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第9章  中学物理实验教学
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专题一、物理实验及物理实验教学



问题1 物理教学为什么必须以实验为基础？

物理教学必须以实验为基础！



1.物理实验本身就是物理学的不可分割的重要

内容。

一、实验是物理教学的重要内容





1.物理实验本身就是物理学的不可分割的重要

内容。

一、实验是物理教学的重要内容

2.实验教学是物理教学的重要组成部分。



关于实验探究：共21项学生实验，测量类9项，探究类12项

（调整
）

（调整
）

（调整
）





3.实验是培养学生实验能力(特别是操作能力)的

保证。

1.物理实验本身就是物理学的不可分割的重要

内容。

2.实验教学是物理教学的重要组成部分。

一、实验是物理教学的重要内容



1.实验是物理学研究的重要方法。

二、实验是物理教学的重要方法



（1）发现新事物和新规律
 

X射线，伦琴；

放射性元素钋（Polonium）和镭（Radium），  

居里夫人等



牛顿第一定律（斜面理想实验）：任何物体

都保持静止状态或匀速直线运动状态，直到外力

迫使它改变这种状态为止。

   密立根实验：验证电荷的量子化，即所有带

电体所携带的电量都是基本电荷的整数倍。

（2）验证理论



3.测定常数



4.推广应用

• 蒸汽技术

• 电子技术

• 激光技术



1.实验是物理学研究的重要方法。

2.实验是教师教物理、学生学物理的重要方
法。

二、实验是物理教学的重要方法



三、中学物理实验教学对于培养学生学科核    
    心素养具有特殊作用

1.激发学生学习物理的兴趣和求知欲。

2.创设生动的物理学习情境。

3.训练学生的科学方法。

4.培养学生的科学态度。



问题2  科学实验与教学实验的差异？



问题2  科学实验与教学实验的差异在哪里？

科学实验 教学实验

目的 发现新现象，探索新规律
等

帮助学生掌握知识和学习方法，培
养能力，提高品质。

内容 由需要探索的新问题而定
，内容是新的，一般是未
知的。

按一定的教学目的设计，根据教学
实际的需要安排。比较成熟的。

过程 自主在科学实验室，通过
实验观察、测量、记录、
计算和分析，总结出规律
。

在教师指导下在学校环境下，学生
通过实验观察、测量、记录、计算
和分析，总结出规律。
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问题2  科学实验与教学实验的差异在哪里？



专题二  中学物理实验的分类 

• 演示实验 

• 学生分组实验 

• 随堂实验 （边学边实验）

• 课外实验与制作



一、 演示实验 

• 特点：以教师为主要操作者的示范表演实验

 

• 目的：主要是把要研究的物理现象展现在学生

的眼前，引导学生观察思考， 配合讲授或穿插

学生讨论等方式使学生认识物理概念和规律，

或者通过演示 的引导和示范作用，为学生独立

训练操作创造条件。



二、学生分组实验

学生分组实验是指学生在教师的指导下，

利用整节课的时间在实验室分组进行实验的教

学形式。



（一）分组实验类型 

• 基本仪器使用训练性实验 ：

天平、温度计、游标卡尺、电流表、示波器

• 测定性实验 

运用一定的仪器来测定某个物理量或物理常量

利用自由落体的规律“测重力加速度” 

利用欧姆定律 用“伏安法测电阻”



• 验证性实验

    让学生通过实验，验证由已知物理理论推
导出的新结论的正确性，从而加深对物理知识的
理解，培养学生的推理和分析能力，并训练实验
技能。

（验证动量守恒定律、机械能守恒定律）

•  探究性实验

“提出问题——提出猜想和假设——设计实验—
—实施实验——分析评估——交流”的探究过程
，运用归纳概括的思维方法来建立物理概念和认
识物理规律，同时训练一定的实验探究技能。



• 是穿插在课堂教学中的学生小实验，也可称
作边教边实验或边学边实验。 

• 与演示实验的不同之处主要在于：其操作者
不是教师或者是协助教师的学生，而是全体
学生。 

• 它不像学生分组实验那样，用整节课比较规
范地完成教师在实验室中准备好的实验。

三、随堂实验



专题三：实验教学的基本要求
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• 验证动量守恒定律
https://mskzkt.jse.edu.cn/cloudCourse/seyk/detail.php?resource_id=18382

演示实验的基本要求



问题1: 动量守恒定律的适用条件是什么？

当系统不受外力或所受外力的矢量和为零,则系

统的总动量守恒。

问题2:有哪些物理过程满足上述条件？

物体碰撞内力远远大于外力时

问题3:实验需要测量哪些物理量？怎样测量？

物体的质量和两个物体碰撞前后的速度

质量——天平测量

速度——可以利用运动学知识,如匀速运动，借

助于气垫导轨来达到实验目的和控制实验条件。

实验设计



指导观察、记录数据
（步骤和分析交互）

介绍装置、原理、目的、步骤

分析结果、明确结论

注意事项



1.针对性和目的性（有明确的目的）

    选择的演示实验要有利于突出教学内容的重点

或讲清难点；有利于培养学生的观察、分析和综合

等能力；有利于学生物理概念或规律的形成。

2.适用性和鲜明性（明显和直观）

   仪器简单、现象清晰、操作方便。

    选用仪器要大小恰当，实验装置和操作简便易

行，装置要高低适宜、美观，展示的现象清晰，易

于观察，自制教具。

演示实验的基本要求



3.可靠性和示范性

规范、正确的实验操作，实验数据的读取，

实验误差的解释

4.启发性

    启发学生的思维。感性认识上升为理性

认识；从现象观察到现象分析、概括和判断。



POE演示实验策略



DOE

• demonstrate演示—observe观察—explain解释, 缩

写为DOE 。

• 理论基础：建立在实证主义基础上的教学策略。

• 教学程序：

• 首先由教师做演示实验。

• 学生观察实验现象；

• 然后教师解释现象，得出实验结论。



教师演示：首先教师将木桌倒置，将一张白纸固定在

木桌的两腿之间（可以使用胶带），现拿出一块长方

体实心砖，进行如下两次实验：第一次将砖块平放，

纸片没有被压破；第二次将砖块竖直放置，纸片被压

破。

学生观察：学生对两次实验过程及结果进行观察。

教师解释：这是因为压力作用效果与受力面积大小有

关。

呈现教学案例



教师：首先将木桌倒置，将一张白纸固定在木桌的两

腿之间（可以使用胶带），现拿出一块长方体实心砖，

请学生预测，当老师将砖放置纸片中心处，纸片是否

会破？你的猜测的理由和根据是什么？

学生预测：根据自己已有的知识“预测”：白纸很薄

，砖很重，会把纸片压破。

教师演示：教师进行如下两次实验，第一次将砖块平

放，纸片没有被压破；第二次将砖块竖直放置，纸片

被压破。

师生解释：为什么跟之前的预测结果不一样？（与受

力面积大小有关）



POE

predict预测—observe观察—explain解释,缩写为POE

• 理论基础：建立在建构主义、前概念、概念转变

等教育理论基础上提出的一种新型演示策略。



教学程序：

1.在每个学生了解针对概念学习活动的情境

或实验的基础上,对实验或事件中某些现象或

结果做出预测,并阐述他们预测的理由；

2.让学生观察实验或事件发生后的结果,并独

立记录下他们所看到的现象；

3.每个学生须对预测和观察之间的任何冲突

作出解释,思考并调和自己的观察与预测的不

一致性。



• 探究性实验的基本要求

“楞次定律”案例



• 探究性实验的一般过程

创设情境 提出问题

提出猜想与假设

制定计划与设计实验

进行实验与搜集数据

分析与论证

交流与合作



一、创设情境 提出问题

楞次定律教学中创设了什么情境，

提出了什么问题？



1.情境要贴近学生实际。

2.情境具有可探究性，努力为学生提供发现问题
和提出质疑的机会。

3.引导学生根据情境提出与要学习的课题相关的
问题，并从物理学的角度较明确的予以表述。

一、创设情境 提出问题



楞次定律教学中提出什么猜想？

二、提出猜想与假设



对问题中事物的因果性、规律性作出的
假定性解释。

二、提出猜想与假设

引导学生尝试用已有科学知识和经验与探

究的问题相联系，对探究方向和可能出现的实

验结果进行推测与假设。



1.根据猜想和假设来确定实验目的,根据实验的

目的来思考实验的原理,按照实验的原理,来设计

实验的程序和步骤,从而形成最终的实验方案。

2.根据实验方案选择合适的实验器材。

3.认真分析实验中的常量和变量,要有控制变量

的意识。

三、制定计划与设计实验



四、实验操作、分析与交流合作

1.操作的规范性

2.引导分析（从结果到结论）

3.注重合作交流



专题五：我院师范生物理实验创新展示



自制涡流演示仪：杨培银

课本中的问题

1.课本上仅仅
只给出涡流的
概念，学生缺
少对涡流的直
观感受。



2.大都采用电磁炉进行

涡流热效应的演示。电

磁炉结构复杂，无法直

观判断是涡流热效应的

作用。



自制涡流演示仪

自制螺线管(废弃纸
盒、漆包线）

涂抹温变粉末的圆形铜片

学生电源



自制涡流演示仪
优点：

1、不仅可以说明
涡流的热效应性
质还可以让学生
直观的感受到涡
流。
2、综合性强。
3、实验现象直观，
符合实际教学。



多普勒效应

杜雪萌



1842年，奥地利物理学家多普

勒发现：当波源与观察者相互靠近

或者相互远离的时候，接收到的波

的频率都会发生变化。人们把这种

现象叫多普勒效应。





科普介绍 引入新课

分析推理 构建新知

定量实验 探究本质

类比实验 探究规律

知识迁移 科技应用

反思学习 课堂小结

教学目
标

教材分
析

学情分
析

教学方
法

教学过
程

特色创
新



引入新课，教材采用“
救护车驶过”的生活实

例，通过听鸣笛声，体
会音调变化。

为了更好地激发学生学
习兴趣，拓展学生科学
视野，进行优化。

教学目
标

教材分
析

学情分
析

教学方
法

教学过
程

特色创
新



⚫利用美丽星空吸引学生兴趣；再介绍“宇宙
膨胀”，引导学生思考如何辨认天体的远离
，引发学生思考，导入新课。

01 科普介绍引入新课

“宇宙中的大多数星系
都在加速远离我们”



⚫通过分析推理抽象出物理模型，解释现象背
后的物理本质；介绍物理学史，定义多普勒
效应。

02 分析推理构建新知

河外星系

观察者波源

光是一种电磁波 哈勃望远镜



03 定量实验探究本质

⚫利用手机、平板，通过软件PHYPHOX完成

声波多普勒效应的频率变化测定，通过频率
变化规律的定量探究，提升学生证据意识，
认识本质。



教材选用“过人”

的实验活动，解
释多普勒效应产
生原因。

“人流”和“机械波
”存在本质区别，

容易产生认知负
荷。



⚫利用自制多普勒效应演示仪
，通过实验直观展现水波的
传播过程，将抽象的“多普
勒效应”现象可视化，减轻
认知负荷。

⚫认识到多普勒效应和波的传
播有关，说明多普勒效应在
水波中也存在。通过类比推
理，形成对“波”都存在多
普勒效应的规律性认识。

04 类比实验探究规律



05 知识迁移科技应用

⚫由波特有的多普勒效应现象及其规律解释红
移问题，巩固新知，拓展学生科学视野。

⚫使学生认识到高深的宇宙问题，其解决基石
建立在日常小事上。科学并不遥远，攀登真
理高山，阶梯就在脚下。





教学过程 实验探究    寻找规律

二、自制探究自感现象装置

优点:可以通过对比观察灯泡

的亮度变化，用二极管直观

表示电流的方向，并使用

dislab电流传感器准确测出I-

t曲线。避免了只定性不定量

这一难题。
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