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林启恩纪念中学《物理实验课设计与实施研究》课题组周建雄
一、课题研究的背景及意义

实验教学的任务是培养实验能力，发展科学素养，促进知识深化。实验直观具体、形象生动，在物理教学中运用实验能给学生学习物理创造一个良好的环境，使学生能主动获取物理知识，掌握实验基本方法和实验技能，发展各种能力，促进学生科学品质和世界观的形成。中学物理教学必须以实验为基础，这是由实验在物理教学中具有的独特作用决定的。
（一）设计物理实验教学的重要意义

1、物理实验课科学设计有利于培养学生的兴趣和激发学生的求知欲

实验教学向学生提供了生动、直观、形象的感性材料。实验能给学生提供主动参与学习的机会，使学习兴趣浓厚，积极性很高，学生接触实验时，自然也会产生自己动手的欲望。设法让学生多动手做实验（边学边实验、分组实验、课外实验），更重要的是可以让学生不断体会和尝到发现和克服困难解决问题获得成功的喜悦，从而提高兴趣，增强信心，激发求知欲望。

2、设计物理实验教学有利于学生对知识的理解和掌握

各种类型的物理实验具体形象地展示了物理知识的形成和发展过程，为学生提供了丰富的感性材料，强化了学生的感知并纠正了学生经验感知中所形成的错觉。实验能将复杂的条件进行简化和纯化，实验能够创造最好的物理环境，使需要认识的某种性质或关系以比较纯粹的形态表现出来，以便人们能比较容易比较精确地发现规律。许多物理概念和规律都是从大量的具体事例中抽象出来的，在教学中，必须使学生通过对物理现象、过程获得必要的感性认识，它是形成概念、掌握规律的基础。这种感性认识可以来源于学生的生活，也可以来源于实验提供的物理事实。

3、实验课能培养学生科学研究的方法和能力

实验教学，可以使学生学到实验基本技能和方法；可以培养学生的观察能力，使学生学会观察物理现象的方法，有目的、有计划地进行观察，学会抓住观察现象的主要特征，明确观察对象的变化条件，同时引导学生在观察中积极思维，做到眼到心到。

实验教学，不仅有效地帮助学生领会物理知识，更重要的是可以使学生通过观察实验现象，分析和解决实验中的问题，做到手脑并用。同时在实验教学中启发学生对有关实验进行设计和改进，都能够培养学生的创造性思维能力。

4、实验课能培养学生良好的科学素质

在物理实验教学过程中，对每个步骤的操作，每个现象的观察，每个数据的读取都必须使学生认识到对待科学要有实事求是的态度，要尊重实验事实和实验数据，养成客观分析的科学习惯。学生在实验中发现，没有正确的数据不会得出正确地结论，
而正确的结论必须建立在科学的实验方法和正确的实验操作基础之上。通过物理实验教学培养学生具备正确的观察习惯、规范的操作习惯及客观记录数据的习惯，有利于培养学生实事求是的科学态度。

（二）传统实验教学存在的问题

1、对实验在教学中的地位缺乏正确认识

（1）认为实验仅仅是促进学生学习知识的教学辅助手段，从实验得出的结论是重要的，而实验的本身并不重要。
（2）当前的评价机制过多重视知识，忽视能力，所以紧抓实验教学不会收到良好的教学质量。
（3）实验教学费时费力，课堂组织教学难度也较大，学生活动不易把握，用讲实验步骤、讲实验结论等方法也可达到相同的效果。

2、实验要求过于单一，忽视实验的探究性

实验往往是重验证，轻探究。实验的原理、方案和步骤等都是预设的，学生是在被牵制着进行操作；得出的实验结论也强调高度一致，学生被动地按照同一思路对实验加以分析论证；甚至实验过程的设计、实验结果的得出都由教师包办，学生没有机会进行必要的交流，实验中没有时间操作，改数据、记结论的现象比比皆是。这些严重束缚了学生的创新思维与实践，制约了实事求是等科学态度的培养。

3、实验册基本没有发挥好作用

由于课堂上教师更多关心的是知识讲授得怎样，课外教师更多关心的是学生对知识学习巩固得怎样，忽视过程与方法的教学，物理实验册在课堂和课后都很少使用，对实验器材的选择、实验方案的设计、实验数据的记录与分析、书写实验报告、实验后的进一步思考等环节，都不能得到很好的锻炼，也起不到对实验的交流与评估反馈作用。当然，实验册的编制也要进一步探索，并加以改进和完善。

4、课外实验得不到重视

高考的压力、大量的、高要求的书面作业使教师、学生不重视课外实验，家长也认为做课外实验没多大意义。学生回家的实验器材难准备，教师没有课外实验教学及管理经验，都使课外实验很少得到落实。
二、国内关于同类课题的研究综述
新课标对实验教学的目标在三维目标中都有体现，而且有比较具体的操作性要求，主要以科学探究能力目标的形式体现出来，在内容标准的三级主题中，也有明确的规定，同时，在实施建议中也给出了具体的操作指导意见。

1、 三维目标对实验教学的要求

在知识与技能目标中提到：具有初步的实验操作技能，会使用简单的实验仪器和测量工具，能测量一些基本的物理量；会记录实验数据，知道简单的数据处理方法；会写简单的实验报告，会用科学术语、简单图表等描述实验结果。

在过程与方法目标中提到：经历观察物理现象的过程；能在观察物理现象或物理学习过程中发现一些问题；通过参与科学探究活动，学习拟订简单的科学探究计划和实验方案；通过参与科学探究活动，学习信息处理方法；学习从物理现象和实验中归纳简单的科学规律。

在情感态度与价值观目标中提到：勇于探究日常用品或新器件中的物理学原理，乐于参与观察、实验、制作、调查等科学实践活动，养成实事求是、尊重自然规律的科学态度。

2、 科学探究能力目标对实验教学的要求

提出问题环节：能从日常生活、自然现象或实验观察中发现与物理学有关的问题。

猜想与假设环节：对探究的方向和可能出现的实验结果进行推测与假设。

制定计划与设计环节：明确探究目的和已有条件，经历制定计划与设计实验的过程；尝试选择科学探究的方法及所需要的器材；尝试考虑影响问题的主要因素，有控制变量的初步意识。

进行实验与收集证据环节：能通过观察和实验收集数据；会阅读简单仪器的说明书，能按书面说明操作；会使用简单的实验仪器，能正确记录实验数据；具有安全操作的意识。

分析与论证环节：能初步描述实验数据或有关信息；能对收集的信息进行简单的比较和简单的因果推理；经历从物理现象和实验中归纳科学规律的过程。
三、课题研究的目标、内容与研究重点
物理实验教学设计是上好物理实验课的前提和保证；一个好的实验教学设计，必然能将中学物理实验教学合理化、情感化、效益化，使实验教学更加生动、有趣，学生学习更加主动，大大的培养学生的自主性、创造性。也只有如此，才能充分、合理、有效的利用好实验资源，优化实验过程，使实验教学散发出无穷的魅力。
（一）实验形式的设计
新课程改革提出了探究性学习方式，而探究性实验能有效激发学生学习物理的兴趣，使学生了解科学探究的基本过程、方法，锻炼学生的逻辑思维和创新能力，拓展知识视野，增强分工协作精神和问题研讨气氛，有效培养学生的科学素养。因此，在实验教学中，应最大限度的将实验设计为探究性实验。
1、变部分演示实验为探究性实验或师生协同实验
将演示实验改为探究性实验，让学生充分动脑、动手、动口，发挥学生的主体作用，从而有利于学生创造性思维的激发。如《探究电磁感应的产生条件》这节课，通常的做法是由教师在课堂上把课本中的实验逐一演示一遍，经归纳总结，即得出结论。但这样的教学过程对学生来说未免单调、乏味，难以激发学生的求知欲。若改为探究性学生实验，放给学生自己去猜想、去探究、去发现，在亲身体验、感知的基础上自己总结得出科学结论。也可以将部分演示实验改为师生协同实验，甚至学生“表演”实验，教师边讲授知识、边演示实验，边指导学生进行实验，在实验中学生得出的结论有可能与应得的结论不相吻合，经过教师的指导，学生可反复实验、探究、体验，以此培养学生主动否定自我和超越自我的能力．如《静电场》一章中的部分静电现象实验：摩擦起电、静电感应、静电屏蔽等可由师生协同或学生表演完成，效果非常好。

2、 将部分测量、验证性实验改为探究性实验

学生用教师提供的实验器材进行科学探究，方案不必强求一致，也不要指挥学生统一行动，要放开，实现真正意义上的科学探究．让学生按照自己的想法来设计实验方案，选用实验器材，真正实现实验教学的开放性．如“测电源的电动势和内电阻”的实验，教师可以陈列一些实验器材，让学生根据实验目的自由挑选器材、自行设计实验线路图来完成实验。实验完毕后，得出数据，分析产生误差的原因，探讨减小误差的方法，总结实验中应注意的问题，并在不同的小组之间进行交流。
3、利用生活实践，将知识应用转化成探究性实验，让学生共同参与设计学生对某些问题产生了兴趣、好奇心，就会萌发一探究竟的欲望，教师只需引导学生来策划、设计实验方案，选择器材即可。比如学习“自由落体运动”后给学生设计一个问题：飞行员对反应时间的要求是多少？怎样知道自己大致的反应时间？可以让学生通过思考提出各种想法，说明理论依据并选择器材进行各种实验，并让他们去查阅有关资料。这样学生对自由落体规律的认识就更加深刻，同时又锻炼了学生自己的动手能力。
（二）实验流程的设计
一个完整的学生实验，其流程设计是多方面的，也是多环节的。根据探究性学习方式的要求，实验流程可设计为：启发诱导、全面准备→动手操作、实验探索→归纳总结、形成结论→迁移运用、拓展深化。
1、启发诱导全面准备   
诱导准备一般在实验课前完成，主要是通过情境创设激发学生探究兴趣，或采取一系列措施，为实验中可能出现的障碍做铺路搭桥的工作（如对仪器的功能、操作、读数方法的了解；对以往知识和技能的复习巩固；自备器材的收集、准备等等）。其具体做法可有以下两种：
一种是教师根据实验目的设计一系列程序性实验方案，实验前印发给学生，做预习准备。
另一种则由教师创造必要条件，启发学生自己设计实验。

2、动手操作实验探索
学生根据预定的实验方案亲自动手实验。在实验过程中，教师要注重引导学生做探索者，细心操作，用心观察并勤于思考，做好记录。必要时给学生以明确指导，使学生的注意力集中于主要的观察目标上，更要告诉学生观察什么，怎样观察。但同时也应该给学生以最大的自由发挥的空间，不能束缚学生只是简单的重复课前制订的预案或课本上的方案，要大胆放心地让学生去探究、猜测、验证，在具体实验中大胆操作、读数、记录。
3、归纳总结 得出结论
学生认识了一系列的物理现象或记录了大量的实验数据，学生做进一步的归纳总结。透过现象看本质，概括物理规律，或处理实验数据，进行逻辑推理，得出科学结论。
实验总是有误差存在的。有的实验，还要深入分析误差产生的原因，进而优化实验过程以至改进实验方案。比如在“用打点计时器测自由落体加速度”的实验中，由于重锤拖着纸带下落时受阻力较大，实际测得的自由落体加速度值与课本给出的标准值差别较大。据此，可引导学生分析误差产生的原因，并启发学生思考还有没有更好的方法可以记录不同时刻物体的运动情况而又误差较小。从而让学生去了解频闪照相的实验方法。这样做，可以使实验教学更具探究价值，使实验结论更具科学性，使学生的科学素养得到更大的提升。
4、迁移运用、拓展深化
实验做完了，规律总结出来了，但作为认识过程并没有结束。学生不可能一次就理解掌握了规律，还要继续创造教学情境，让他们反复体会、思考，经历一个再实践、再认识的深化过程，一个量变引起质变的积累过程。
例如，“探究功与速度变化关系”实验完成后，就可以从理论的角度由牛顿第二定律、运动学公式、功的公式进行推导，得出功与速度的关系表达式，使学生在实验的基础上进一步认识到：功与速度变化的关系实质上是功与动能的关系。即明确深化了实验结论，又引出了动能定理，可谓“一举两得”。
另外，也可通过一定数量的典型练习题进一步具体的剖析实验方法和结论，加深对规律的认识、理解和应用。
四、研究的思路与方法

1、文献研究法

贯彻研究过程始终的工作之一是阅读与研究课题有关的著作，查阅与本研究相关的文献，收集国内外有关研究方法、研究成果等，为课题研究提供理论支撑。

2、调查研究法

通过问卷、访谈等方式，搜集研究对象的现实状况的有关资料，以此发现问题，探索规律。

3、行动研究法

在具体的工作情境中认真进行行动过程的研究，并根据研究中遇到的具体情况，边实践，边探索，边修改，边完善，使理论与实践、成果与运用有机地统一起来。

4、对比研究法

在实验过程中，对实验班实验前后以及与对比班的成绩与能力进行调查、对比，质量分析，获得实验成效信息。

5、经验总结法

对实验教师典型的或有特色的经验，进行回顾和总结，对被总结的经验进行筛选、归纳、提炼，使之系统化、理论。
五、课题组的分工、管理
（一）课题组成员及分工

1、课题负责人林树淳：负责课题组全面工作，做好课题申报、实施、管理、协调工作。 

2、副组长周建雄：协助组长做好课题申报、实施、管理、协调工作，并负责资料的提供、整理、存档，做好每次活动记录。

3、研究专题分工

（1）林树淳：实验的设计、实验的探究

（2）周建雄：实验形式的设计、实验的探究

（3）欧永灿：实验的探究、阶段性总结

（4）李惠娜：组织实验探究及实验报告

（二）课题管理

    本课题以陆丰市林启恩纪念中学为研究基地，邀请市教育局教研室物理教研员为指导老师，在汕尾市教育科研办公室、陆丰市教育局教研室和陆丰市林启恩纪念中学教研室领导下开展研究。

六、课题研究过程及主要成果预测

	序号
	研究阶段（起止时间）
	阶段成果名称
	成果形式

	1
	2011年3月－－2011年06月
	组建课题组
	课题设计报告

	2
	2011年07月－－2013年07月
	实践探索
	实验报告

	3
	2013年08月－－2013年12月
	阶段总结
	论文

	4
	2014年01月－－2014年12月
	深入研究
	实验报告

	5
	2015年01月－－2015年10月
	总结成果
	课题研究报告
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