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2.“实验教学衔接情况”维度结果统计 

（1）对初中物理实验的了解情况 

图 3-4-3 初中实验内容及课程标准了解情况的数据统计图 

图 3-4-4 对初中物理教学方式及学生学习习惯的了解情况的数据饼状图 

为更好的进行初高中物理实验教学的衔接，高中教师对于初中物理实验教学

内容和教学要求的研究和了解是必不可少的。统计结果显示有 60%的高中物理

教师对初中物理的实验内容比较了解或非常了解，但也有 36%的物理教师不太

了解初中物理的实验内容。因此总体来看，高中物理教师对初中的实验内容还是

比较熟悉的。但在对初中物理实验部分的课程标准要求的研究情况上，数据显示

有近 81%的高中物理教师从不研究初中物理课程标准，能经常研究或偶尔研究

的高中物理教师总数仅占 19%。此外在对初中物理实验教学情况及学生实验学

习习惯的状况的了解上，根据图 3-4-4 的数据显示，其中有 42%的高中物理教师

对其仅是简单了解，44%的高中物理教师表示还不太了解初中的实验教学方式和

学生的学习习惯。因此大体来看，高中物理教师对于初中物理实验教学的实际教

学情况、实验要求的研究以及对学生的学习习惯的了解不充分，仍需进一步加强

重视程度。  

15%

4%

81%

对初中物理课程标准的研究情况

A.经常研究

B.偶尔研究

C.从不研究

17%

43%

36%

4%

对初中物理实验内容的了解程度

A.非常了解

B.比较了解

C.不太了解

D.不了解

14%

42%

44%

对初中物理实验教学方式、

学生学习习惯的了解程度

A.非常了解

B.简单了解

C.不太了解
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（2）学生实验基础情况 

图 3-4-5 初中学生实验基础情况的数据统计图 

图 3-4-6 高中教师对初中生实验素养的基本要求的数据条形图 

由图 3-4-5 中可以看出，超半数以上的高中物理教师认为学生在初中习得的

实验技能与知识对高中的后续学习影响很大，但学生在初中的实验基础水平良莠

不齐。调查结果显示：仅有 11%的高中物理教师反映所教的大部分学生对于初中

物理的实验技能与方法的掌握较好，非常扎实，41%的教师认为大部分学生的初

中物理实验技能与方法的掌握比较扎实，剩余近 48%的高中物理教师均认为大

部分学生的初中实验基础有待加强，甚至非常差。那么在初中阶段应进一步加强

学生哪些实验基本素质？从高中物理教师的角度来看（见图 3-4-6），位于第一位

是加强学生实验自主性的培养，提高学生的独立思考的能力；紧随其后的是应加

强培养学生的实验操作的规范性，养成良好的实验操作习惯；位于第三位是增强

学生的实验数据的处理和分析能力、实验器材的基本使用和操作技巧以及学生的

11%

41%
30%

18%

学生在初中所学的实验技能与方法

掌握情况

A.大部分非常扎

实

B.大部分比较扎实

C.大部分有待加

强

D.大部分很差

34%

51%

15%

0%

初中实验基础对高中实验教学影响

程度

A.很大

B.较大

C.不太大

D.无影响

78%

57%

44%

33%

45%

42%

11%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

A.实验自主性，主动进行实验探究

的意识

B.实验规范性，掌握规范的实验操

作流程，具有良好的实验习惯

C.实验器材的基本使用及操作技巧

D.实验现象及实验结论的总结归纳

能力及表达能力

E.实验数据的处理和分析能力

F.学生的合作能力

G.其他

初中阶段应加强学生哪些实验素养的培养
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合作能力。这些数据也正说明了当下初中阶段的物理实验教学仍有待完善，还不

满足高中阶段对学生实验能力的基本需求，有必要进一步加强对学生实验基本素

养的培养，帮助学生更好地适应高中实验学习。 

（3）实验教学衔接实际情况 

图 3-4-7 物理实验教学衔接意识情况的数据统计图 

图 3-4-8 对数学知识在物理实验中应用的重视情况的数据饼状图 

在对于实验教学衔接的看法上（见图 3-4-7），有 80%以上的高中物理教师认

为初中阶段适当地对物理实验知识和方法进行拓展是十分有必要的，可见绝大多

数高中物理教师均对初中阶段的适当拓展与渗透给予肯定的态度。但在实际教学

中对于初高中实验内容的跨度，37%的教师能够经常注意，具有教学衔接的意识，

有 53%的教师偶尔注意该问题，也有 10%的教师从未注意该问题，在教学中从未

考虑这一情况。此外在对物理实验中涉及的数学知识的讲授情况中，有 14%的物

理教师比较重视学生数学工具的运用，在必要时会及时补充相关数学知识，但其

中很多物理教师仅是简单补充或是在遇到相关习题时，才会适当补充。可见，大

多数高中物理教师忽视了学生的数学知识在实验数据处理中的应用能力，对其重

视程度不够。 

56%
26%

18% 0%

是否有必要将物理实验知识和方法

进行适当拓展

A.非常有必要

B.有必要

C.可有可无

D.没必要

37%

53%

10%

是否注意到初高中实验内容的跨度

问题

A.经常注意

B.偶尔注意

C.从没注意

14%

36%

46%

4%

在实验教学中对于数学知识是否做了必要

补充
A.在必要时补充，并设

计了专题教学使学生能

够灵活运用数学工具
B.简单补充，没有特意进

行专题教学

C.在遇到相关习题时，

适当补充

D.没考虑过这个问题
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（4）初高中物理教师的交流情况 

图 3-4-9 初高中物理教师交流情况的数据环状图 

同样地，在初高中物理教师的交流、研讨方面（见图 3-4-13），根据统计结

果：只有 11%的高中物理教师反映能经常有机会与初中教师讨论物理实验教学的

相关内容，16%的高中物理教师表示偶尔有机会能够与初中教师交流，而有近 73%

的高中物理教师极少有机会与初中物理教师交流讨论。高中物理教师的调查结果

情况与初中物理教师反映的情况一致，彼此之间缺乏交流与沟通，对双方的实际

教学情况知之甚少，这为初高中物理实验教学的对接造成了一定的阻碍。 

3.3 初中与高中物理实验衔接教学现状调查结果讨论与总结 

根据以上对部分初高中学生和物理教师的调查结果以及笔者的教育实习经

历，笔者对现阶段初中与高中物理实验衔接教学中存在的问题总结如下： 

第一点是部分初中物理教师对于学生数学工具运用能力的培养缺乏重视。数

学工具是物理研究中最基本、最重要的工具之一，数学公式、方程或图像都是描

述物理现象与规律的基本语言。根据高中师生的反映：近半数的高中物理教师反

映学生的实验数据的处理和分析能力较差，同时也有超半数的学生认为数学能力

是制约实验学习效果的重要因素。笔者在与初高中学生交谈的过程中也发现在初

中阶段对于实验结果的要求多为定性描述，对实验数据处理的要求较低，教师也

并未对此加以强调与专项教学。而进入高中后，大多数实验都需要对实验数据进

行定量的细致严谨的分析与处理，学生对实验数据的处理方法缺乏认识，一时之

间无从下手。  

第二点是学生的实验能力参差不齐，部分学生的实验基础有待加强。学生进

入高中前就读于不同的初中，各个初中对物理实验的重视程度和教学情况有着一

定的差异，因此导致学生在实际的实验操作中，对实验器材使用的熟练度有所不

11%

16%

73%

与初中物理教师的交流情况

A.经常有机会 B.偶尔有机会 C.极少有机会
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同。例如托盘天平和刻度尺的使用方法虽然简单，但是根据对学生的调查结果显

示部分学生对于它们的操作方法和使用注意事项没有完全掌握，还需加强练习。

而高中阶段所使用的实验器材无论是测量原理还是使用方法，难度进一步加大，

这无疑更加重了实验基础较差学生的学习负担。其次，高中物理实验更要求实验

者操作的严谨性，因此学生只有掌握了有效的实验方法与技巧，规范实验操作，

方可更加顺利地完成实验。但根据调查结果，大部分高中物理教师反映初中学生

缺乏良好的实验习惯，初中阶段的物理实验教学中也应着重加强学生的实验规范

性的培养。同时笔者在实际教学中也发现，部分高中生在进入实验室后急于操作，

对器材的使用随意性大、操作顺序安排不恰当、实验结束后对器材的整理不规范、

由于操作不规范损坏实验器材等现象时有发生。若学生之间的实验基础素养差异

大，教师在实验教学过程中很难做到对不同层次的学生面面俱到，在高中快节奏

的教学中，学生会逐渐感到实验学习跟不上、所学知识不能及时消化、积累的问

题越来越多，学生的实验学习兴趣会因此而消退，实验热情也会逐渐冷却，最终

造成学习上的掉队。 

第三点是初高中物理教师交流机会较少，对彼此实验教学的了解程度较低。

我国的中学多为初中、高中分别设立，只有少部分的学校初高中合并。在此情况

下，初高中教师往来机会非常少，加上学校教育行政部门未能为教师创造研讨的

交流平台，导致两学段的教师之间缺乏有效的沟通，对彼此的实验教学内容和课

程要求仅是简单了解或者完全都不了解。若初中物理教师不知晓所教授的实验内

容在高中的教学要求如何，也不知道是否需要进一步拓展，更不清楚拓展到什么

程度，此外也不了解初高中物理对于同一内容阐释的不同之处，更容易使学生产

生有出入的片面认识，为学生高中的深入学习造成困扰。若高中物理教师缺乏对

学生初中实验内容要求及教学程度的了解，在遇到与初中实验相关联的知识点时，

要么不了解学生已经掌握的知识深度，抓不准学生的最近发展区，无意识地对所

教内容进行拔高；要么担心学生掌握地不够透彻，反复强调，白白浪费了有限的

实验时间，从而不能准确把握教学起点。 

第四点是对于初高中相似乃至重复的实验内容，部分高中物理教师的教学目

标定位不够明确。我国初高中物理课程的设计采用螺旋式结构，但螺旋式课程设

计并非简单地重复知识内容，而是利用学生认知能力的增强不断拓展与加深。[19]

而大部分教师未能认识到螺旋式课程设计的价值，没能对初高中的重复性内容有

一个准确的把握，普遍存在着教学目标定位不清的问题。这就使得许多物理教师

（特别是青年教师）对待初高中相似或者重复性的实验内容要么仅是简单的复习

教学，要么则是忽略了学生对旧知识的实际掌握程度，直接对学生讲授高层次的

知识内容，以上两种方式都未能将初高中的实验内容进行有效的对接，无法使学
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生体会初高中实验内容的有机联系，由此导致大部分学生认为两学段之间的实验

内容没有关联性，在从初中到高中实验的过渡学习过程中存在一定困难。  

通过以上分析，可以得出这样的结论：目前初中阶段对学生的实验基本素养

的培养与高中对于初中学生的能力期望存在一定差距，而且两个学段的物理教师

之间缺乏沟通，对彼此的实验教学方式、教学要求、知识点讲授程度了解度不够，

中学物理实验教学的过渡工作做到还不到位，这就导致了初中生在进入高中不能

快速适应高中后续的实验学习，造成了初中物理实验教学与高中物理实验教学衔

接的缺失。
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第 4 章 初中与高中物理实验衔接问题产生原因的探究 

经过对物理实验教学衔接相关文献的研读，并依据对初高中师生的调查结果，

笔者总结出初高中物理实验内容差异、对学生能力的要求差异和初高中物理教师

的教学方式的变化是影响高中学生实验学习的主要因素，因此本章便深入研究这

三方面的联系与差异，以期揭示初中与高中物理实验衔接问题的产生原因。 

4.1 初中与高中实验教学内容分析 

本部分主要以人教版初中物理教科书和人教版高中物理必修系列、选择性必

修系列教科书为研究文本，将其中包含的主要物理实验内容，依据力学、电磁学、

光学、热学主要学科类别进行统计（见表 4.1），对比初中与高中的实验教学内容，

我们可以明显地看出高中物理实验的难度。 

表 4.1 初高中物理主要实验教学内容 

学科内容 初中物理 高中物理 

力学 

长度的

测量 

1.用刻度尺测量长度 1.长度的测量及测量工具的选用 

运动学 

1.用停表测量时间 

2.误差的内容 

3.测量物体运动的平均速度 

 

1.练习使用打点计时器 

2.测量纸带的平均速度和瞬时速

度 

3.探究小车速度随时间变化的规

律 

4.研究自由落体运动的规律 

5.探究单摆周期与摆长之间的关

系 

6.用单摆测量重力加速度 

动力学 

1.用天平测量固体和液体的质量 

2.探究同种物质的质量与体积的

关系 

3.测量盐水和小石块的密度 

4.练习使用弹簧测力计 

5.探究重力的大小跟质量的关系 

6.探究二力平衡的条件 

7.测量滑动摩擦力 

8.研究影响滑动摩擦力大小的因

素 

9.探究影响压力作用效果的因素 

1.探究弹簧弹力与形变量的关系 

2.用弹簧测力计探究作用力和反

作用力的关系 

3.探究两个互成角度的力的合成

规律 

4.探究加速度与力、质量的关系 

5.误差和有效数字的内容 

6.研究平抛运动的特点 

7.探究向心力大小的表达式 

8.验证机械能守恒定律 

9 验证动量守恒定律 
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10.探究流体压强与流速的关系 

11.探究浮力的大小跟哪些因素

有关 

12.探究浮力的大小跟排开液体

所受重力的关系 

13 探究物体的动能跟哪些因素

有关 

14.探究杠杆的平衡条件 

15.研究定滑轮和动滑轮的特点 

16.测量滑轮组的机械效率 

10.研究小车碰撞前后的动能变

化 

 

 

电磁学 

1.连接串联电流和并联电路 

2.练习使用电流表 

3.探究串联电路中各处电流的关

系 

4.探究并联电路中干路电流与各

支路电流的关系 

5.练习使用电压表 

6.探究串联电路中用电器两端的

电压与电源两端电压的关系 

7.探究并联电路各支路用电器两

端的电压与电源两端电压的关

系 

8.探究影响导体电阻大小的因素 

9.练习使用滑动变阻器 

10.探究电流与电压的关系 

11.探究电流与电阻的关系 

12.伏安法测电阻 

13.测量小灯泡的电功率 

14.研究磁场的方向 

15.探究通电螺线管外部的磁场

分布 

16.探究什么情况下磁可以生电 

1.观察静电感应现象 

2.观察电容器的充、放电现象 

3.研究导体电阻与长度、横截面

积及材料的定量关系 

4.金属丝电阻率的测量 

5.练习使用多用电表 

6.电池电动势和内阻的测量 

7.探究感应电流产生的条件 

8.探究影响感应电流方向的因素 

9.探究变压器原、副线圈电压与

匝数的关系 

10.观察光敏电阻特性 

11.观察热敏电阻特性 

12.利用传感器实现简单自动控

制的实验 

 

 

光学 

1.探究光反射时的规律 

2.探究平面镜成像的特点 

3.探究光折射时的特点 

4.探究凸透镜成像的规律 

1.测量玻璃的折射率 

2.用双缝干涉测量光的波长 

热学 

1.用温度计测量水的温度 

2.探究固体熔化时温度的变化规

律 

3.探究水沸腾时温度变化的特点 

4.比较不同物质吸热的情况 

 

1.用油膜法估测油酸分子的大小 

2.探究气体等温变化的规律 

3.观察玻璃和云母片上石蜡融化

区域的形状 

4.观察肥皂膜和棉线的变化 

5.观察毛细现象 

4.1.1 实验测量仪器结构和原理由简单变化为复杂 
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初中物理实验中主要的测量仪器共有八种，可分为两类：一类是直读式测量

仪器，包括刻度尺、停表、温度计、量筒、弹簧测力计、电流表、电压表，只要

能够正确使用这些仪器便可通过直接读数获取实验数据。[20]另一类是比较式测

量仪器，例如天平。在这些测量工具(量筒除外)中，其相邻的刻度之间的长度与

相关物理量之间都成线性关系，[20]工具的使用与读数难度较低；而高中实验在初

中基本测量仪器的基础上又新增了若干实验器材，例如打点计时器、数据传感器、

螺旋测微器、游标卡尺、多用电表等，这些实验测量仪器的精确度提高的同时，

与信息技术手段结合的更加紧密，其内部构造和使用方法也更为复杂，对学生的

操作要求显著提升。 

例如，初中的主要长度测量工具是刻度尺，结构简单，仅可测量规则的物体，

且测量的准确度较低。在高中的长度测量工具是游标卡尺和螺旋测微器，测量准

确度提升的同时，结构也更为复杂。游标卡尺由主尺和能在主尺上滑动的游标尺

构成，既可测物体的长度，又可以测物体的内外径和深度，最高精度可达 0.02mm。

螺旋测微器是一比游标卡尺更为精密的测量工具，精度可达 0.01mm，其结构主

要包括小砧、测微螺杆、固定刻度和可动刻度，读数依据螺旋放大的原理，测量

的范围大大提升。再如在初中电学实验中的测量主要依靠电流表与电压表，仅可

测出直流电路中的电流与电压，可间接测量出导体电阻。在高中电学实验中又增

添了多用电表(见图 4-4)，又名万用表，它是一种集测量电阻、直流电流、直流电

压、高压交流电和交流电压等功能于一身的综合测量仪器，功能强大的同时操作

难度也较大。学生不仅需要看懂复杂的表盘，还需要掌握电表内部复杂的电路结

构，在操作规范的基础上才能准确读数。在测量直流电流时，其功能与电流表相

同，多用电表串联在电路中；在测量电压时，其功能与电压表相同，多用电表并

联在待测电路两端；在测量电阻时，首先需要两电笔短接，进行欧姆调零，然后

再将两表笔与电阻两端相接，并且在每次换档后，都需要重新进行欧姆调零。而

且表盘刻度并不均匀，增加了读数的难度。 

由此看来，从初中到高中的实验仪器工作原理更为复杂，使用难度显著增加。 
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图 4-1 刻度尺                                     图 4-2 游标卡尺 

图 4-3 螺旋测微器                                图 4-4 多用电表 

图 4-5 多用电表表盘                            图 4-6 多用电表内部电路图 

4.1.2 实验由定性延伸到定量 

初中阶段考虑到学生的认知能力和思维能力的发展水平，物理实验以定性分

析实验居多，即使部分实验需要学生进行进一步定量分析，一般来说也只是进行

简单的公式计算。高中阶段的物理实验对学生的实验分析要求进一步加深，不单

单是对实验现象作定性分析，而且还需要学生对实验数据进行较为复杂定量计算，

其中数学工具与技巧的应用较多。据统计初中物理的学生实验中定量实验仅占比

27%，而高中则高达 80%。因此升入高中后的学生不能适应高中的物理实验教学

也是在所难免。例如在“探究导体电阻大小的影响因素”实验中，初中阶段要求学

生通过控制变量，对比不同情况下通过导体电阻的电流大小，探究得出影响电阻
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大小的因素。而高中在该实验中则要求学生在探究出导体电阻影响因素的基础上，

探究出导体电阻与各因素之间的定量关系，进而得出电阻定律。再如在“探究光

的折射特点”实验中，初中阶段仅要求学生通过实验，观察光的折射现象，探究

出光的折射特点。而高中阶段则要求学生通过光的折射现象的实验，测量多个入

射角和折射角，找出实验数据之间的关系，进而总结出光的折射定律。 

由此看来，从初中到高中的物理实验难度提升，也体现在实验分析从定性到

定量的变化。 

表 4.2 初高中物理定性实验与定量实验个数的对比 

 定性研究 定量研究 

初中 19 7 

高中 3 12 

4.1.3 教学目标从低层次变化为高层次 

高中物理实验是初中物理的拓展与延伸。不仅实验分析要求上有了显著的提

高，实验内容的结构层次也在不断地递进，教学目标逐步从低层次转变为更高层

次。如在运动学部分，初中的实验内容只涉及匀速直线运动，而在动力学部分实

验中，也需要利用物理做匀速运动这一条件来进行测量，可见在初中阶段在运动

学和动力学实验中仅限研究至匀速直线运动层面。而在高中运动学实验内容则由

初中的匀速直线运动直接过渡到匀变速直线运动，不仅研究匀变速直线运动的特

点和规律，还要分析物体运动发生的原因、探究加速度与力、质量的关系。并由

直线运动逐步递进至曲线运动研究，包含平抛运动、匀速圆周运动等，实验的综

合程度明显提升，对学生思维能力要求也不断攀升。再如初中“探究二力平衡的

条件”实验中，教学目标为：经历二力平衡条件的实验过程，归纳总结出二力平

衡的条件。而高中在“探究力的合成规律”实验中，教学目标由初中的“探究同一

直线上力的合成”变化为更高一层次的“利用实验探索出互称角度的两个共点力

的合成规律，归纳总结出力的合成的平行四边形法则”。 

此外对于初高中均具有的重复性实验内容，看似仅是简单的重复再现，但他

们的呈现方式、教学侧重点也绝不相同。例如欧姆定律在初、高中物理中均属于

重要的知识内容，是一系列电学问题得以解决的纽带和桥梁。初中阶段主要是对

部分电路欧姆定律的实验研究，教学目标更侧重于对通过实验帮助学生掌握欧姆

定律。高中阶段则是在学生对部分电路欧姆定律的理解与掌握的基础上，建立电

源电动势和内阻的概念，从功能关系的角度来深入研究闭合电路欧姆定律，完善

对欧姆定律的认识。 
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4.1.4 实验数据处理方法的变化 

实验数据及其处理方法是分析和讨论实验结果的基本依据，在初高中时期涉

及到的物理实验数据处理的难易程度有很大的不同。 

虽然初中物理实验对于实验数据处理的要求较低，一部分实验仅通过观察实

验现象便可得出实验结论，其中并没有涉及到数据的处理。但在大部分实验中仍

要求学生运用一些处理方法对实验数据进行处理。据统计（见图 4-7 和表 4.3），

在初中物理实验中数据处理时使用频率最多的是列表法。列表法，顾名思义就是

在记录和处理实验数据时，将数据列成表格的形式，这样不仅可以简单明了地找

出有关物理量之间规律性的联系，还可以及时检查出数据的合理性，减少和避免

错误。此方法是实验数据处理中最基本的处理方法，其他实验数据处理方法的大

多是建立在列表法的基础上。例如在“研究影响滑动摩擦力大小的因素”实验中，

通过列表格直观清晰地比较出在不同情况下的弹簧测力计的示数，进而找到影响

滑动摩擦力大小的因素。其次是图像法，图像法是将两组数据之间的关系以图线

的形式表示出来，可以直观地显示物理量的变化规律，也能准确确定物理量的量

值或求出有关常数。例如在“探究固体熔化时温度的变化规律”实验中，将实验数

据以温度-时间图像的形式呈现，通过分析图线的变化趋势便可得出固体熔化过

程中温度变化的特点及各个时间点的固体温度；在“探究电流与电压的关系”实验

中通过计算 I-U 图像的斜率便可发现它们的比例关系。除列表法和图像法外，解

析法、平均值法及公式法在初中物理实验数据处理中也有运用。 

在高中物理实验中涉及的实验数据处理方法更加多样、也更加繁琐。经统计

（见图 4-7 和表 4.3），除最基本的列表法外，对数据处理的方法使用最多却是初

中阶段使用较少的是公式法。公式法，顾名思义就是充分利用数据，将多组数据

代入公式求解的方法。例如在“研究匀变速直线运动”的实验中要利用纸带来分析

物体的运动，而逐差法是纸带问题处理的重要方法之一，因此需要学生通过逐差

法公式计算处理数据，才能得出物体运动的加速度。其次是图像法，可见图像法

在初高中物理实验中均有普遍运用。但对比来看，高中阶段的图像法更像是初中

图像法的进阶版：初中的实验数据图线基本是直线，作图的步骤和要求没有高中

物理教学中的严谨与规范。而高中的多数实验图线为曲线，作图规则、布局设置、

描点、连线等处理过程对学生的协调能力要求较高。此外学生不仅需要能通过图

像弄清楚两个物理量之间的对应关系，还要明确图像所反映的物理内涵，包括图

线曲直、函数单调性、图像的“轴”、“斜率”、“面积”、“截距”等特征量所表示的

物理意义。例如在“测定电池电动势和内阻”的实验中， U-I 图像延长线与纵轴、

横轴的交点分别表示电源电动势 E 和短路电流 I 短，斜率的绝对值表示内阻，某

一点的水平延长线、竖直延长线与横轴、纵轴围成的面积表示电功率。此外随着
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高中定量实验逐渐占据主导地位，解析法的使用频率也明显攀升，需要学生运用

解析法来定量地确定函数关系。例如在“探究平抛运动的特点”实验中，除了要用

到图像法外，还要根据小球下落过程的位置坐标，利用解析式来分别判断水平方

向和竖直方向的运动情况。 

表 4.3 初高中物理实验数据处理方法频数统计 

 列表法 平均值法 图像法 解析法 公式法 

初中阶段 

（共 34 个） 

34 5 10 8 4 

高中阶段 

（共 25 个） 

19 4 10 9 12 

图 4-7 初高中物理实验数据处理方法占比统计 

4.2 对学生能力要求的变化 

初高中物理教材实验部分的知识内容是依据学科特点和学生的认知发展规

律来编排的，知识难度逐层提升、逐步升华，因此高中物理实验对学生各方面的

能力提出了更高的要求。 

4.2.1 数学能力要求 

物理学有高度的抽象性、严密的逻辑性和丰富的辩证性，这些特点决定了数

学不仅是物理学习的表现形式，更是学习和掌握物理的主要工具。[21]在上文的分

析中我们发现初中物理实验研究偏重于实验现象的观察和定性分析，运用数学工

具处理数据在实验中并不突出，仅是通过公式简单计算或对图像简单分析来处理

数据。而在高中阶段，对实验内容也由浅层的定性分析逐渐深入到定量的研究，

数学工具的灵活运用已经成为能否得出实验结果的至关重要的手段。要想获得更

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

列表法

平均值法

作图法

解析法

公式法

实验数据处理方法占比情况

高中阶段 初中阶段
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为严格的定量结论，就需要对数据进行严谨的数学处理，要求学生具备数形结合

的能力，运用数学工具详细处理、分析数据。例如在物理实验中经常使用模型法

来简化、直观化物理过程和物理实体。在“油膜法测分子直径”实验中，为了使学

生更加理解实验，便将油酸分子看作是一个个紧密排列的球体模型，进而通过测

量单分子油膜的厚度，求出油酸分子直径。 

4.2.2 思维能力要求 

在初中物理实验研究中，对学生的思维能力要求较低，学生往往仅通过观察

实验或简单的数据处理便能得出实验结论，其中静态思维多于动态思维。而高中

物理实验除了要求学生能够熟练地运用数学知识、图像来分析实验数据之外，一

般还需要学生具有发散思维、逆向思维、转换思维等，对学生的思维品质要求较

高。例如在“探究加速度与力、质量的关系”实验中，无论是探究 a 与 F 的关系还

是探究 a 与 m 的关系，对于实验数据的处理都可以采用图像法来研究，画出 a-F

图像和 a-m 图像(见图 4-8、图 4-9)。a-F 图像为一条过原点的直线，说明了质量

一定的情况下，加速度与外力成正比；而 a-m 图像是一条曲线，如果 a-m 图像是

双曲线，可猜想其间存在反比关系，但仅通过该图像直接检验该曲线是否满足反

比例函数关系并非易事，这就要求学生能够转换思想，发散思维，化曲为直：将

探究加速度 a与质量m的关系转换成探究加速度 a与质量倒数 1/m之间的关系，

将双曲线转变成直线来验证猜想，作出 a-1/m 图像(见图 4-10)，如果图线是一条

过原点的直线，那么就可以证明 F 一定时，加速度 a 与质量 m 成反比。这一化

曲为直的处理方法无疑对学生思维的灵活性提出了一定的要求。 

                          

4.2.3 操作要求 

a

1/m0

a

m0

a

F0

图 4-8 a-F 图像 图 4-9 a-m 图像 图 4-10 a-1/m 图像 
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实验操作能力是指在一定的实验任务或目标的驱动下，调用所有已知信息，

借助于实验装置，运用适宜的实验手段完成计划任务、达成预期目标的能力。[22]

具体来讲实验操作主要就是指对实验数据采集的过程，主要包含实验器材的识别

与选取、实验器材的安装与调试、实验装置的操作与观察、数据的读取与记录。

考虑到初高中学生的认知水平和能力的差异，因此对学生的实验操作能力的要求

也大不相同。初中物理实验更注重学生对于实验基础的掌握，要求学生具有初步

的实验操作技能，相比之下高中物理实验更注重学生对于实验操作手段的灵活运

用，要求学生在熟练掌握实验基本操作技巧的基础上不断地提高自身的科学素养。 

在实验仪器的识别与选取上：初中物理要求学生会阅读简单器材的说明书，

了解器材的名称、使用方法、读数方法及注意事项，具体做到“会学”、“会接”、

“会调”、“会读”；能够将文字与原理图与实物图像相对应，并能按照实验目的和

要求，选择相匹配的实验仪器。而高中阶段则进一步要求学生能够熟练并规范使

用基本仪器完成测量；而且对于实验器材的选取更加注重合理性及灵活性，并要

求学生能够以控制实验误差作为基本的选择依据，尽可能地提高实验测量的精确

性。 

在实验器材的安装与调试上：除了已经成型的仪器不需再额外组装外，物理

实验中仍有很多器材需要重新组装，才能进行实验操作。在此环节中，初中阶段

要求学生根据实验步骤及实验要求能够按照一定的次序进行正确组装与连接，并

将实验器材摆放合理，便于观察、读数与操作。高中阶段在此基础上还要求学生

具有对实验器材与实验装置进行预备性调试的意识，减少实验仪器的损坏。此外

高中的物理实验操作过程中还要求学生具有误差意识，在实验器材的组装过程中

秉承减小误差原则，对于组装模式进行慎重考虑。例如在伏安法测电阻的电路连

接方式的选择上，为使测量结果更加准确，应根据不同的实际情况选择最佳的电

路连接方式。当待测电阻远小于电压表内阻时，应选用外接法；当待测电阻远大

于电流表内阻，则选用内接法。 

在实验装置的操作与观察上：此环节是实验过程的关键环节，初中物理实验

过程中该环节注重对实验现象的观察与归纳，要求学生在教师的指导下能按照操

作要求使用简单实验仪器进行操作；能够按照既定的实验步骤，有针对地对实验

现象进行观察；同时还应能够排除简单的实验故障，具备安全操作的意识。而高

中物理实验的操作环节更注重对实验数据的测量与采集，要求学生能够按照合理

地实验步骤与正确的操作规范，熟练、自主、有序、安全地进行实验的观察、测

量与读数。 

在实验数据的读取与记录上：初中阶段对于数据读数的要求较低，只有在用

刻度尺进行长度测量时需要对数据进行估读，其余测量仪器在无特殊说明外一律
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不要求估读。而随着实验研究对于数据的精确度要求的提升，高中物理实验要求

学生掌握有效数字概念，同时也能够按照有效数字的读数规则来读取实验数据。 

4.2.4 科学探究能力要求 

初中物理中的科学探究，主要借助实验现象，引导学生通过观察、操作、体

验等方式，经历科学探究过程，并能通过简单的数据处理，总结归纳出实验结论，

初中科学探究侧重于经历体验；而高中物理的科学探究，首先要求学生明确实验

原理，然后经过合理的方案设计、严谨的实验操作、准确的记录数据，接着利用

数学工具科学地处理实验数据，并进行误差分析，最终归纳总结出物理规律，全

方位地培养学生的科学探究能力，高中物理实验探究侧重于能力的培养。而且高

中物理中的科学探究不全是实验探究，其研究手段更加丰富多彩，科学探究侧重

于理解与运用物理学的思想和研究方法。[23]因此从初中到高中，科学探究要实现

由经历、体验向设计、探究的转变。 

对比初高中物理课程标准，可以发现在对科学探究的具体能力上，高中阶段

对学生的要求明显高于初中。初中阶段主要从七个方面对学生的科学探究能力提

出要求，包括提出问题、猜想与假设、设计实验与制定计划、进行实验与收集证

据、分析与论证、评估、交流共七个要素。[24]高中则在其基础上进行细微调整，

主要从问题、证据、解释、交流四个要素方面提出了具体要求。在问题层面上，

初中阶段要求学生能在对日常或实验现象的观察中发现并提出与物理相关的问

题，高中则要求学生具备科学探究的意识，能从不同角度提出并准确表述可探究

的物理问题并提出合理的猜测；在证据层面上，初中阶段只要求学生经历设计实

验与制订计划的过程，会使用简单仪器进行实验并按要求完成操作、记录，而高

中则要求学生能制订出具有可操作性的科学探究方案并能灵活选用合适的器材

使用各种科技手段和方法获取数据；在解释层面上，初中阶段要求学生知道简单

的数据记录和处理方法、能进行简单的因果推理并尝试运用自己的语言对探究结

果进行描述与解释，还能会写简单的实验报告。而高中则在尝试的基础上要求学

生能运用各种方法与手段分析、处理数据，总结规律，并能使用科学术语准确表

述探究过程与结果，除此之外还应能够撰写完整规范的科学实验报告；在交流层

面上，初中要求学生能陈述探究的问题、过程和结果，而高中阶段不仅要求学生

具有交流的意识，还要求学生能够反思实验探究过程与结果。[25]可见，高中物理

科学探究对于学生并不是一道可以轻松跨越的门槛，这就要求初高中物理教师能

准确把握科学探究的广度和深度，实现初中与高中的顺利“接轨”。 
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4.3 教学方式的变化 

初中阶段的学生刚刚接触物理，对物理有着强烈的求知欲望，但遇到较为抽

象的物理概念与规律时，学习的积极性便会逐渐消散。因此初中物理实验更加贴

近生活，更注重实验的趣味性和可操作性，例如隔空喝水实验、水倒流实验、会

拐弯的水柱实验、浮沉子实验等等。初中物理教学活动主要是通过教师讲授与演

示，学生是观察的主体。即使在学生动手实验中，由于学生缺乏实验经验，实验

活动中依然需要教师的引导和示范，学生更多的是按照既定步骤或在教师的指导

下操作并观察记录现象，因此学生多处于被动学习地位。而在高中物理实验学习

中，多数实验需要进行定量分析，如探究加速度与力、质量的关系、探究向心力

大小的表达式、用单摆测量重力加速度等等，对于学生的实验的设计、实验操作、

数据处理能力有了更高标准的要求，物理实验的趣味性随之降低，教师不再是教

学的中心，在实验教学活动教师主要采用启发导学、自主探究的教学方式，更注

重学生的自主学习能力、实践能力、创新能力、合作能力的培养，即使是演示实

验也往往师生协同完成。 

由此可见从初中到高中的实验教学中教师由引导示范的教学方式转变为协

同配合的教学方式，学生逐渐由观察的主体转变为操作的主体，学生的实验主体

地位显著提高。
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第 5 章 初中与高中物理实验教学衔接问题的优化建议 

从前面章节的分析中我们可以看出：初高中物理实验的内容及要求之间存在

较高的台阶，中学物理教师不加注意和调试，很容易使升入高中学习的学生出现

物理实验学习不适应的局面。 

物理实验是中学物理教学的重要组成部分，初高中物理实验学习的平稳过渡

对学生高中物理学习起到积极的促进作用。做好初高中物理实验“衔接”工作，不

是简单地为学生进行实验知识的“查漏补缺”，而是需要多方面合作、统筹安排的

系统工程。[26]既要从高中物理实验教学的角度考虑如何降低台阶，又要从初中物

理实验教学角度考虑如何垫高台阶；既要从学校、教材方面进行改善；也要从教

师教法角度进行优化，只有全方位地采取针对措施，才能帮助学生顺利迈过高中

物理实验的高台阶。本部分将依托以上章节对初高中师生的调查结果分析和对衔

接问题产生原因的深入探究，结合具体教学案例，从初中和高中两个角度提出以

下几点衔接优化建议。 

5.1 巧用课堂生成性资源，适当对实验知识进行拓展与延伸 

考虑到学生的认知发展规律，初中阶段物理问题的研究大多会受到一些特定

条件的制约，对物理概念、规律的阐释比较粗浅，不像高中阶段对于物理问题的

研究那么深入、细致，由此导致两阶段在对某些问题教学上存在“分歧”。而这种

分歧势必会给学生高中物理实验的学习造成一定的阻碍，但又不能将高中知识生

硬地搬入初中物理实验课堂，加重学生的学习负担。因此笔者提出初中物理教师

可以巧妙地利用实验过程中的生成性资源。 

在新课程教学改革实施以来，课堂教学已经开始由封闭性的传统课堂向开放

性的创新课堂转变，课堂中出现非预设性的意外因素是非常普遍的现象。而在物

理实验教学中更容易出现各种各样的意料之外的学生问题及现象，而这些生成性

问题又恰恰是燃起学生探索欲望的天然催化剂。叶澜教授曾提出：“学生在课堂

活动中的状态，包括他们的学习兴趣、积极性、注意力、学习方式和思维方式、

合作能力与质量、发表的意见、建议、观点、提出的问题及争论乃至错误的回答

等，无论是以言语，还是以行为、情感方式的表达，都是教学过程中的生成性资

源”。[27]同样地，对于物理教师而言，捕捉并科学地利用这些生成性的教学资源，

不仅可以帮助学生解决心中疑虑，还可以适当地对所学知识进行拓展与延伸，为

学生将来的深入学习奠定坚实的基础。 
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下面笔者就以人教版初中物理“探究电流与电阻的关系”和“探究并联电路中

电压的规律”实验的教学片段为例，来探讨如何利用课堂生成性问题，加强初高

中物理实验的衔接教学。 

教学片段 1：初中物理“探究电流与电阻的关系”实验教学片段[28] 

师：我们现在要探究电流与电阻的关系，在实验中应该控制哪一因素不变？

改变哪些因素？ 

生：控制电阻两端电压 U 不变，改变电阻 R 的大小。 

师：那具体应该怎么操作呢？ 

生：我们小组认为保持干电池的节数，电压就不会改变了，可以将不同的已

知阻值的电阻接入电路中，记录下电阻的阻值和对应的电流表的示数。 

师：想法不错，你能将你们小组设计的电路图向同学们展示一下吗？ 

该生将小组内设计的电路图画在黑板上，如图 5-1 所示。 

图 5-1 电路图 

师：这个设计思路我们听起来非常合理，那究竟能不能成功呢？我们一起来

看一看（教师在讲台上进行实验演示，电源由两节新的干电池组成，按照上图连

接电路，闭合开关，并要求学生仔细观察电表的示数变化，结果依次将 5Ω、10Ω、

15Ω 的电阻接入电路时，对应的电压表的示数变化分别为 2.5V、2.7V 和 2.8V） 

学生质疑：并没有改变电池节数，为什么电压表的示数不断变化呢？ 

教学片段 2：初中物理“探究并联电路中电压的规律”实验教学片段 

师：经过我们刚刚的探究得出：串联电路中小灯泡两端的电压之和等于电源

两端电压，那么将两个灯泡并联在电路中呢？会出现什么现象？具有什么规律呢？ 

（教师将两个小灯泡并联，闭合开关，同学们纷纷提出，两个灯泡一样亮，

两端的电压应该是相等的） 

师：啊，有的同学猜想：并联电路中小灯泡两端的电源相等，那么如果我将

其中一个小灯泡取下来，那么另一个小灯泡的亮度应该如何？ 

生：应该不变。 

师：好，那我们就一起来看一看。 

教师在讲台上演示，将其中一个小灯泡取下来，结果发现仍然连在电路中的

灯泡变得更亮。 

R 

A 

V 
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上述两个教学片段均出现了一些初中生无法用已学知识解释，甚至与课本中

给出的实验结论不一致的实验现象，学生难免会感到困惑：为什么电阻两端的电

压不等、为什么灯泡的亮度会变化？而这些问题都与高中阶段的“内阻”知识有关，

有的教师认为初中考试中不涉及“内阻”知识，因此没有必要教授给学生，或是即

使讲了，学生也不一定能理解，反而加重了学生的学习负担。但笔者认为，如果

教师对“内阻”问题采取回避或模糊处理，学生通过实验现象仅是粗略地得到了实

验结果，强行接受了这个结论，而对于实验现象出现的原因仍旧不清不楚，学生

反倒是越发困惑。 

因此笔者认为可以进行“过度教学”，但有几点注意事项。首先要把握好引

入高层次知识的时机，要在“意外”的实验现象出现之后，在学生疑惑不解之际，

再适时地引入相关的拓展性知识。其次要着重考虑学生的学情，注意引入高层次

知识“度”的把握，不宜盲目拔高。例如在“探究并联电路中电压的规律”实验中，

学生头脑中还没有电阻的认知结构，这时候如果引入内阻的概念，未免有些强人

所难。而在“探究电流和电阻的关系”实验中，学生已经具备了对于电阻的认知，

因此这时“内阻”问题对于初中生而言并非难度过高的问题，学生根据生活经验和

已有知识可以理解“电阻对电流会有阻碍作用，故而电流通过消耗电源提供的一

部分的能量转化为其他能量”，加之生活中充电器等电源插头也会发热的现象，

很容易迁移到“电源内部也存在着电阻”，内阻的概念就呼之欲出了。因此教师可

以在学生发现了电压示数不一致的矛盾现象时，首先要引导学生自己思考原因，

提高学生学习的积极性和主动性，在学生思考无果时，再适当引入“电源内阻”的

概念即可。接下来教师不妨再在学生设计的电路图 5-1 的基础上作“等效替代”处

理（如图 5-2），相当于在理想条件下又串联了一个定值电阻，这样电压变化的问

题便迎刃而解，不仅不会增加学生的学习负担，反而拓展了学生的视野，有利于

学生电学知识的螺旋式上升，为高中进一步学习内阻知识以及设计测量电源内阻

的实验方案埋下伏笔。 

图 5-2 等效电路图 

r 

A 

V 

R 
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5.2 增设过渡性的半定量实验，提高学生的量化分析意识 

由于学生认知能力的制约，初中阶段的物理实验研究主要以定性分析为主，

实验过程中学生的参与仅停留在基础操作、实验观察和对现象的归纳，对数据的

科学处理与深入分析涉及较少。但相比于初中，高中物理实验研究逐步由定性实

验为主体转变为定量实验为主体，对数据的分析更加深入，实验数据的处理方法

更加多样、更加复杂，在研究问题、分析问题的深度和广度上都有了明显的提高，

加之目前初中物理实验教学中对实验数据的处理和分析的教育重视不够，导致学

生在面对较多实验数据时无从下手，这在很大程度上为学生高中阶段物理实验学

习带来障碍。因此这就需要初中物理教师在平时的实验教学中能够有意识地培养

学生灵活处理数据、分析数据的能力，促进初高中物理实验衔接教学。 

笔者认为初中物理实验中可以适当增设过渡性的半定量实验，适时地渗透定

性与半定量的分析方法，使学生逐步具备量化分析的意识。下面笔者就以八年级

物理“物体的浮沉条件及应用”一节中的“盐水浮鸡蛋”实验为例，对实验教学衔接

进行优化处理。 

在教材中通过呈现鸡蛋在不同密度的液体中的不同位置来描述物体的漂浮、

悬浮和下沉三种状态，并结合二力平衡条件和力与运动的关系来描述物体的浮沉

条件。笔者认为教师不妨尝试在教材原有实验的基础上，对实验要求进行适当改

造，将单纯的定性演示实验合理地改造为半定量探究实验，挖掘学生的思维潜能。 

拓展一：变定性演示实验为半定量探究实验 

教材中的实验器材主要包括：透明容器、盐、水、生鸡蛋。在教学中，教师

仍可以利用这些器材进行内容拓展，鼓励学生自行设计实验方案，采用不同的方

式来实现鸡蛋从沉底-上浮-悬浮-漂浮的运动过程（见图 5-3），但在要求上有所变

化，不仅要求学生分析在此过程中浮力的变化情况，还要并作出浮力变化的图像，

进而总结归纳出物体的浮沉条件。 

图 5-3 鸡蛋的浮沉过程 

在教师的引导下，学生可形成初步的实验思路： 

思路 1：由于鸡蛋本身的重力并不会改变，而根据𝐹浮 = 𝜌液𝑔𝑉排可知，若改
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变液体的密度，鸡蛋所受的浮力也会随之改变，因此通过加盐便可实现沉浮过程，

同时记录下不同状态下添加食盐的质量，通过公式运算便得出浮力的变化值。 

在具体操作过程中，可能会存在部分学生没能控制好食盐的添加量，导致鸡

蛋没能悬浮在盐水中，而直接漂浮在溶液表面上。这时教师可以利用此情境或创

设此情境，来引导学生逆转实验过程，达到实验目的，进而锻炼学生思维的变通

性和创造性。 

通过学生的自主思考和教师的适当引导，学生完全可以提出另两种实验思路： 

思路 2：既然改变液体的密度能实现鸡蛋的沉浮过程，那么除了添加食盐，

增大溶液的密度外，还可以在浓盐水中添加水，减小溶液的密度，便可使鸡蛋不

断下沉，同时还需记录下添加水的质量。 

思路 3：使鸡蛋悬浮在溶液中是此实验中的关键，而处于悬浮状态的鸡蛋，

𝐹浮 = 𝐺，再根据𝐹浮 = 𝜌液𝑔𝑉排 = 𝜌盐水𝑔𝑉鸡蛋可知，只要知道溶液密度便可知道添

加食盐的质量，因此可以先通过理论推理得出确切的食盐添加量，再应用到实验

中，便可省去不断尝试的过程，做到事半功倍。 

拓展二：拓展数据处理方法 

在实验操作结束后，教师进一步要求学生根据记录的实验数据，作出浮力随

食盐或水的加入而变化的图像(见图 5-4、图 5-5)，教师也可根据实际教学情况来

适当补充图像法的制图标准，力求从定量的角度拓展学生的思维，并结合图像的

绘制与分析，增强学生的数据处理与表达能力。   

在拓展一中对实验要求的稍加改造以及拓展二中对数据处理方法的拓展，可

有效地将学生的注意力从单纯地观看实验现象转化到实验方法的发散和实验数

据的处理等方面上来，充实了原有实验的内容，使学生在层层深入的实验过程中，

不仅分析出物体的沉浮条件，还提升了学生的量化意识，更加深了对科学探究过

程的了解，可谓一举三得。 

图 5-4 F 浮-m 盐水图像                           图 5-5 F 浮-m 水图像                       

E 

D 

C B 

F 浮/N 

m 水/g 

A 

F 浮/N 

m 盐/g 

悬浮 漂浮 



上海师范大学硕士学位论文        第 5 章 初中与高中物理实验教学衔接问题的优化建议 

56 

5.3 引导学生亲历探究实践过程，破除认知误区 

在物理学习过程中，学生往往会因为先前的知识、经验、习惯等而形成固定

认知倾向，对分析、判断物理问题造成影响，形成思维定势。[29]积极的思维定势

能够使学生举一反三，促进学生高效地获取新知识，而消极地思维定势则会使学

生囿于原有的不严谨的或错误的认知中，对后续的学习产生一定的干扰或前摄抑

制作用。考虑到初中生的认知水平，初中实验对于实验器材、实验过程、实验条

件均作“理想化”设定，对物理本质的研究不够深入细致，加之学生的辩证思维还

不够发达，考虑问题更倾向于表面化，因而在高中物理实验学习中更容易先入为

主，给学习带来负迁移。因此这就要求高中物理教师在平时的实验教学中能够重

视并有效地破除学生的认知误区。 

接下来笔者以“串联电路和并联电路”一节中的电表改装部分内容为例探讨

如何有针对性地破除学生的认知误区。 

（1）创设认知冲突,纠正思维定势 

在转化思维定势的消极影响中，创设认知冲突是重要前提，它能够充分调动

学生的求知欲望，提高学生学习的积极性与主动性。因此高中物理教师应充分了

解学生的认知误区，才能有针对地消除其负向迁移。 

电表的改装是高中物理电学部分的主要考点，同时也是学习的难点。电表的

改装究其根本其实是串并联电路规律的实际应用，但学生对电流表和电压表的认

知还停留在通过电表的表盘示数读出电流和电压大小这一层面，对于内部的结构

及测量原理知之甚少；加上受初中理想化模型的影响，具有电流表连入电路相当

于导线接入、电压表连入电路等同于电路开路、电流表只能测电流、电压表只能

测电压的思维定势，对于电流表和电压表之间的改装心存芥蒂。针对以上认知误

区，笔者认为教师可从学生认知上的冲突“电流表可以测电压”出发，激发学生的

好奇心和探究欲望，然后引导学生对电流表和电压表的内部结构进行观察、比较

与分析，得出电表内部都有一个相同的元件，随后教师再详细介绍表头，并对表

头的工作原理做好适当引申，为之后的教学埋下伏笔。学生在经历亲自探查后，

不仅更容易摆脱固有思维的限制、接受新知，更为之后的科学探究搭建了支点。 

（2）以系列问题为驱动，纠正思维路径 

问题是激发学生进行探索的源动力，只有在不断解决问题的过程中，学生才

能逐渐的纠正原有的思维路径，完成对新的知识建构。 

问题 1：如何将表头改装为一个电压表 

学生根据欧姆定律𝑈 = 𝐼𝑅，很容易可以得出只要将电流表的刻度与电压表的

示数进行对应，便可将表头看成是一个电压表，但由于表头自身的电阻很小，因

此改装后的电压表的量程也很小。 
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问题 2：如何增大改装后的电压表的量程 

学生有了前面分析的基础并通过观察电压表内部的电路连接方式，学生经过

小组讨论可以顺利分析得出：由于表头可测的最大电压为Ug=IgRg，而表头的满

偏电流 Ig 不可改变，因此若想增大表头可测的最大电压，需要再串联一个电阻，

来分担部分电压。 

（3）实践验证，巩固新知 

纸上谈兵不如实际操作改装更具有说服力，因此教师可增设实验验证环节。

考虑到学生还尚未学习多用电表的使用，因此教师可提前测好微安表的满偏电流

与内阻，要求学生利用合适的器材自制一个量程适宜的电压表。此设计不仅能使

学生对新知的印象更加深刻，还可以完善学生对于电表理想化处理的认知。 

5.4 根植学生学情，准确把握实验教学的生长点 

我国现行的中学物理实验课程采用“螺旋式上升”的教学结构，高中物理实验

内容既涵盖了初中的部分知识，又在其基础上进行了延伸与拓展，如“探究二力

平衡的条件”与“探究两个互成角度的力的合成规律”、“探究影响导体电阻大小的

因素”与“研究导体电阻与长度、横截面积及材料的定量关系”、“光的折射现象”与

“光的折射定律”等等。这样的设计虽然会大大降低学生对新知识的陌生感，但无

疑是对高中物理教师的实验衔接教学提出了较高的要求。如若将已学知识再按初

中的程度进行复习教学，有重复累赘之嫌，很难调动学生的学习兴趣；但若直接

进入深层次知识的学习，学生的遗忘将会阻碍新旧内容的衔接，给新知识的学习

带来一定困难。[30]因此笔者建议教师应抓住学生的课前预习时间，引导学生自主

梳理并整合旧知识，这样在正式的实验教学中便可大大提高教学的高效性。 

下面笔者就以高中物理“研究导体电阻与其影响因素的定量关系”实验为例，

基于学生的认知起点，对本堂课的教学设计进行新的尝试。 

（1）设置预习学案，唤醒学生对已有知识的记忆 

奥苏贝尔的同化理论的核心观点：意义学习是通过新旧知识的同化才得以发

生的。因此在正式教学之前应唤醒学生认知结构中对已有知识的记忆，引导他们

对其进行梳理与整合，而课前预习学案便是一个绝佳选择，不仅可以帮助学生整

合所学的旧知识，还可以充分利用学生的课前时间，督促学生养成良好的预习习

惯。预习学案的内容可以结合实验方案设计、实验结论的总结归纳等初中实验内

容和相关高中知识，以实验分析题、填空题等形式要求学生课前独立完成，旨在

为接下来的实验学习进行预热。 

（2）实验探究，培养实验能力 
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关于本实验的研究内容，学生并不陌生，学生在初中就曾探究过影响导体电

阻大小的影响因素的定性实验，具有一定的实验基础。因此无论是设计电路、连

接电路还是记录数据都可完全交给学生自主完成。相对比而言，本实验的数据处

理环节对于学生来说却是一个全新的内容，尤其是对电阻与半径的定量关系的处

理，可能会是一个潜在的障碍。对此教师可根据学生的实际情况选择一个恰当的

时机来引导学生类比“探究加速度与力、质量的关系”实验中“化曲为直”的转换思

想，运用图像法得出：𝑅 ∝ 𝐿、𝑅 ∝ 1/𝑑2或𝑅 ∝ 1/𝑆。 

（3）理论探究，培养逻辑推理能力 

物理学不仅是一门定量的精密科学还是一门逻辑严密的理论科学，因此仅利

用一种材料通过有限的几组数据所得到的结论还不足以说明实验结论的普遍性，

还需要经过进一步严密的逻辑推导，因此在实验探究后，可增设理论探究环节。

学生根据串并联电路的电阻规律很容易便可推导出实验结论，随后再引导学生将

比例关系转化数学表达式，这样一来电阻率的概念自然而然便会浮出水面。这样

的处理不仅可应从理论和实验两个角度来验证实验结果的正确性，还有利于培养

学生严谨认真的科学态度。 

5.5 对初高中物理衔接的建议 

本部分依托对初高中物理教师与学生的调查问卷结果分析并结合对初高中

物理教材内容的对比分析，从教师、教材、学校三个角度对初高中物理实验衔接

提出建议。 

5.5.1 中学物理教师应立足课本，加强“跨学段”研讨 

从第 4 章的分析可以看出，初中到高中物理实验教学的内容从广度、深度及

对抽象思维程度的要求上都有了极大的提升，因此为帮助学生顺利完成实验学习

过渡，中学物理教师不应仅考虑自身教学阶段的教学内容，应带有全面发展的眼

光来钻研初高中物理教材及相应的课程标准，力求找出它们在知识内容、探究方

法、操作技能等目标要求的区别与联系，这样才能在课堂教学开展的过程中抓准

学生实验学习的提升点，帮助学生实现知识内化，学力完善。[31]除此之外，在条

件允许的情况下，初高中物理教师还应尽可能参与双方课堂交流活动。让初中教

师走进高中的实验教学课堂，了解高中阶段对学生能力的需求，进而在自身的实

验教学中适当提高教学要求，提高学生的综合实验能力；同时让高中教师走进初

中的实验教学课堂，了解初中的教学情况及学生的实验基础。只有初高中教师通

力合作，充分了解对方的实际教学情况，才能在自身的教学中做到有的放矢，从
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而逐步完善初高中实验教学的衔接工作。（关于初高中实验的衔接内容，笔者在

附录七中罗列出来，供教师教学参考） 

5.5.2 物理教材的编写应体现数学与物理的密切联系 

实验数据处理环节是实验活动的重要组成部分，数据处理方法的选取是否得

当、数据是否得到科学处理都会直接影响实验结论的准确性。而数学方法又是物

理实验数据处理的基础，在数据处理中具有独特的作用，这就需要学生做到将数

学与物理学科巧妙地融合，掌握并灵活运用数学工具。 

初中物理实验多要求进行定性分析，需要对实验数据进一步加工处理的实验

较少，因此学生仅需具备正比例函数知识即可。而到了高中需要数据处理的定量

实验明显增多，涉及到的数学方法也愈加复杂，如逐差法、反比例函数、二次函

数、三角函数等等。虽然其中有些知识学生在初中就已经学习过，但教师并未对

数据处理教学给予足够的重视，导致大部分学生并不清楚数学方法如何应用于数

据处理中，缺乏使用数学工具的意识，更不具备灵活运用的能力，加之还有些数

学知识与高中物理课程在教学安排上彼此脱节，在这无疑是为初高中物理实验衔

接又增加了一道门槛。 

因此笔者建议在初中物理教材中应增设关于数学方法在高中物理实验中应

用的小专题，充分体现出数学方法与物理实验的联系，帮助学生了解这些数学工

具。例如在初中物理中探究同种物质的质量与体积的关系、探究重力的大小与质

量的关系或其他要求使用图像法处理数据的实验中可以增设图像法相关知识小

专题，具体包括作图的基本步骤、基本原则、注意事项、图形意义等等，培养学

生良好的作图习惯，这样学生进入高中后，在研究匀变速直线运动的特点、弹簧

弹力与形变量的关系等实验时再次运用图像法，就能更加运用自如。此外，高中

物理教材也应适当增加“数学知识加油站”等类似栏目，及时地为学生补充欠缺的

数学知识，降低其对实验学习的消极影响。 

5.5.3 高中阶段开设预备实验室，为基础较差的学生补短板 

由于刚进入高中的学生来自不同的初中，物理实验基础水平参差不齐，若以

同一标准要求全体同学，无疑增大了部分学生的学习负担和教师的教学负担。为

使实验基础较差的学生也能顺利迈过初高中物理实验的台阶，笔者建议高中学校

可将老旧的但仍能继续使用的实验器材集中在一起，开设预备性实验室。在新生

入学的初期，教师可对学生进行简单的实验操作水平摸底测试，了解学生实验的

薄弱项，有针对地强化学生的基本实验技能，如良好的实验习惯、规范的仪器操
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作技能、完整规范的科学研究报告书写等训练。此外，在实验教学初期也应对学

生进行必要的实验安全教育。但若仅是口头强调实验规范操作的重要性，缺乏一

定的说服力。因此笔者认为，教师可在操作行为后果可控的范围内向学生演示破

坏性操作的不良后果，并及时地教给学生如何处理实验事故，提高学生安全意识

的同时减轻学生对实验操作的恐惧心理，从而在后续的实验操作中养成严谨规范

的实验操作习惯。在正式的实验教学展开后，预备性实验室可逐渐向学生开放，

在课余时间学生可以通过阅读仪器的使用说明书和其他实验材料来熟悉高中实

验所需仪器的基本功能和使用方法。在实验室条件允许的情况下，还可允许学生

拆卸组装某些仪器，帮助学生进一步了解仪器的内部构造和测量原理，并鼓励学

生进行科技小发明，提高学生物理学习兴趣的同时培养学生的实践能力和创新能

力。 

预备性实验室的开设不仅能够充分提高闲置实验器材的利用率，还能为实验

技能基础较差的学生提供了补齐短板的机会，帮助他们快速进入高中物理实验学

习状态。  
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第 6 章 研究结论与展望 

6.1 研究结论 

本文研究结论如下： 

1.根据对沈阳市部分初高中师生的物理实验教学情况的调查结果，可以发现

目前初高中物理实验衔接教学过程中确存在一些比较突出的问题。一表现为初中

物理教师不注重对学生数学工具运用能力的培养；二表现为学生的实验能力参差

不齐，部分学生的实验基础有待加强；三表现为初高中物理教师交流机会较少，

对彼此实验教学的了解程度较低；四表现为对于初高中相似乃至重复的实验内容，

部分高中物理教师的教学目标定位不够明确。  

2.初高中物理实验内容的难度差异较大，是造成实验教学衔接台阶的主要因

素之一。通过对初高中物理教材中的实验内容及物理课程标准中的实验教学目标

和内容要求的对比发现，初高中物理实验内容的难度差异主要体现在“实验测量

仪器结构和原理由简单变化为复杂”、“实验分析要求由定性分析延伸到定量分

析”、“实验教学目标从低层次变化为高层次”、“实验数据处理方法也由简单单一

到复杂多样”四项难度因素上。 

3.初高中物理实验对学生能力要求的差异，也是造成实验教学衔接台阶的主

要因素之一。随着实验教学内容难度的提升，高中物理实验对学生的综合能力要

求也显著提高，其中能力要求差异主要体现在“数学能力”、“思维能力”、“科学探

究能力”、“操作水平”四项能力要求变化上。 

4.初高中物理教师的实验教学方式的差异，也是造成实验教学衔接台阶的主

要因素之一。初中物理教学活动主要是通过教师讲授、实验演示和学生实验，学

生是观察的主体，多处于被动地位；而在高中物理实验教学中，教师多采用启发

导学、自主探究的教学方式，学生的主体地位更加突出。这一变化无疑会给自主

探究经历较少的高中新生造成较大的困扰，进而无法快速适应高中的物理实验学

习。 

为了降低由于上述原因导致的实验教学台阶，本文结合一线教师和笔者的授

课经验，根据学生的认知发展规律、布鲁纳的结构-发现教学理论、奥苏贝尔的认

知同化理论以及维果斯基的最近发展区理论，结合具体的衔接教学案例，提出如

下衔接优化建议： 

（1）初中物理教师应适当对物理知识进行拓展与延伸。初中阶段对一些物

理概念和物理规律的研究与表述不够严谨，导致初高中物理教学间存在“分歧”，
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这种矛盾势必会给学生高中的物理实验学习带来一定的阻碍，但又不能将高中知

识生硬地加入到初中物理实验教学中，因此笔者认为初中物理实验需要“过度教

学”，但要把握好引入高层次知识的时机。笔者建议教师可以巧妙地利用实验过

程中的“意外现象”，当实验中出现一些学生无法解释的现象时，适时地引入相关

高层次知识。同时还要根据学生的学情，注意引入高层次知识“度”的把握，不宜

盲目拔高。 

（2）在初中物理实验教学中增设过渡性实验，适当地渗透定性与半定量的

分析方法。由于学生认知能力的制约，初中阶段的物理实验研究主要以定性分析

为主，而高中物理实验研究逐步由定性实验为主体转变为定量实验为主体，对数

据的分析更加深入，实验数据的处理方法更加多样、更加复杂，在研究问题、分

析问题的深度和广度上都有了明显的提高，加之目前初中物理实验教学中对实验

数据的处理和分析的教育重视不够，导致学生在面对较多实验数据时无从下手，

这在很大程度上为学生高中阶段物理实验学习制造障碍。因此笔者提出初中物理

教师可在教材原有实验的基础上，对实验要求上适当改造，将单纯的定性实验合

理地改造为半定量分析的新实验，适当地渗透定性与半定量的分析方法，提升学

生的思维潜能。 

（3）高中物理教师可引导学生亲历探究过程，有针对地破除认知误区。初

中阶段对于实验器材、实验过程、实验条件均作“理想化”设定，对事物本质的研

究不够深入细致，加之学生考虑问题更倾向于表面化、固定化，造成学生对物理

知识具有错误的理解，给学生的后续实验学习带来负面影响。因此笔者提出高中

物理教师在实验教学设计上应从学生的认知冲突出发，注重引导学生由浅入深地

进行实验探究，学生在经历亲自探查后，不仅更容易摆脱固有思维的限制、接受

新知，还能加深学生对物理本质的深刻理解。 

（4）高中教师应根植学生学情，找准实验教学的生长点。奥苏贝尔的认知

同化理论提出：有意义学习是新知识与学生认知结构中原有的相关旧知识之间相

互作用才得以发生的，这种相互作用的结果是新旧知识的同化。高中物理实验内

容既包括初中已学知识，又在其基础上进行了延伸与拓展，因此高中物理教师应

清楚地掌握学生的学情，避免对学生已学知识的简单再现，造成教学成效低下。

笔者建议：可充分利用课前预习时间，以预习学案的形式唤醒学生认知结构中已

有知识的记忆，并对其进行梳理和整合，为接下来的实验学习进行预热。在正式

的实验教学中找准实验教学的生长点对学生提出更高层次的要求，提升学生的实

验能力。 

（5）此外笔者还分别从教师、课本、学校三个角度对初高中物理实验衔接

提出建议。 
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在教师方面：初高中物理教师都应该深刻理解初高中物理课程标准，充分研

读初高中物理教材。在条件允许的情况下加强彼此的沟通，准确把握初中与高中

物理实验的衔接点，做好衔接教学工作。  

在物理教材的编写方面：增设关于数学工具介绍的栏目，及时地对学生欠缺

的数学知识进行补充，提高学生利用数学工具的能力。 

在学校方面：高中学校可以开设预备实验室，有针对地为基础较差的学生弥

补短板，同时便于学生了解实验仪器，提高学生的实验学习兴趣。 

6.2 研究不足 

本文研究主要针对人教版初高中物理教材中实验内容，由于笔者的能力、认

知方面的局限，课题研究仍存在一些不尽人意之处，具体如下： 

调查问卷覆盖面不全面。本研究所采用的调查问卷虽然参考了大量相关文献

并征求了有关专家和部分一线教师的意见，保证了问卷的针对性，但是问卷设置

的问题没能覆盖本课题要研究的全部内容，调查结果难以量化，主观性较大，仍

需要进一步修订。 

研究样本量不充分。本次研究选取的样本仅来自沈阳市，样本具有地域局限

性，加之本研究调查的师生数量不够多，调查的结论仅是依据参与本研究的学生

与教师而得出的，不能代表全部学生群体的实验学习和教师群体的实验教学情况，

因此可能会对研究结果的普遍性产生一定的影响。 

研究内容范围小，案例比较零散。本研究仅选取了人教版初高中物理教材中

的典型衔接内容进行案例分析，没有对整个初中物理实验教学和高中物理实验教

学中存在的可衔接内容进行系统分类，因此，本研究中的案例选择范围过小，案

例选取略显不足，也不够系统化。 

研究周期短。受实际情况所限，并考虑到学校的正常教学进度和课程安排，

本次研究的时间周期较短，而且没能对提出的实验教学衔接的教学策略进行教学

实践，只是进行了理论分析，其在教学实践中的可操作性和有效性有待进一步考

证。 

6.3 研究展望 

基于上述不足，再加上本课题仍处于研究初期，笔者认为关于本课题还存有

很大的研究空间和值得深入探讨之处，故提出以下研究建议： 

1.进一步完善调查问卷。此次调查问卷所命制的问题覆盖面仍不全，需要进
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一步修订，并需对问卷进行信度和效度分析。首先，在对教师的调查问卷中问题

设置过于固定化，不能全面地了解教师的具体做法，可辅以教师访谈，详细了解

教师对于衔接问题的处理方式和真实看法；其次对于学生的实验学习情况，本研

究仅以主观题的形式进行调查，可适当增设一些客观题，来进一步判断学生的实

验学习情况。 

2.扩大研究的范围。扩大研究的范围，一方面是指增加问卷调查的师生数量，

更加详细真实地了解中学生在实验学习过渡过程中存在的困难和广大一线教师

对物理实验衔接内容的处理情况；另一方面是指扩大调查对象的地区范围，从而

得出更具有普适性的研究结论。 

3.对衔接问题产生原因进行系统分类。受精力所限，本研究未能对初高中物

理实验教学中的衔接问题进行系统分类，进而导致选取的教学案例比较零散。因

此笔者认为在后续研究中可将衔接问题的成因进行细致分析，系统分类，并提供

相应的衔接教学优化策略，此外也可将影响物理实验综合难度的因素进行赋值，

以量表的形式呈现初高中物理实验的难度差异，使研究成果更加直观且有权威性。 

4.延长研究时间周期。延长课题的研究时间，使衔接教学优化策略应用到初

高中物理实验教学中，进一步考证其在教学实践中的可操作性和有效性，若条件

允许，还可对学生进行跟踪调查，深入挖掘实验教学衔接中的问题。 

初高中物理实验的衔接教学是长期、持续、循序渐进的过程,但是由于本人的

理论水平有限，教学经验不足，对于实验教学衔接问题的研究还不够深入透彻，

望各位专家批评指正。在今后的研究中，笔者将继续深入学习，进一步提升教学

和科研水平，并对本研究进行更深层次的研究与探索，以期能为物理教育的衔接

添砖加瓦。同时也期望本文的研究可以起到“抛砖引玉”的作用，有更多的物理教

育研究者能够对物理实验衔接问题不断挖掘，探索出更系统化的、更富有创造性

的实验教学衔接策略。
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附录一 初中学生物理实验学习现状的调查问卷 

亲爱的同学： 

感谢你在紧张的学习之余接受我们的调查问卷。此次调查的目的是了解初中

阶段你的物理实验学习状况。本调查采用匿名方式，你的回答仅作研究统计之用，

不会影响学校教师对你的评价，为了保证调查结果的真实性与可靠性，真切希望

你能如实地填写以下问题。你的宝贵意见将为本课题的研究提供重要参考，衷心

感谢你的参与。 

性别____   __年级__________ 

1.你初中所在的学校属于（  ） 

A、城市  B、农村 

2.初中物理实验室器材配备情况（  ） 

A、实验器材齐全且较新 B、实验器材基本齐全 

C、实验器材不太齐全     D、实验器材老旧 

3.在实验室做实验时，你通常是几个同学一个小组？（  ） 

A、1-2人  B、3-4人  C、5-6 人  D、6人以上 

4.你认为物理实验对物理课程来说（  ） 

A、非常重要  B、比较重要  C、不太重要  D、不重要 

5.你在初中阶段的实验操作情况（  ） 

A、经常到实验室进行实验操作 

B、偶尔到实验室进行实验操作，未能操作的实验由教师代替演示 

C、没有或极少到实验室进行实验操作，平时更多的是观看教师的演示实验 

D、没有到实验室进行实验操作，也很少观看教师的演示实验 

6.老师在上实验课时，通常的做法是（  ） 

A、课堂上由学生自主设计实验方案，并实施方案，老师在一旁指导 

B、先讲实验原理，再讲实验主要步骤及注意事项，然后让同学自己动手 

C、先讲实验原理之后，演示一下实验过程，然后让同学自己动手做 

D、教师演示为主，很少让学生自己动手实验 

7.对于书本上中涉及到的拓展物理实验内容或仪器，你通常（  ） 

A、不感兴趣，从来不看 

B、有一点点兴趣，无聊的时候翻看一下 

C、有兴趣，简单了解一下，懂不懂不去管 

D、很感兴趣，遇到不懂会翻阅资料或咨询老师    
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8.下列实验中，哪些实验你曾经在实验室里做过？（多选）（  ）  

A、测量固体和液体的密度 

B、探究水沸腾时温度变化的特点 

C、连接简单的串联电路和并联电路 

D、探究电流与电压、电阻的关系 

E、探究导体在磁场中运动时产生感应电流的条件 

F、测量小灯泡的电功率 

G、探究凸透镜成像的规律 

9.对于上题所列举的而你没做过的实验，原因是（  ） 

A、实验太简单了，不需要去做 

B、实验太费时间，老师直接在课堂上讲解实验过程和现象 

C、实验器材不够，由老师一人演示 

D、实验仪器贵重，老师害怕学生会损坏 

10.你在物理学生分组实验课前，进行课前预习吗（  ） 

A、从不 

B、偶尔 

C、经常 

D、一直 

11.你在实验过程的学习习惯是（  ） 

A、边思考，将遇到的问题记录下来，并参与同学讨论  

B、只思考，不会记录遇到的问题，但参与同学讨论 

C、不思考，仅参与同学讨论 

D、不思考，不讨论                                      

12.你怎样处理实验过程中碰到的棘手问题（  ） 

A、自主探究 

B、同学讨论 

C、询问老师 

D、搁置不管 

13.下列常用的物理实验仪器，你现在能够熟练使用吗？ 

（1）刻度尺（  ） 

A、能熟练使用   B、会用，但不熟练   C、不会使用    

（2）天平（  ） 

A、能熟练使用   B、会用，但不熟练   C、不会使用 

（3）弹簧测力计（  ） 
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A、能熟练使用   B、会用，但不熟练   C、不会使用 

（4）电流表（  ） 

A、能熟练使用   B、会用，但不熟练   C、不会使用 

（5）电压表（  ） 

A、能熟练使用   B、会用，但不熟练   C、不会使用 

（6）滑动变阻器（  ） 

A、能熟练使用   B、会用，但不熟练   C、不会使用 

（7）温度计（  ） 

A、能熟练使用   B、会用，但不熟练   C、不会使用 

14.每次物理实验结束后，你是否能了解本次实验的物理思想和方法（  ） 

A、每次都能 B、多数实验能 C、部分实验能 D、从来都不能 

15.你获得物理实验的物理思想与方法的来源是（  ） 

A、自己的感觉         B、书或是参考资料 

C、老师课堂上的传授   D、在物理实验过程中的观察、思考、总结 

16.在初中阶段，你是否曾自己独立设计实验方案进行实验探究（  ） 

A、老师鼓励，尝试过自己设计实验方案 

B、老师鼓励，但是没有尝试过自己设计实验方案 

C、一般按照老师或教材上提供的方案进行实验，没有尝试过自己设计 

17.你在实验过程中是否会考虑实验误差（  ） 

A、会  B、不会 

18.通过初中物理实验课的学习，你对实验数据处理所采用的基本方法（如

列表法、作图法等）的掌握情况是（  ） 

A、完全掌握  B、基本掌握  C、部分掌握  D、都没掌握 

19.在初中物理实验学习中，老师是否提到过高中实验的相关内容？例如在

“探究影响导体电阻大小的因素”实验中向学生介绍高中的电阻定律相关内容

（  ） 

A、介绍过  B、从未介绍过 

20.在初中物理实验学习中，老师是否提到过高中实验的相关内容？例如在

“探究电流与电阻的关系”实验中向学生介绍高中的内阻概念（  ） 

A、介绍过  B、从未介绍过
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附录二 初中物理教师实验教学现状的调查问卷 

尊敬的老师： 

    您好！感谢您在百忙之中接受我的调查问卷。 本调查采用匿名方式，

您的回答仅作研究统计之用，对您及您的学校没有任何影响，为了保证调查结果

的真实性与可靠性，请您如实地填写以下问题。您的宝贵意见将为本课题的研究

提供重要参考，衷心感谢您的参与。 

1.您目前的任教学段为（  ） 

A、初中  B、高中 

2.您的教龄为（  ） 

A、5年以下 B、5—10年 C、10—20年 D、20年以上 

3.您所在的学校属于（  ） 

A、城市  B、农村 

4.物理实验室仪器设备情况（  ） 

A、实验器材齐全且更新速度较快  B、实验器材基本齐全 

C、实验器材不太齐全            D、实验器材老旧且更新速度较慢 

5.学校的物理实验教学课时情况（  ） 

A、能完成全部实验      B、可完成大部分的实验 

C、可完成一些基本实验  D、很少能完成所要求 

6.您对高中物理教材中的物理实验内容的了解程度（  ） 

A、非常了解  B、比较了解  C、不太了解  D、完全不了解 

7.为了更好地开展教学活动，您是否经常研究高中物理课程标准（ ） 

A、经常研究  B、偶尔研究  C、从不研究 

8.您在教学中是否注意初中与高中实验内容的衔接（  ） 

A、是  B、否  C、偶尔会 

9.您在讲解长度的测量实验时，对于实验器材的讲解情况（  ） 

A、给学生简单讲解并展示一下游标卡尺和螺旋测微器 

B、一句话带过，让有兴趣的同学课后自行了解 

C、只讲解刻度尺的使用方法，没必要讲解其他 

10.在教学过程中，为学生将来的继续学习物理实验，您是否有意识地进行

一些内容和知识上的渗透（  ） 

（例如电学实验中，是否曾将高中所学的内阻的概念） 

A、没有且没必要，学生掌握初中所学内容即可 B、没有，没有考虑过 
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C、是的，会简单提及                      D、是的，会在合适时机渗

透 

11.在平时的实验教学中，您是否将一些以后可能用到的思想与方法，以显

性教育的方式传递给学生（  ） 

（譬如，浮力大小的影响因素实验探究中，提炼“等效替代法、控制变量法”

这一科学方法） 

A、没有，没有必要        B、没有，没有考虑过 

C、是的，会简单提及      D、是的，会详细讲解方法的使用条件及内涵 

12.您对实验中的图像问题是如何讲解的（  ） 

（譬如：探究同种物质的质量与体积的关系） 

A、会将图像问题单独作为一个数据处理小专题，进行适当拓展 

B、不会特意进行拓展，将教材中实验中涉及到的图像画法要求讲清楚即可 

C、不会特殊强调，只在遇到相应题型时讲解 

13.若在探究实验中由于误差而出现了未预想到的实验结果，您会如何解决

（  ） 

A、放慢教学进度，与学生共同分析数据，进行误差分析，完善实验过程 

B、直接告诉学生这是由于误差，并要求学生多次测量，减小误差 

C、按照教学要求，仅告诉学生“这是由于误差引起的” 

D、置之不理 

14.您是否有机会与高中物理教师讨论有关实验教学吗？（  ） 

A、经常有  B、偶尔有  C、极少有
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附录三 高中学生物理实验学习现状的调查问卷 

亲爱的同学： 

感谢你在紧张的学习之余接受我们的调查问卷。此次调查的目的是了解现阶

段你的物理实验学习状况。本调查采用匿名方式，你的回答仅作研究统计之用，

不会影响学校教师对你的评价，为了保证调查结果的真实性与可靠性，真切希望

你能如实地填写以下问题。你的宝贵意见将为本课题的研究提供重要参考，衷心

感谢你的参与。 

性别_____  _年级__________物理成绩           （优/良/中/差） 

1.学校物理实验室器材配备情况（  ） 

A、实验器材齐全且较新  B、实验器材基本齐全 

C、实验器材不太齐全   D、实验器材老旧 

2.在实验室做实验时，你通常是几个同学一个小组？（  ） 

A、1-2人  B、3-4人  C、5-6 人  D、6人以上 

3.你认为物理实验对物理课程来说（  ） 

A、非常重要  B、比较重要  C、不太重要  D、不重要 

4.你在高中阶段的实验操作情况（  ） 

A、经常到实验室进行实验操作 

B、偶尔到实验室进行实验操作，未能操作的实验由教师代替演示 

C、没有或极少到实验室进行实验操作，平时更多的是观看教师的演示实验 

D、没有到实验室进行实验操作，也很少观看教师的演示实验 

5.老师在上实验课时，通常的做法是（  ） 

A、课堂上由学生自主设计实验方案，并实施方案，老师在一旁指导 

B、先讲实验原理，再讲实验主要步骤及注意事项，然后让同学自己动手 

C、先讲实验原理之后，演示一下实验过程，然后让同学自己动手做 

D、教师演示为主，很少让学生自己动手实验 

6.与初中时期相比，高中物理实验内容的难度情况如何（  ） 

A、难度太大  B、比较难  C、难度接近  D、比较容易 

7.你认为与初中物理实验相比，高中物理实验难在哪（多选）（  ） 

A、实验原理难 

B、实验设计难 

C、实验仪器使用难 

D、实验数据采集难 
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E、数据处理难 

F、误差分析难 

G、实验报告撰写难 

8.你觉得相对于初中实验，高中物理实验学习困难的主要原因（  ） 

A、高中物理实验器材操作起来太复杂 

B、高中物理实验难度过大，难以适应 

C、初中物理实验操作机会少，动手能力不强 

D、高中实验探究实时间有限，不足够得出实验结论 

E、数学能力不强，处理实验数据有困难 

F、教师的教法与初中差异较大 

G、语言表达能力不强 

9.对比初中与高中的物理实验内容，你认为二者有重复的内容吗（  ） 

A、很多 

B、比较多 

C、一般 

D、比较少 

E、几乎没有  

10.你在物理学生分组实验课前，进行课前预习吗（  ） 

A、从不  B、偶尔  C、经常  D、一直 

11.你怎样处理实验过程中碰到的棘手问题（  ） 

A、自主探究  B、同学讨论  C、询问老师  D、搁置不管 

12.你在实验结束后，你如何解决课上未能解决的问题（  ） 

A、查阅资料，寻找原因 

B、在课余时间，去实验室继续完成实验 

C、同学之间相互讨论 

D、与老师探讨 

F、在题目中遇到相似的问题再去问老师 

G、实验结束就不再深究了 

13.你觉得初中的物理实验经验与知识，对你现在的物理实验学习有帮助吗

（  ） 

A、非常有帮助  B、一般  C、不太有帮助  D、完全没帮助 

14.你认为在初中阶段简要了解高中阶段的相关物理实验知识，是否有必要

（  ） 

A、有必要  B、可有可无  C、没必要
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附录四 高中物理教师实验教学现状的调查问卷 

尊敬的老师： 

    您好！感谢您在百忙之中接受我的调查问卷。 本调查采用匿名方式，

您的回答仅作研究统计之用，对您及您的学校没有任何影响，为了保证调查结果

的真实性与可靠性，请您如实地填写以下问题。您的宝贵意见将为本课题的研究

提供重要参考，衷心感谢您的参与。 

1.您目前的任教学段为（  ） 

A、初中  B、高中 

2.您的教龄为（  ） 

A、5年以下  B、5—10年  C、10—20 年  D、20年以上 

3.您所在的学校属于（  ） 

A、重点中学  B、普通中学 

4.物理实验室仪器设备情况（  ） 

A、实验器材齐全且更新速度较快  B、实验器材基本齐全 

C、实验器材不太齐全            D、实验器材老旧且更新速度较慢 

5.学校的物理实验教学课时情况（  ） 

A、能完成全部实验       B、可完成大部分的实验   

C、可完成一些基本实验    D、很少能完成所要求 

6.您对初中物理教材中的物理实验内容的了解程度（  ） 

A、非常了解  B、简单了解  C、不太了解 

7.为了更好地开展教学活动，您是否经常研究初中物理课程标准（  ） 

A、经常  B、偶尔  C、从不 

8.您对初中物理实验教学方式、学生的学习习惯的了解程度（  ） 

A、非常了解  B、简单了解  C、不太了解 

9.在平时物理实验教学中，您认为学生在初中所学的实验技能与方法扎实吗

（  ） 

A、大部分非常扎实  B、大部分比较扎实   

C、大部分有待加强  D、大部分很差 

10.在平时的物理实验教学中，您觉得所教学生初中物理实验基础对高中物

理实验教学影响程度如何（  ） 

A、很大  B、较大  C、不大  D、无影响 

11.您认为初中阶段是否需要注意对学生进行适当的物理实验知识和方法的
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拓展（  ） 

A、非常有必要  B、有必要  C、可有可无  D、没必要 

12.您在实验教学中，是否注意到初中与高中实验内容存在的“跨度”问题？

（  ） 

A、经常注意  B、偶尔注意  C、从没注意 

13.您认为初中阶段最应该加强学生哪些素质的培养（   ） 

A、实验自主性，主动进行实验探究的意识 

B、实验规范性，掌握规范的实验操作流程，具有良好的实验习惯 

C、实验器材的基本使用及操作技巧 

D、实验现象及实验结论的总结归纳能力及表达能力 

E、实验数据的处理和分析能力 

F、学生的合作能力 

G、其他 

14.数学知识在高中实验数据处理中应用教多，对于基础较差的学生，您的

解决措施是（  ） 

A、在必要时补充，特意设计了专题教学环节使学生能够灵活运用数学工具

处理实验数据 

B、简单补充，没有特意进行专题教学 

C、在遇到相关习题时，适当补充 

D、没考虑过这个问题 

15.您是否有机会与初中物理教师讨论有关实验教学吗？（  ） 

A、经常有机会  B、偶尔有机会  C、极少有机会
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附录五 人教版初中物理教科书实验内容统计表 

学科分支 实验名称 实验器材 实验数据处

理方法 

力学 

长度的

测量 

1.用刻度尺测量长度 

 
1.刻度尺 

1.列表法、

平均值法 

运动学 

1.用停表测量时间 

2.误差的内容 

3.测量物体运动的平均

速度 

 

1.停表 

3.刻度尺、停表、木板、

木块、金属片、小车 

1.无 

2.无 

3.列表法、

公式法、平

均值法 

动力学 

1.用天平测量固体和液

体的质量 

2.探究同种物质的质量

与体积的关系 

3.测量盐水和小石块的

密度 

4.练习使用弹簧测力计 

5.探究重力的大小跟质

量的关系 

6.探究二力平衡的条件 

7.测量滑动摩擦力 

8.研究影响滑动摩擦力

大小的因素 

9 探究影响压力作用效

果的因素 

10.探究流体压强与流

速的关系 

11.探究浮力的大小跟

哪些因素有关 

12.探究浮力的大小跟

排开液体所受重力的关

系 

1.天平、烧杯 

2.天平、量筒、烧杯 

3.盐水、小石块、天平、

量筒、细线、烧杯 

4.弹簧测力计 

5.弹簧测力计、天平 

6.小车、砝码、细线 、

托盘 

7.木块、弹簧测力计 

8.木块、砝码、长木板、

粗糙的长木板、弹簧测

力计 

9.小桌、砝码、海绵 

10.纸 

11.弹簧测力计、烧杯 

清水、盐水 

12.弹簧测力计、溢水

杯、水、小桶 

13.斜槽、钢球、木块 

14.杠杆、勾码 

15.滑轮、弹簧测力计 

勾码、刻度尺 

1.列表法、

平均值法 

2.列表法、

作图法 

3.列表法、

公式法 

4.无 

5.列表法、

作图法、解

析法 

6.列表法 

7.列表法、

平均值法 

8.列表法 

9.列表法 

10.无 

11.列表法 

12.列表法、

解析法 

13.列表法 

14.列表法、

解析法 
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13.探究物体的动能跟

哪些因素有关 

14.探究杠杆的平衡条

件 

15.研究定滑轮和动滑

轮的特点 

16.测量滑轮组的机械

效率 

16.滑轮组、弹簧测力

计、勾码、刻度尺 

15.列表法 

16.列表法 

电磁学 

1.连接串联电流和并联

电路 

2.练习使用电流表 

3．探究串联电路中各处

电流的关系 

4.探究并联电路中干路

电流与各支路电流的关

系 

5.练习使用电压表 

6.探究串联电路中用电

器两端的电压与电源两

端电压的关系 

7.探究并联电路各支路

用电器两端的电压与电

源两端电压的关系 

8.探究影响导体电阻大

小的因素 

9.练习使用滑动变阻器 

10.探究电流与电压的

关系 

11.探究电流与电阻的

关系 

12.伏安法测电阻 

13.测量小灯泡的电功

率 

14.研究磁场的方向 

1.干电池、开关、小灯

泡、导线 

2.干电池、开关、小灯

泡、电流表、导线 

3.干电池、开关、小灯

泡、电流表、导线 

4.干电池、开关、小灯

泡、电流表、导线 

5.干电池、开关、小灯

泡、电压表、导线 

6.干电池、开关、小灯

泡、电压表、导线 

7.干电池、开关、小灯

泡、电压表、导线 

8.干电池、开关、电流

表、导线、粗细相同长

度不同的镍铬合金丝、

长度相同横截面积不

同的镍铬合金丝 

9.干电池、开关、小灯

泡、电流表、滑动变阻

器、导线 

10.干电池、开关、电

阻、滑动变阻器、电流

表、电压表、导线 

11.干电池、开关、阻值

1.无 

2.无 

3.列表法、

解析法 

4.列表法、

解析法 

5.无 

6.列表法、

解析法 

7.列表法、

解析法 

8.列表法 

9.无 

10.列表法、

作图法、解

析法 

11.列表法、

作图法、解

析法 

12.列表法、

公式法 

13.列表法、

公式法 

14.无 

15.无 

16.列表法 
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15.探究通电螺线管外

部的磁场分布 

16.探究什么情况下磁

可以生电 

不同的电阻、滑动变阻

器、电流表、电压表、

导线 

12.干电池、开关、电

阻、滑动变阻器、电流

表、电压表、导线 

13.干电池、开关、小灯

泡、滑动变阻器、电流

表、电压表、导线 

14.条形磁体、蹄形磁

体、小磁针 

15.螺线管、铁棒、电

源、小磁针 

16.蹄形磁体、导线、电

流表、导线 

光学 

1.探究光反射时的规律 

2.探究平面镜成像的特

点 

3.探究光折射时的特点 

4.探究凸透镜成像的规

律 

1.平面镜、纸板、激光

笔、笔、量角器 

2.纸、玻璃板、蜡烛、

笔、刻度尺 

3.水槽、水、激光笔 

4.光具座、蜡烛、凸透

镜、光屏、火柴 

1.列表法、

作图法 

2.列表法、

作图法 

3.列表法、

作图法 

4.列表法、

作图法 

热学 

1.用温度计测量水的温

度 

2.探究固体熔化时温度

的变化规律 

3.探究水沸腾时温度变

化的特点 

4.比较不同物质吸热的

情况 

 

1.烧杯、水、温度计 

2.铁架台、温度计、试

管、烧杯、石棉网、水、

酒精灯、火柴、钟表 

3.铁架台、纸板、温度

计、水、石棉网、酒精

灯、火柴 

4.水、食用油、温度计、

相同规格的电加热器、

玻璃杯、停表、天平 

1.列表法、

平均值法 

2.列表法、

作图法 

3.列表法、

作图法 

4.列表法 
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附录六 人教版高中物理教科书实验内容统计表 

学科分支 实验名称 实验器材 实验数据处理方

法 

力学 

长度的

测量 

1.长度的测量及测

量工具的选用 

1.游标卡尺、螺旋测

微器 

数：有效数字 

运动学 

1.练习使用打点计

时器 

2.测量纸带的平均

速度和瞬时速度 

3.探究小车速度随

时间变化的规律 

4.研究自由落体运

动的规律 

5.探究单摆周期与

摆长之间的关系 

6.用单摆测量重力

加速度 

1.打点计时器、纸

带、交流电源 

2.打点计时器、纸

带、交流电源 

3.打点计时器、小

车、一端带有滑轮的

长铝板、细绳、槽码 

4.打点计时器、纸

带、重物 

5.单摆、停表、铁架

台 

6.单摆（细绳、小

球、铁夹）刻度尺、

停表、铁架台、 

1.无 

2.列表法、公式

法 

3.列表法、作图

法、解析法、逐

差法（公式法） 

4. 列表法、作图

法、解析法、逐

差法（公式法） 

5.列表法、平均

值法、作图法 

6.列表法、平均

值法、公式法 

动力学 

1.探究弹簧弹力与

形变量的关系 

2.用弹簧测力计探

究作用力和反作用

力的关系 

3.探究两个互成角

度的力的合成规律 

4.探究加速度与

力、质量的关系 

5.误差和有效数字

的内容 

6.研究平抛运动的

特点 

1.弹簧、铁架台、钩

码、刻度尺 

2.弹簧测力计 

3.弹簧测力计、橡皮

条、小圆环 

4. 打点计时器、纸

带、小车、水平木

板、槽码 

6.频闪相机或小球、

弹性金属片、刻度

尺、秒表、斜槽、白

纸、复写纸、木板 

7.向心力演示器、小

1.列表法、作图

法、解析法 

2.列表法 

3.作图法 

4.列表法、作图

法、解析法 

5.无 

6.列表法、作图

法、解析法 

7.列表法、解析

法 

8.列表法、公式

法 
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7.探究向心力大小

的表达式 

8.验证机械能守恒

定律 

9验证动量守恒定

律 

10.研究小车碰撞前

后的动能变化 

球 

8.自选 

9.自选（例如：天

平、滑块、气垫导

轨、光电计时器） 

10、带有弹性碰撞架

的小车、光电门传感

器 

9.列表法、公式

法 

10.列表法、平均

值法、公式法 

电磁学 

1.观察静电感应现

象 

2.观察电容器的

充、放电现象 

3.研究导体电阻与

长度、横截面积及

材料的定量关系 

4.金属丝电阻率的

测量 

5.练习使用多用电

表 

6.电池电动势和内

阻的测量 

7.探究感应电流产

生的条件 

8.探究影响感应电

流方向的因素 

9.探究变压器原、

副线圈电压与匝数

的关系 

10.观察光敏电阻特

性 

11.观察热敏电阻特

性 

12.利用传感器实现

简单自动控制的实

1.导体、绝缘棒、金

属箔 

2、直流电源、电

阻、电容器、电流

表、电压表 

3.满足实验要求的导

体、电源、滑动变阻

器 

4.电阻丝、刻度尺、

螺旋测微器或游标卡

尺 

5.多用电表 

6.电池组、滑动变阻

器、电流表、电压

表、电阻箱 

7.学生电源、线圈、

滑动变阻器、开关、

检流计 

8.线圈、磁体、电流

表 

9. 多用电表、可拆

变压器、低压交流电

源 

10.多用电表、光敏

电阻、普通电阻 

11.多用电表、热敏

1.无 

2.无 

3.列表法、作图

法、解析法 

4.列表法、平均

值法、公式法 

5.无 

6.列表法、公式

法、作图法 

7.列表法 

8.列表法 

9.列表法、解析

法 

10.无 

11.无 

12.无 
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验 电阻、冷水 

12．发光二极管、永

磁体、干簧管、继电

器、蜂鸣器、光敏电

阻、电阻 

光学 

1.测量玻璃的折射

率 

2.用双缝干涉测量

光的波长 

1.激光笔、玻璃砖、

木板、白纸、大头针 

2.光源、透镜、单

缝、双缝、遮光筒、

毛玻璃 

1.作图法、公式

法 

2.公式法 

热学 

1.用油膜法估测油

酸分子的大小 

2.探究气体等温变

化的规律 

3.观察玻璃和云母

片上石蜡融化区域

的形状 

4.观察肥皂膜和棉

线的变化 

5.观察毛细现象 

1.油酸酒精溶液、注

射器、爽身粉、浅

盘、水、方格玻璃板 

2.压力表、柱塞、空

气柱、橡胶塞 

3.薄玻璃片、单层云

母片、烙铁 

4.铁丝环、棉线、肥

皂液 

5.细玻璃管、两端开

口的塑料笔芯、水 

1.公式法 

2.作图法、解析

法 

3.无 

4.无 

5.无 
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附录七 初高中物理实验衔接内容统计表 

学科分支 
高中物理实验 初中物理实

验 

衔接内容说明 

力学 

长度的

测量 

1.长度的测量及

测量工具的选用 

2.金属丝电阻率

的测量 

1.用刻度尺

测量长度 

初中：要求学生掌握刻

度尺的选取、使用及读

数 

高中：要求学生在掌握

刻度尺使用的基础上

进一步掌握螺旋测微

器、游标卡尺的使用方

法及读数方式 

运动学 

1.练习使用打点

计时器 

2.测量纸带的平

均速度和瞬时速

度 

 

 

 

 

 

2.测量物体

运动的平均

速度 

初中：要求学生在熟练

刻度尺及停表使用的

基础上通过列表法处

理数据，获得物体的平

均速度 

高中：在该部分实验中

新增了打点计时器的

使用，要求学生能够通

过纸带分析计算各物

理量 

3.探究小车速度

随时间变化的规

律 

4.研究自由落体

运动的规律 

5.研究平抛运动

的特点 

 

 

 

 初中：仅要求学生掌握

匀速运动的特点，能通

过图像得出匀速直线

运动的各物理量 

高中：在初中学习的基

础上，探究匀变速直线

运动的特点，并能用公

式、图像等方法描述匀

变速直线运动；认识自

由落体运动规律；了解
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 曲线运动；并体会化繁

为简的研究思想探究

平抛运动的规律 

动力学 

1.探究弹簧弹力

与形变量的关系 

2.用弹簧测力计

探究作用力和反

作用力的关系 

 

 

1.练习使用

弹簧测力计 

 

 

 

 

 

初中：仅要求学生能够

掌握弹簧测力计的使

用及读数 

高中：要求学生在掌握

弹簧测力计使的基础

上，能够用胡克定律解

释其原理 

3.探究两个互成

角度的力的合成

规律 

 

 

 

2.探究二力

平衡的条件 

 

初中：同一直线二力的

合成 

高中：从初中的特殊情

况的二力合成延伸到

互成角度的一般情况

的力和合成 

4.探究加速度与

力、质量的关系 

 

 

 

 

 

 初中：已经学习了控制

变量的研究方法 

高中：要求学生能够运

用控制变量的研究方

法探究物体间相互作

用与运动状态变化的

关系 

5.验证机械能守

恒定律 

 

 

 

 

 

 

 初中：学生通过实验，

已经了解了动能和势

能的相互转化 

高中：在学生了解机械

能守恒的基础上，要求

学生能够通过不同情

形的实验来验证机械

能守恒定律 
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6.探究向心力大

小的表达式 

 

 

 

 

 

 

 初中：已经学习了控制

变量的研究方法 

高中：要求学生能

够运用控制变量的研

究方法探究匀速圆周

运动向心力大小与半

径、角速度、质量的关

系 

电磁学 

1.观察静电感应

现象 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

初中：观察摩擦起电的

现象，理解电荷的“同

斥异吸” 

高中：透过实验现象，

能用原子结构模型和

电荷守恒的知识进一

步分析静电现象 

2.研究导体电阻

与长度、横截面积

及材料的定量关

系 

1.探究影响

导体电阻大

小的因素 

 

初中：定性探究导体电

阻大小的影响因素 

高中：定量探究影响因

素与电阻大小的关系 

3.电池电动势和

内阻的测量 

 

 初中：通过图像来处理

实验数据 

高中：进一步体会图像

法在研究物理问题中

的作用 
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4.探究影响通电

导线受力的因素 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.了解通电

导线在磁场

中会受到力

的作用 

 

 

 

 

 

 

初中：要求学生能够知

道导线在磁场中运动

的原因，从定性角度了

解力的方向于哪些因

素有关 

高中：要求学生通过分

析实验现象得通电导

线在磁场中受力的大

小与影响因素有何定

量关系 

5.探究感应电流

产生的条件 

 

 

 

 

 

 

 

3.探究导体

在磁场中运

动时产生应

电流的条件 

 

 

 

初中：仅要求学生能够

通过实验现象得出感

应电流的产生条件是

闭合电路的部分导体

在磁场中切割磁感线 

高中：要求学生在初中

实验的基础上通过实

验现象进一步理解电

磁感应的本质：穿过闭

合电路的磁通量的变

化 

光学 

1.探究折射角与

入射角的定量关

系 

2.测量玻璃的折

射率 

1.探究光折

射时的特点 

 

初中：定性了解光的折

射现象及其特点 

高中：定量探究光的折

射定律并能测量玻璃

的折射率 

声学 

1.了解波的干涉

与衍射现象 

1.认识声的

产生和传播

条件 

初中：从表层现象粗略

认识声 

高中：深入理解声的本

质，认识波的特征 
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