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摘 要：物理实验是大学物理教学的核心载体，科学探究能力的培养是物理实验教学的重要目标，在核心素养导向的教学改革中占

据关键地位。培养学生科学探究能力，能够推动实验教学目标的精准落地，优化课堂教学生态，提升教学实效，同时助力学生深化

物理知识理解，提升实践应用能力。当前大学物理实验教学中，科学探究能力培养工作已初步开展，但仍存在教师对自主探究空间

把控、探究式教学方法运用、探究过程针对性指导及探究目标设定等多方面能力有待提高的情况。基于此，本文立足大学物理实验

教学实际，深入剖析培养科学探究能力的价值与现状，系统探索培养科学探究能力的实践策略，旨在为大学物理实验教学质量提升

提供理论参考与实践借鉴，促进学生物理核心素养的全面发展。
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Exploration of Strategies for Cultivating Scientific Exploration Ability in High School
Physics Experiment Teaching
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Abstract: Physics experiments are the core carrier of high school physics teaching, and the cultivation of scientific exploration ability is an

important goal of physics experiment teaching, which occupies a key position in the teaching reform guided by core literacy. Cultivating

students' scientific exploration ability can promote the precise implementation of experimental teaching objectives, optimize classroom

teaching ecology, enhance teaching effectiveness, and help students deepen their understanding of physics knowledge and improve their

practical application abilities. In the current high school physics experiment teaching, the cultivation of scientific exploration ability has been

preliminarily carried out, but there are still situations where teachers need to improve their abilities in controlling independent exploration

space, applying inquiry based teaching methods, providing targeted guidance during the exploration process, and setting exploration goals.

Based on this, this article is based on the practical teaching of high school physics experiments, deeply analyzes the value and current situation

of cultivating scientific exploration ability, systematically explores practical strategies for cultivating scientific exploration ability, aiming to

provide theoretical and practical references for improving the quality of high school physics experiment teaching, and promote the

comprehensive development of students' physics core literacy.
Keywords: high school; physical experiments; scientific inquiry ability

一、大学物理实验教学中培养科学探究能力

的价值

（一）有助于落实实验教学目标，提升教学实效

大学物理实验教学目标涵盖知识掌握、技能提升、思

维培养等多个维度，科学探究能力的培养能够为这些目标

的落实提供核心支撑，进而显著提升教学实效。实验教学

目标的达成并非简单的知识传递，而是需要学生主动参与、

深度思考，在实践中完成知识的建构与技能的习得。科学

探究能力的培养能够引导学生从被动接受实验指令转变为

主动参与实验设计、操作、分析等全过程，使学生在探究

过程中自然达成对实验原理、操作规范等知识的掌握，同

时提升实验操作、数据处理等核心技能。

在具体教学实践中，以“探究加速度与力、质量的关

系”实验为例，教师通过培养学生的科学探究能力，引导

学生主动思考实验目的、设计实验方案、选择实验器材、

控制实验变量。学生在自主探究过程中，不仅能够精准掌

握加速度测量、力的控制等实验知识与技能，更能深刻理

解控制变量法这一核心科学方法的内涵。这种以探究为核
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心的学习方式，能够使实验教学目标从“教师教”的层面

转化为“学生学”的层面，确保教学目标的精准落地。

培养科学探究能力对落实实验教学目标、提升教学实

效具有重要意义。它能够让学生在主动探究中深化对教学

内容的理解，提升学习的主动性与积极性，从而使实验教

学的质量得到实质性提升，真正发挥实验教学在大学物理

教学中的核心作用。

（二）有助于改善课堂教学氛围，增强师生互动效果

科学探究能力的培养能够构建更加民主、开放、互动

的课堂生态，进而增强师生之间、生生之间的互动效果。

科学探究能力的培养则要求教师转变教学角色，以引导者、

合作者的身份参与学生的探究过程，这一转变能够为课堂

互动注入新的活力。

在探究式实验教学中，教师需要根据实验内容设计递

进式的探究任务，在学生开展实验设计时，教师会针对学

生的方案提出针对性的指导意见；在学生进行实验操作时，

教师会巡回观察，及时回应学生在操作过程中遇到的问题；

在实验结果分析环节，教师会组织学生开展小组讨论与成

果交流，引导学生分享探究思路、分析实验现象。以“探

究平抛运动的规律”实验为例，学生在设计实验方案时，

可能会提出不同的轨迹记录方法，教师会引导学生分析不

同方法的可行性与优缺点，在这一过程中，师生之间形成

平等的对话关系，学生的疑问得到及时解答，教师也能精

准把握学生的思维动态。同时，学生在小组探究过程中，

会围绕实验设计、数据处理等问题开展激烈讨论，生生之

间的互动也更加紧密、深入。

这种以科学探究为核心的课堂互动模式，能够有效改

善课堂教学氛围。它让学生真正成为课堂的主体，激发学

生的表达欲望与探究热情，使课堂从“安静的操作场”转

变为“活跃的思维场”。师生之间、生生之间的多向互动

不仅能够提升学生的学习体验，还能促进教学信息的高效

传递，让教师及时掌握学生的学习情况，为后续教学调整

提供依据，从而形成教与学的良性循环。

（三）有助于帮助教师精准把握学生学习情况，优化教

学设计

科学探究能力的培养过程，也是教师全面、深入了解

学生学习情况的过程，这一过程能够为教师优化教学设计

提供精准的依据，使教学设计更加贴合学生的学习需求与

认知水平。大学物理实验教学的有效性取决于教学设计与

学生实际的适配程度。

在科学探究能力培养过程中，学生需要全程参与实验

方案设计、实验操作、数据处理、结论推导等环节，这一

过程能够充分展现学生的知识储备、思维能力、操作技能

等各方面情况。教师通过观察学生的探究行为，能够精准

发现学生在知识理解上的误区，例如在“探究弹力与弹簧

伸长量的关系”实验中，部分学生可能对“形变量”的概

念理解不透彻，在实验设计中出现测量错误；教师也能发

现学生在能力上的短板，例如部分学生在数据处理时缺乏

严谨的逻辑思维，无法准确分析实验数据与实验结论之间

的关系。同时，教师通过与学生的互动交流，能够进一步

了解学生的学习兴趣、探究意愿等情感态度层面的信息。

这些丰富、具体的信息能够为教师提供全面的教学反馈。

基于这些精准的教学反馈，教师能够对后续教学设计

进行针对性优化。例如，针对学生在概念理解上的误区，

教师可以调整教学内容的呈现方式，增加针对性的讲解与

练习；针对学生在能力上的短板，教师可以设计专项的探

究任务，提升学生的薄弱能力；针对学生的学习兴趣点，

教师可以挖掘更多贴合学生兴趣的实验素材，增强教学的

吸引力。这种以学生实际学习情况为依据的教学设计优化，

能够显著提升教学的针对性与有效性，推动实验教学质量

的持续提升。

（四）有助于提升学生物理核心素养与实践能力

科学探究能力是物理核心素养的重要组成部分，培养

学生的科学探究能力能够直接推动学生物理核心素养的全

面提升，同时显著增强学生的实践能力。大学物理核心素

养涵盖物理观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任

四个维度，这四个维度相互关联、相互促进，而科学探究

能力的培养则是连接这四个维度的关键纽带。通过科学探

究，学生能够深化对物理概念、规律的理解，构建正确的

物理观念；在探究过程中，学生需要运用分析、推理、建

模等科学思维方法，提升科学思维水平；同时，探究过程

中的合作交流、问题解决能够培养学生的科学态度与责任

意识。

在实验探究实践中，以“探究电容器的电容”实验为

例，学生需要通过实验观察电容器的充放电现象，分析充

放电过程中电流、电压的变化规律，这一过程能够帮助学

生构建电容的物理观念；学生在设计实验方案时，需要运

用模型建构的思维方法，建立平行板电容器的物理模型；

在数据处理过程中，学生需要运用微元法分析电流－时间

图像，提升数据分析与推理能力；在小组合作完成实验的

过程中，学生需要分工协作、相互配合，培养团队合作意

识与严谨的科学态度。同时，科学探究过程要求学生亲自
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动手操作实验器材，设计实验流程，解决实验中遇到的实

际问题，这一过程能够直接提升学生的实践操作能力与问

题解决能力。例如，学生在实验中可能会遇到器材连接错

误、数据异常等问题，通过自主思考、小组讨论，学生能

够探索解决问题的方法，在这一过程中，实践能力得到显

著提升。

培养科学探究能力对提升学生物理核心素养与实践能

力具有不可替代的价值。它能够使学生在实践探究中实现

知识、思维、能力、态度的全面发展，为学生后续的学习

与发展奠定坚实的基础。同时，这种以核心素养为导向的

能力培养，也符合当前教学改革的要求，能够推动大学物

理教学从“知识本位”向“素养本位”的转型。

二、大学物理实验教学中科学探究能力培养

的现状

（一）教师对学生自主探究空间的把控能力有待提升

自主探究空间的合理把控是科学探究能力培养的关键

前提，当前大学物理实验教学中，教师对学生自主探究空

间的把控能力有待提升，这一情况在一定程度上对科学探

究能力培养的效果产生影响。科学探究能力的培养需要给

予学生适宜的自主探究空间，支持学生主动参与实验设计、

操作、分析等环节，自主探究空间的尺度需要结合教学实

际精准把握，若空间尺度把握不当，可能会影响学生探究

方向的清晰度，进而影响探究任务的推进效率；若空间尺

度不足，则可能难以充分调动学生的思维活力，不利于科

学探究能力的有序培养。

在实际教学场景中，部分教师对自主探究空间的把控

存在优化空间。一方面，部分教师在教学实践中，出于保

障教学目标推进和教学进度落实的考量，对学生自主探究

空间的界定较为严格。这类教师会细致讲解实验的操作流

程，明确实验器材的使用规范和实验数据的记录标准，引

导学生按照既定要求完成操作，学生自主思考与探究的空

间有待进一步拓展。例如，在“探究牛顿第二定律”实验

中，教师会直接呈现实验电路图和变量控制思路，学生可

在教师引导下完成操作，自主参与实验设计原理与思路梳

理的环节需要进一步强化，以更好地契合科学探究能力培

养的需求。另一方面，部分教师在开展探究式教学实践时，

对自主探究空间的开放尺度把握需要细化，对学生探究方

向的引导支撑有待加强。例如，在“探究电磁感应的产生

条件”实验中，教师提出探究主题后，若未提供阶段性的

引导思路，部分学生由于知识储备和探究经验的积累程度

不同，可能会在探究方向的明确上存在困惑，进而影响探

究任务的顺畅推进，需要进一步完善引导机制。

教师对学生自主探究空间的把控能力有待提升，使得

部分实验教学中自主探究的“放”与“收”未能形成良好

衔接。这种衔接状态需要进一步优化，以更好地保障探究

活动的效率与质量，充分激发学生的探究热情，助力学生

科学探究能力的稳步发展。因此，持续提升教师对自主探

究空间的把控能力，是大学物理实验教学中推进科学探究

能力培养工作的重要着力点。

（二）教师探究式教学方法的运用能力有待提升

探究式教学方法是培养学生科学探究能力的核心手

段，当前大学物理实验教学中，教师探究式教学方法的运

用能力有待提升，对科学探究能力培养的实效性产生影响。

探究式教学方法具有开放性、互动性、实践性等特点，需

要教师结合实验内容和学生实际情况，精准设计探究任务，

有序引导学生开展探究活动。从实际教学实践来看，部分

教师对探究式教学方法的理解深度和运用熟练度需要进一

步提升，以更好地发挥探究式教学方法的育人价值。

具体来看，相关优化方向包括以下几个方面：一是探

究任务设计的层次性与递进性需要强化。部分教师设计的

探究任务在梯度设置上有待完善，若任务难度偏低，可能

难以充分引导学生开展深度思考；若任务难度超出学生的

认知积累，可能会影响探究任务的完成质量。例如，在“探

究平抛运动的规律”实验中，部分教师直接引导学生探究

平抛运动的水平与竖直分运动规律，若未设置基础性的铺

垫任务，部分学生由于对平抛运动的基础认知不够扎实，

可能会在探究过程中遇到阻碍，需要通过梯度化任务设计

提供支撑。二是探究式教学流程的完整性需要提升。科学

探究包含提出问题、猜想与假设、设计实验、进行实验、

分析与论证、评估与反思等多个环节，部分教师在运用探

究式教学方法时，部分环节的落实力度有待加强，如评估

与反思环节的开展不够充分，学生完成实验后以提交实验

报告为主，对实验过程和实验结果的梳理反思需要进一步

深化，以形成探究能力培养的完整闭环。三是教学方法的

灵活性需要进一步增强。部分教师在运用探究式教学方法

时，对教学模式的调整适配有待优化，若过于依赖预设的

教学流程，未能结合学生的探究进展及时调整引导策略，

可能会影响学生探究过程的顺畅推进。例如，当学生在探

究过程中遇到困惑时，若未能及时提供针对性的引导支撑，

可能会导致学生的探究节奏放缓，需要通过灵活调整教学

策略保障探究效果。
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教师探究式教学方法的运用能力有待提升，使得部分

探究式教学实践的推进效果需要进一步优化，以更好地引

导学生参与完整的科学探究过程。这一能力的提升，有助

于增强学生对实验教学的参与热情，保障大学物理实验教

学的整体质量。因此，持续提升教师探究式教学方法的运

用能力，是稳步推进科学探究能力培养工作的重要保障。

（三）教师对学生探究过程的针对性指导能力有待提升

探究过程中的针对性指导是保障科学探究能力培养质

量的关键环节，当前大学物理实验教学中，教师对学生探

究过程的针对性指导能力有待提升，需要进一步完善以满

足学生个性化的探究需求。学生的认知水平、学习能力、

探究经验存在差异，在实验探究过程中面临的问题和需求

也各不相同，这就要求教师结合不同学生的实际情况，开

展精准化的针对性指导。从实际教学实践来看，部分教师

的指导方式需要进一步丰富，针对性需要持续强化，以更

好地解决学生的个性化问题。

在实际教学场景中，部分教师对学生探究过程的指导

需要进一步细化。例如，在学生进行实验设计时，教师对

实验方案共性问题的讲解较为充分，对部分学生方案中存

在的个性化问题的关注和指导有待加强；在学生进行实验

操作时，教师的巡视观察需要进一步细致，对学生操作过

程中出现的偏差，除了告知正确操作方式外，还需强化对

操作原理的讲解，帮助学生理解背后的逻辑；在数据处理

环节，教师提供的统一数据处理方法具有基础支撑作用，

同时还需要引导学生结合实验数据的实际情况，自主选择

适配的处理方式，提升数据处理的灵活性。此外，部分教

师的指导时机把握需要进一步精准。若在学生刚遇到问题

时就直接给出解决方案，可能会减少学生自主思考的机会；

若指导时机滞后，学生长时间处于困惑状态，可能会影响

探究热情和探究效率。例如，在“探究弹力与弹簧伸长量

的关系”实验中，部分学生在测量弹簧长度时出现偏差，

若教师未能及时发现并给予指导，可能会导致实验数据出

现误差，需要重新开展实验，影响教学时间的高效运用，

这就需要通过精准把握指导时机优化教学效果。

教师对学生探究过程的针对性指导能力有待提升，使

得部分学生在探究过程中遇到的问题无法及时得到精准解

决，影响探究任务的顺畅推进。同时，针对性指导的强化，

有助于帮助学生清晰认知自身的提升空间，助力学生科学

探究能力的稳步提升。因此，持续提升教师对学生探究过

程的针对性指导能力，是优化科学探究能力培养质量的重

要路径。

三、大学物理实验教学中科学探究能力培养

策略

（一）设计引导性问题，启发学生思考

设计引导性问题是启发学生思考、推动探究活动深入

开展的核心策略，其核心价值在于为学生的科学探究提供

清晰的思维指引，帮助学生逐步构建科学探究的思维框架，

进而稳步提升科学探究能力。从教学逻辑来看，引导性问

题并非简单的提问，而是教师基于教学目标、实验内容与

学生认知水平，精心设计的思维“阶梯”，能够有效衔接

学生已有知识与未知探究内容，降低探究难度，激发探究

动力。引导性问题的设计需要严格遵循层次性、递进性、

启发性的核心原则，层次性要求问题设计贴合不同学生的

认知梯度，确保每个学生都能在问题引导下参与探究；递

进性要求问题之间形成逻辑链条，从基础认知到深度探究

逐步推进；启发性要求问题能够激发学生的思维活力，引

导学生主动思考而非被动应答。教师通过设计一系列相互

关联、层层深入的引导性问题，能够帮助学生系统梳理探

究思路，明确探究方向，在逐步解决问题的过程中，深化

对实验原理的理解，提升科学思维与探究能力。

在具体教学实践中，教师需要结合不同实验的性质、

教学重难点以及学生的知识储备情况，设计具有针对性的

引导性问题体系，确保问题能够精准对接探究需求。以“探

究电磁感应的产生条件”实验为例，该实验涉及磁场、电

流等核心概念，探究过程需经历“提出猜想—设计方案—

验证结论”的完整流程，教师可按照“基础回顾—猜想假

设—方案设计—结果分析”的递进思路，设计多维度的引

导性问题：首先，提出基础性问题“电流的产生需要哪些

条件？常见的电源类型有哪些？”“磁场的基本性质是什

么？磁场对电流的作用与电磁感应是否存在关联？”，通

过这些问题帮助学生回顾电路闭合、电势差等已有知识，

唤醒学生对磁场相关概念的记忆，为探究活动奠定扎实的

知识基础；其次，提出过渡性问题“如果将导体棒静止放

入磁场中，电路中是否会产生电流？”“当导体棒在磁场

中做切割磁感线运动时，电流是否会产生？”“若导体棒

不动，磁场发生变化时，又会出现何种现象？”，通过多

角度的问题引导学生结合已有知识提出合理猜想，明确探

究的核心方向；然后，提出探究性问题“为验证上述猜想，

实验装置应包含哪些核心部件？如何设计电路才能准确检

测电流是否产生？”“实验中需要控制哪些变量才能确保

探究结果的科学性？例如，如何区分是导体运动还是磁场

变化导致的电流产生？”“除了电流表，还有哪些方法可
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以间接判断电路中是否存在感应电流？”，这些问题能够

引导学生从实验器材选择、变量控制、检测方法等方面设

计完整的实验方案，培养实验设计能力；最后，提出总结

性问题“通过实验观察到的不同现象，你能总结出电磁感

应的产生需要满足哪些核心条件吗？”“实验过程中若出

现电流表指针偏转不明显的情况，可能是什么原因导致

的？如何优化实验装置或操作来解决这一问题？”“结合

实验结论，思考电磁感应现象在生活中的应用场景有哪

些？”，引导学生深入分析实验结果，得出科学结论，同

时培养实验反思与知识应用能力。在学生思考与回答问题

的过程中，教师需要保持耐心，给予学生充足的思考时间，

对学生的正确思路及时给予肯定和强化，对学生的疑问和

错误思路进行针对性解答与引导，避免直接否定学生的想

法，而是通过进一步提问帮助学生发现问题、修正思路，

深化探究思考。此外，在“探究电容器的电容”实验中，

教师可结合实验的重难点设计引导性问题体系：基础层问

题“电容器的基本结构是什么？其核心功能是什么？”；

探究层问题“电容器的充放电现象有哪些直观特点？如何

通过实验现象判断电容器的充电与放电过程？”；深化层

问题“电容器的电容大小可能与哪些因素有关？如何设计

实验验证你的猜想？”，通过多梯度问题引导学生逐步深

入探究电容的本质规律，提升科学探究能力。

设计引导性问题具有深刻且多元的实践意义，是提升

大学物理实验教学质量、培养学生科学探究能力的关键举

措。从学生发展角度来看，引导性问题能够帮助学生逐步

形成“提出问题—分析问题—解决问题”的严谨科学思维

方式，提升逻辑推理与辩证思考能力。同时，富有启发性

的问题能够激发学生的探究兴趣和学习主动性，让学生在

主动解决问题的过程中体验探究的乐趣与成就感，增强学

习的内在动力。从教学实施角度来看，引导性问题能够帮

助教师精准把握教学节奏，及时了解学生的思维动态和知

识掌握情况，为后续教学调整提供精准依据，实现教与学

的高效互动。通过持续的引导性问题设计与运用，学生的

科学探究能力能够得到系统性、阶梯式提升，实验教学的

育人价值得到充分发挥，同时也能推动课堂教学生态的优

化，形成“教师引导、学生主导”的良性探究氛围，助力

实验教学目标的全面落实。

（二）实验前简化指令性要求，让学生自主规划实验步骤

实验前简化指令性要求，让学生自主规划实验步骤，

是落实学生主体地位、培养学生科学探究能力的重要策略，

这一策略的核心内涵在于通过赋予学生更多的自主决策空

间，激发学生的探究主动性，提升学生的实验设计能力与

自主探究能力。在核心素养导向的教学背景下，实验教学

的价值不仅在于让学生掌握实验操作技能，更在于培养学

生的科学探究思维和自主解决问题的能力。简化指令性要

求，并非完全放弃教师的指导责任，而是在明确实验核心

目标、安全规范等关键要素的基础上，将实验步骤的规划

权交给学生，让学生在自主规划、自主探索的过程中，深

化对实验原理的理解，提升实验设计与规划能力。

在具体实施过程中，教师需要精准把握“简化指令”

的尺度，平衡学生的自主探究与教师的必要指导，确保探

究活动能够高效、安全开展。首先，教师需要向学生清晰、

明确地说明实验的核心目标与安全注意事项，这是自主规

划实验步骤的前提。实验核心目标需要具体、可衡量，让

学生明确本次实验需要达成的核心任务；安全注意事项需

要全面、细致，涵盖实验器材的安全使用、实验操作的规

范要求、突发情况的应对方法等，例如在“探究加速度与

力、质量的关系”实验中，教师需要明确实验目标是探究

加速度与力、质量之间的定量关系，掌握控制变量法的应

用；同时，需要重点强调实验中器材连接的正确方式，避

免电路短路；明确小车运动区域的安全防护要求，防止碰

撞事故发生；提醒学生规范操作打点计时器，避免手部受

伤等。其次，教师需要为学生提供必要的实验器材清单，

并简要说明各器材的基本功能，让学生能够根据实验目标

与器材特点，自主规划实验步骤。在学生规划实验步骤的

过程中，教师需要扮演好引导者的角色，当学生遇到困惑

时，通过提问的方式启发学生思考，而非直接给出实验步

骤。例如，当学生在规划“探究弹力与弹簧伸长量的关系”

实验步骤时，可能会在如何准确测量弹簧原长、如何合理

控制钩码质量、如何减少实验误差等方面存在疑问，教师

可以通过引导性问题帮助学生梳理思路：“测量弹簧原长

时，需要考虑弹簧自身重力的影响吗？如何确保测量结果

的准确性？”“选择钩码质量时，需要遵循什么原则才能

使实验数据更具代表性？钩码质量过大或过小会对实验结

果产生哪些影响？”“为了获得多组有效数据，应该如何

调整钩码数量？每次调整的幅度需要保持一致吗？”，通

过这些问题引导学生自主思考，规划出科学、合理的实验

步骤。此外，教师可以组织学生开展小组讨论，让学生在

小组内相互交流实验步骤规划思路，分享各自的想法与困

惑，相互补充、相互完善。在小组讨论过程中，学生能够

接触到不同的思维方式，拓宽探究思路，例如部分学生可

能会提出先测量弹簧原长，再逐步增加钩码并记录弹簧长
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度的思路；而另一部分学生可能会考虑先测量不同钩码数

量下的弹簧长度，再计算原长与伸长量，通过小组讨论，学

生能够分析不同思路的优缺点，共同优化实验步骤，提升实

验步骤的科学性与合理性。同时，教师可以参与各小组的讨

论过程，及时发现学生规划思路中存在的问题，给予针对性

的引导，确保各小组能够顺利完成实验步骤的规划。

实验前简化指令性要求，让学生自主规划实验步骤，

具有丰富的育人价值，对学生的全面发展与实验教学质量

的提升具有重要意义。从学生能力发展角度来看，这一策

略能够充分发挥学生的主体作用，让学生在自主规划实验

步骤的过程中，深入思考实验原理与实验操作之间的内在

联系，深化对物理知识的理解；同时，能够有效提升学生

的实验设计能力、逻辑思维能力与问题解决能力。在规划

过程中，学生需要综合考虑实验目标、器材特点、误差控

制等多个因素，逐步形成全面、系统的思考方式。此外，

这一过程能够培养学生的责任意识与创新精神，让学生在

实验设计中学会独立思考、主动探索，敢于提出自己的想

法与观点，同时在小组合作中学会倾听、学会合作，提升

团队协作能力。从教学效果提升角度来看，学生通过自主

规划实验步骤，能够更加主动地参与实验探究的全过程，

提升对实验教学的兴趣与参与度。同时，学生在自主规划

过程中暴露出的问题，能够为教师提供精准的教学反馈，

帮助教师更好地把握学生的学习情况，优化后续教学环节，

为后续实验操作与分析环节奠定坚实的基础。通过长期实

践这一策略，能够推动实验教学从“技能训练型”向“能

力培养型”转变，真正发挥实验教学在培养学生核心素养

中的重要作用。

（三）实验过程中巡回指导，针对性解决学生探究中的

疑问

实验过程中开展巡回指导，针对性解决学生探究中的

疑问，是保障探究活动顺利开展、提升科学探究能力培养

质量的关键策略，也是教师履行引导者职责的核心体现。

实验过程是学生将实验设计付诸实践、开展科学探究的核

心环节，这一环节涉及实验操作、数据记录、现象观察、

问题分析等多个方面，由于学生的操作技能、思维能力、

探究经验存在差异，在实验过程中必然会遇到各种各样的

操作难题与思维困惑。如果这些问题无法得到及时、有效

的解决，不仅会影响实验任务的顺利完成，还会打击学生

的探究热情，不利于科学探究能力的培养。巡回指导能够

让教师深入实验现场，全面、直观地了解每个学生、每个

小组的探究进展情况，及时发现学生存在的问题，根据学生

的个性化需求提供精准的指导，帮助学生突破探究瓶颈，提

升探究能力。同时，巡回指导也是教师与学生进行高效互动

的重要契机，能够让教师更好地把握学生的思维动态与学习

需求，为后续的教学总结与教学调整提供第一手资料。

在巡回指导过程中，教师需要遵循“全面观察、精准

定位、针对性指导”的核心原则，科学开展指导工作，确

保指导效果。首先，教师需要进行全面、细致的巡视观察，

覆盖实验操作的各个环节，包括实验器材的连接与使用、

实验变量的控制、实验现象的观察与记录、实验数据的测

量与整理等，及时发现学生存在的问题。在巡视过程中，

教师需要重点关注学生的操作规范性与思维逻辑性，例如，

在“探究平抛运动的规律”实验中，教师通过巡视可以发

现部分学生存在斜槽末端不水平、小球释放位置不固定、

实验数据记录不规范等操作问题，这些问题会直接影响实

验结果的准确性；同时，也能发现部分学生在观察平抛运

动轨迹时缺乏系统性，无法准确记录关键点位的坐标等思

维层面的问题。其次，教师需要对发现的问题进行精准定

位，明确问题的类型与根源，区分是操作层面的问题、思

维层面的问题还是知识层面的问题，以便采取针对性的指

导措施。对于操作层面的问题，教师应采用示范操作与讲

解结合的方式给予指导，通过亲自示范正确的操作方法，

让学生直观地了解操作要点，同时讲解操作原理与规范要

求，帮助学生理解“为什么要这样操作”，避免学生机械

模仿。例如，对于斜槽末端不水平的问题，教师可以示范

如何使用水平仪调整斜槽，确保末端水平，并讲解斜槽末

端水平的重要性——只有保证末端水平，才能确保小球离

开斜槽时做平抛运动；对于小球释放位置不固定的问题，

教师可以示范如何在斜槽上标记固定的释放点，并讲解释

放位置固定的原因，确保小球每次离开斜槽时的初速度相

同。对于思维层面的问题，教师需要采用引导性提问的方

式启发学生思考，引导学生自主梳理思路，找到解决问题

的方法，而非直接给出答案。例如，当学生无法分析实验

数据与实验结论之间的关系时，教师可以通过递进式提问

引导学生思考：“你测量的实验数据呈现出怎样的规律？”

“这些数据与你之前提出的猜想是否一致？”“如果数据

与猜想存在偏差，可能是什么原因导致的？”“如何通过

数据处理来凸显变量之间的关系？例如，是否可以通过绘

制图像的方式让规律更直观？”。对于知识层面的问题，

教师需要针对性地补充讲解相关知识，帮助学生扫清知识

障碍，例如，当学生对平抛运动的分运动规律理解不透彻

时，教师可以简要回顾运动的合成与分解相关知识，帮助
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学生明确平抛运动可以分解为水平方向的匀速直线运动和

竖直方向的自由落体运动。此外，教师在巡回指导过程中

需要充分关注学生的个体差异，实施分层指导。对于基础

薄弱的学生，需要给予更多的关注与耐心，重点指导他们

掌握基本的实验操作技能，帮助他们解决实验过程中遇到

的基础性问题，确保他们能够完成基本的探究任务；对于

基础较好的学生，可以提出拓展性的问题，引导他们开展

更深层次的探究，例如，在“探究牛顿第二定律”实验中，

教师可以引导基础较好的学生思考：“实验中存在哪些系

统误差？例如，滑轮的摩擦力、绳子的质量对实验结果会

产生哪些影响？”“如何设计实验方案来减小这些系统误

差？”“如果改变实验器材，例如用气垫导轨代替水平木

板，实验方案需要如何调整？这样调整的优势是什么？”，

通过拓展性探究提升他们的创新思维与综合应用能力。

实验过程中的巡回指导与针对性解答，对提升科学探

究能力培养质量具有不可替代的作用，其价值体现在多个

方面。从探究过程保障来看，能够及时解决学生在探究过

程中的个性化问题，帮助学生突破探究瓶颈，确保探究活

动能够顺利、高效地推进，避免学生因问题积累而放弃探

究。从学生能力提升来看，针对性指导能够帮助学生精准

掌握实验操作技能，深化对实验原理与科学方法的理解，

提升思维能力与问题解决能力。在指导过程中，学生通过

教师的启发与引导，能够逐步学会自主分析问题、解决问

题，形成科学的探究思维方式。从教学互动优化来看，巡

回指导能够拉近教师与学生之间的距离，增强师生之间的

沟通与交流，让教师更加精准地把握学生的学习情况、思

维动态与学习需求，为后续的教学总结、点评环节以及后

续教学设计的优化提供精准的依据。通过长期坚持开展高

质量的巡回指导，学生的实验操作能力、科学思维能力与

自主探究能力能够得到逐步提升，实验教学的实效性得到

显著增强，同时也能营造出更加和谐、高效的课堂探究氛

围，推动科学探究能力培养工作落到实处。

（四）设计分层探究任务，适配不同层次学生的学习能力

设计分层探究任务，适配不同层次学生的学习能力，

是实现因材施教理念、提升科学探究能力培养实效性的重

要策略。在大学物理实验教学中，学生的学习能力、认知

水平、探究经验存在显著的个体差异，这是客观存在的教

学现实。部分学生基础扎实，思维敏捷，具备较强的自主

探究能力，能够快速适应复杂的探究任务；而部分学生基

础相对薄弱，探究经验不足，在面对难度较高的探究任务

时容易产生畏难情绪，无法顺利开展探究活动。如果采用

统一的探究任务要求所有学生，必然会导致“基础好的学

生吃不饱，基础薄弱的学生跟不上”的问题，无法充分发

挥每个学生的探究潜力，影响科学探究能力培养的整体效

果。分层探究任务的设计，正是基于学生的个体差异，通

过设计不同难度、不同要求的探究任务，让每个学生都能

在自己的能力范围内找到适合的探究目标，体验探究的乐

趣与成就感，从而逐步提升科学探究能力。这一策略不仅

能够兼顾不同层次学生的学习需求，还能激发全体学生的

探究热情，营造互助共进的探究氛围。

在具体设计与实施过程中，教师需要做好学生分层、

任务设计、分组协作与分层指导等多个环节的工作，确保

分层探究任务能够有效落地。首先，学生分层需要遵循科

学、客观的原则，教师可以结合学生的平时学习成绩、实

验操作表现、课堂互动情况等多方面因素，将学生分为基

础层、提升层、拓展层三个层次，并且分层结果应动态调

整，根据学生的探究能力提升情况及时更新，避免给学生

贴上固定标签。其次，针对不同层次学生的特点设计差异

化的探究任务：对于基础层的学生，探究任务以夯实基础、

掌握基本实验技能为主，难度较低，要求明确具体，重点

培养学生的实验操作规范性与基础探究能力。例如，在“探

究弹力与弹簧伸长量的关系”实验中，基础层学生的探究

任务可以设定为“了解弹簧弹力与伸长量的关系，掌握弹

簧原长与不同钩码作用下弹簧长度的测量方法，规范记录3

组～5组实验数据，能够根据数据初步判断弹力与伸长量的

正比关系”，同时为基础层学生提供简要的实验思路提示，

帮助他们顺利完成探究任务。对于提升层的学生，探究任

务在基础层的基础上适当增加难度，重点培养学生的自主

实验设计能力、数据处理能力与误差分析能力。例如，提

升层学生的探究任务可以设定为“自主设计探究弹力与弹

簧伸长量关系的实验方案，明确实验原理、器材选择、操

作步骤与变量控制方法，独立获取多组实验数据，运用图

像法（绘制F-x图像）处理实验数据，精准分析弹力与伸长

量的关系，并能够分析实验中可能存在的偶然误差与系统

误差，提出初步的误差减小方法”。对于拓展层的学生，

探究任务注重培养学生的创新思维、综合应用能力与科研

探究能力，要求学生能够突破教材实验的局限，开展拓展

性、创新性的探究活动。例如，拓展层学生的探究任务可

以设定为“探究不同材料（如钢丝、铜丝、塑料）弹簧的

劲度系数差异，分析材料特性、弹簧粗细、匝数等因素对

劲度系数的影响；设计对比实验方案，控制变量开展探究，

撰写详细的拓展探究报告，包括实验目的、原理、方案、
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数据、结论与反思等内容”。在任务实施过程中，教师可

以采用“异质分组”的方式，将不同层次的学生合理搭配

组成探究小组，每组包含2名～3名不同层次的学生，让基

础层学生能够在提升层、拓展层学生的帮助下提升探究能

力，同时提升层、拓展层学生在帮助他人的过程中深化对

知识的理解，培养团队协作能力。在小组协作中，教师需

要明确各成员的分工，确保每个学生都能参与探究过程，

例如基础层学生负责实验操作与数据记录，提升层学生负

责数据处理与误差分析，拓展层学生负责方案优化与拓展

探究，并且定期轮换分工，让学生全面体验探究各环节。

最后，教师需要针对不同层次学生开展差异化的指导：对

于基础层的学生，指导重点在于实验操作的规范性与基础

问题的解答，教师可以多进行操作示范，及时纠正学生的

错误操作，帮助学生解决数据记录、器材使用等方面的基

础性问题；对于提升层的学生，指导重点在于实验设计思

路的优化与数据处理方法的拓展，引导学生自主分析实验

误差，提出改进方案；对于拓展层的学生，指导重点在于

拓展探究方向的梳理与创新方案的可行性分析，鼓励学生

大胆尝试，培养他们的创新思维与科研素养。

分层探究任务的设计与实施，对提升科学探究能力培

养的实效性具有重要意义，能够实现全体学生的共同发展

与提升。从学生个体发展来看，分层探究任务能够充分适

配不同层次学生的学习能力与探究需求，让基础薄弱的学

生在完成基础任务的过程中逐步积累探究经验，掌握基本

实验技能，增强学习自信心与探究主动性；让基础较好的

学生在完成提升层、拓展层任务的过程中挑战自我，激发

创新思维，提升综合应用能力与科研探究能力。每个学生

都能在适合自己的探究任务中获得成长，避免了统一任务

带来的“两极分化”问题。从课堂探究氛围来看，异质分

组的协作模式能够促进不同层次学生之间的交流与互助，

基础层学生能够学习提升层、拓展层学生的探究思路与方

法，提升层、拓展层学生能够在帮助他人的过程中深化对

知识的理解，培养责任意识与团队协作能力，营造出互助

共进、积极向上的课堂探究氛围。从教学质量提升来看，

分层探究任务能够让教师的教学更具针对性，通过精准把

握不同层次学生的需求开展分层指导，提升教学效率与效

果。同时，分层探究任务的实施能够推动实验教学从“同

质化”向“个性化”转变，更好地落实因材施教理念，促

进全体学生科学探究能力的整体提升，充分发挥实验教学

在培养学生核心素养中的核心作用。

（五）增加小组探究点评环节，强化学生对探究过程的

认知

增加小组探究点评环节，强化学生对探究过程的认知，

是深化探究效果、提升学生科学探究能力的重要保障，也

是完善科学探究闭环的关键环节。科学探究能力的培养不

仅需要学生参与探究的全过程，更需要学生在探究结束后

进行回顾与反思，总结探究经验，梳理探究思路，发现自

身存在的问题与不足。小组探究点评环节通过整合小组自

评、小组互评与教师点评三种形式，能够从多个维度引导

学生回顾探究过程，深化对探究核心要素的认知，提升反

思能力与科学探究能力。小组自评能够让学生主动梳理本

组的探究思路与实践过程，增强自我反思意识；小组互评

能够让学生学习其他小组的优秀探究方法，拓宽探究视野；

教师点评能够提供专业的指导与总结，帮助学生树立正确

的科学探究观念，明确后续提升方向。

在具体实施过程中，小组探究点评环节需要按照“小

组自评—小组互评—教师点评”的逻辑顺序有序开展，每

个阶段都要明确点评重点与要求，确保点评效果。首先，

小组自评阶段，各探究小组需要在内部充分讨论的基础上，

梳理本组的探究全过程，形成自评报告，由小组代表进行

发言。自评的重点内容包括：探究任务的完成情况，是否

达成预设的探究目标；探究方案的设计思路与科学性，器

材选择、操作步骤、变量控制等环节是否合理；实验操作

过程的规范性，是否存在操作错误或不规范的地方；实验

数据的记录与处理情况，数据是否完整、准确，数据处理

方法是否科学；探究过程中遇到的问题及解决方法，解决

问题的思路是否合理；实验结论的得出过程，结论是否科

学、严谨，是否与实验数据相符；本组探究过程中的优点

与不足等。例如，在“探究平抛运动的规律”实验中，小

组代表可以详细分享本组的实验设计思路——如何通过闪

光照相法记录平抛运动轨迹，如何控制小球释放位置以保

证初速度一致；操作过程中遇到的斜槽调整困难、轨迹点

标记不准确等问题及解决方法；实验数据的测量与处理过

程——如何测量轨迹点的水平与竖直坐标，如何通过绘制

x-t、y-t²图像分析分运动规律；实验结论及本组探究过程

中的优点（如数据记录规范）与不足（如误差分析不够深

入）等。在小组自评过程中，教师需要要求其他小组认真

倾听，做好记录，为后续互评做好准备。其次，小组互评

阶段，在各小组自评结束后，组织小组之间开展互评。互

评的重点是客观评价其他小组的探究过程，肯定优点，提

出建设性的改进建议，点评方向包括探究方案的创新性、
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操作的规范性、数据处理的科学性、问题解决的合理性等。

例如，其他小组可以对发言小组的实验方案提出优化建议：

“如果在斜槽末端增加定位装置，能够更精准地控制小球

释放位置，减小实验误差”；也可以分享本组不同的数据

处理方法：“我们小组采用了逐差法处理竖直方向的位移

数据，能够更准确地验证自由落体运动规律”。在小组互

评过程中，教师需要扮演好引导者与组织者的角色，制定

明确的互评规则，引导学生客观、公正地进行评价，避免

出现攻击性语言；同时，引导学生重点关注探究过程的评

价，而非仅仅关注实验结果的正确性，让学生明白科学探

究的价值不仅在于得出正确结论，更在于探究过程中的思

考与成长。最后，教师点评阶段，教师需要在整合各小组

自评与互评情况的基础上，开展全面、系统的总结性点评。

教师点评的重点包括：梳理各小组在探究过程中的共性优

点，例如部分小组的实验方案设计具有创新性、数据记录

严谨规范、问题解决思路清晰等，对这些优点进行重点肯

定与表扬，发挥榜样示范作用；指出各小组存在的共性问

题，例如实验误差分析不够深入、探究反思不够全面、操

作过程中存在细节不规范等，并针对这些问题进行集中讲

解，给出具体的改进建议，例如“在误差分析时，不仅要

考虑偶然误差，还要关注系统误差，如平抛运动实验中，

空气阻力对小球运动的影响、斜槽存在摩擦力对初速度的

影响等，都需要纳入误差分析范畴”；强调科学探究的核

心要素，如猜想与假设的合理性、实验设计的科学性、变

量控制的严谨性、数据处理的规范性、反思与评估的重要

性等，帮助学生深化对科学探究本质的认知；对各小组的

个性化问题进行针对性指导，帮助小组明确后续提升方向。

此外，教师还可以结合点评情况，对本次实验探究活动进

行总结，梳理探究过程中的关键知识点与科学方法，帮助

学生构建系统的知识体系。

增加小组探究点评环节具有深刻的实践意义，对深化

探究效果、提升学生科学探究能力具有重要推动作用。从

学生能力提升来看，点评环节能够引导学生主动回顾与反

思探究过程，梳理探究思路，总结探究经验与教训，提升

自我反思能力与批判性思维能力。在小组互评过程中，学

生能够接触到不同的探究思路与方法，拓宽探究视野，激

发创新思维；通过倾听他人的评价与建议，能够更清晰地

认识到自身的不足，明确后续提升方向。教师的专业点评

能够帮助学生树立正确的科学探究观念，深化对科学探究

核心要素的理解，掌握科学的探究方法与反思技巧，逐步

提升科学探究能力。从课堂教学优化来看，小组探究点评

环节能够增强学生之间、师生之间的互动与交流，营造出

开放、民主、互助的课堂氛围。通过点评，教师能够更全面

地了解各小组的探究情况，精准把握教学效果，为后续实验

教学的优化提供依据。从长期发展来看，持续开展小组探究

点评，能够让学生逐步养成反思与总结的良好学习习惯，这

一习惯不仅对物理实验学习具有重要意义，还能迁移到其他

学科的学习中，促进学生综合学习能力的提升。同时，点评

环节能够让科学探究的核心内涵更加深入人心，让学生真正

理解科学探究的本质是“提出问题—猜想假设—设计实验—

进行实验—分析论证—评估反思”的闭环过程，推动实验

教学从“重结果、轻过程”向“重过程、重反思”转变，

充分发挥实验教学的育人价值。

四、结束语

大学物理实验教学是培养学生科学探究能力的核心载

体，在素养导向的教学改革中占据重要地位。教师今后应

积极落实设计引导性问题、简化实验前指令性要求让学生

自主规划步骤、实验过程中巡回指导、设计分层探究任务、

增加小组探究点评环节等策略，全面推进科学探究能力培

养工作在实验教学中的落地。这些策略的实施能够有效优

化实验教学过程，改善课堂教学氛围，提升教学实效，同

时帮助学生深化对物理知识的理解，逐步提升科学探究能

力与综合实践能力。随着这些策略的持续推进与不断完善，

大学物理实验教学质量将得到显著提升，能够更好地满足

学生核心素养发展的需求，为学生后续的学习与发展奠定

坚实的基础。
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