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综观近几年的全国卷及不同省份的高考电学实验题，
试题呈现方式体现出“重基础、重应用、重创新、巧综合”的
特点，特别是近几年高考试题中更多出现利用图像法考查
学生信息加工和处理实验数据的能力。

以“测量电源电动势和内阻”的实验为例，该实验设计
方案有：伏安法、伏阻法、安阻法、伏伏法、安安法等。不论
采取什么方法，其基本原理都是依据闭合电路欧姆定律和
串联分压、并联分流的规律。不同版本的新教材都更注重
要求学生对此实验原理本质的理解，根据不同的表达式又
表现出不同的变形式和对应的图像处理方法。笔者在教
学及高考备考中发现，对于图像法处理实验数据，如何选
取横纵坐标，将原本非线性测量数据通过坐标转换变为线
性图像一直是近年来高考的热点和难点，本文将对新旧高
考试题中此实验的命题呈现方式做分析比对，并给予高考
实验复习的备考策略，以期引起同行注意。

中高考制制
胜胜
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不同设计方案的对比分析

1.伏安法
通过改变外电阻得到一组U、I

数据，数学函数关系式 U =E - Ir ，
利用 U-I 图像法来分析，图线斜率
的绝对值表示电源的内阻，图线纵
轴的截距表示电源的电动势。

【例 1】（2005，高考理综全国卷
Ⅰ，22）测量某电源的电动势E及内
阻 r（E 约为 4.5V，r 约为 1.5Ω）。器
材：量程 3V 的理想电压表 V，量程
0.8A 的电流表 A（具有一定内阻），
定值电阻 R=4Ω，滑线变阻器 R′ ，
电键K，导线若干。

①画出实验电路原理图。图中
各元件需用题目中给出的符号或
字母标出。

②实验中，当电流表读数为 I1

时，电压表读数为 U1；当电流表读
数为 I2时，电压表读数为 U2。则可
以求出 E = ，r= 。（用
I1，I2，U1，U2及 R 表示）

【解析】（1）理想电压表的量程
小于电源的电动势，要将固定电阻

R 与电源 B 串联在一起作为保护电
阻，把 B 与 R 看做一个新电源，其内
阻为 r +R ，实验电路原理图如图1。

（2）根 据 闭 合 电 路 的 欧 姆 定
律有：

E =U1 + I1(R + r)
E =U2 + I1(R + r)

解得：E = I1U2 - I2U1
I1－I2

，r = U2 -U1
I1－I2

- R

【点评】本题是旧版人教版教材
中实验的变形，源于课本却高于课
本，需结合等效电源法，考查学生
处理数据的迁移能力，但此伏安法
近十多年在全国卷中未做考查。

2.安阻法

变式：1
I = 1

E R ＋ r
E ，对应函

数关系 y = kx + b 可知：分别以 1
I 、R

为纵横坐标轴描绘出 1
I -R图像如

图 2，图线的斜率表示电源电动势
的倒数，图线的纵轴截距表示电源
的内阻与电动势的比。

【例2】（2014，高考理综全国新
课标卷Ⅰ，23）利用如图（图略）所
示电路，可以测量电源电动势和内
阻，所利用的实验器材有：待测电
源，电阻箱 R（最大阻值 999.9Ω），
电阻 R0（阻值为 3.0Ω），电阻 R1（阻
值 为 3.0Ω），电 流 表 A（量 程 为
200mA，内阻为 RA = 6.0Ω），开关S。

实验步骤如下：
①将电阻箱阻值调到最大，闭

合开关S；
②多次调节电阻箱，记下电流

表的示数I和电阻箱相应的阻值R；

③以 1
I 为纵坐标，R 为横坐

标，作 1
I -R图线（用直线拟合）；

④求出直线的斜率k和在纵坐
标的截距b。

回答下列问题（为说明主要的
命题意图，问题仅呈现部分）：

（1）分别用 E 和 r 表示电源的

电动势和内阻，则 1
I 与 R 的关系

式为________。
（2）根据图线求得电源电动势

E=______V，内阻 r =______Ω。
【解析】（1）依据闭合电路欧姆

定律有：

E = IRA +（
IRA

R1
+ I）（R +R0 + r）

变形得，1
I =

RA +R1
ER1

R + RA +(RA

R1
+ 1)(R0 + r)
E

即 1
I = 3

E
R + 6 + 3（3 + r）

E

（2）由 3
E =1.0，得E=3.0V，

由 6 + 3（3 + r）
E

=6.0，得 r =

1.0Ω。
【点评】测量电源电动势和内

阻，灵活变换自因变量考查学生函
数 思 想 ：化 曲 为 直 ，结 合 图 像 求
解。近年高考试题命制并不回避
经典考题及旧高考中试题的命题
思想，例如2006 年广东卷的电学实
验题（安阻法），与2014年的全国卷
电学实验题考查意图几乎一致，但
2014 年的试题呈现具有创新性，电
流表不再是干路电流，需要学生重
新找准合理的自因变量的线性函
数关系。

3.伏阻法

变式：1
U = r

E ⋅ 1R + 1
E ，对应函

数关系 y = kx + b 可知：分别以 1
U 、

1
R 为纵横坐标轴描绘出 1

U － 1
R 图

像如 图 3，图 线 的 斜 率 表 示 电 源
的内阻与电动势的比，图线纵轴
的截距表示电源电动势的倒数。

【例 3】（2021，高考理综全国乙
卷，23）一实验小组利用图 4 所示
的电路测量一电池的电动势 E（约
1.5V）和内阻 r（小于 2Ω）。图中
电压表量程为 1V，内阻 RV = 380.2
Ω；定值电阻 R0 = 20.0Ω ；电阻箱
R ，最 大 阻 值 为 999.9Ω；S 为 开
关，按电路图连接电路。完成下
列 填 空 ：（为 说 明 问 题 仅 呈 现 部
分问 题）

（1）根 据 图 4 所 示 电 路 ，用

R、R0、RV、E 和 r表示 1
U ，得

1
U =_______；

（2）通过图 5 可得 E = ______V
（保留 2 位小数），r = ______Ω（保
留1位小数）。

【解析】（1）由闭合回路的欧姆

定律可得
E =U + U

RVR0
RV +R0

(R + r）
，

化 简 可 得 1
U =

R0 +RV

ERVR0
·

R + 1
E +

RV +R0
ERVR0

r

（2）由上面公式可得
R0 +RV

ERVR0
=

k = 119E ，1
E

+ R0 +RV

ERVR0
r = b = 1

E
+ r19E

由 1
U

-R 图 像 计 算 可 得 E≈
1.55V，r≈1.0Ω。

【点评】本题是基于 2014 年全
国卷的非常规的安阻法命题思想
下的伏阻法，但和常规的伏阻法最
大的不同是，伏特表的示数不是电
源的路端电压，需要考生学会迁移

应用灵活掌握化曲为直思想。而
此非常规的考查早已在 2002 年四
川卷（伏阻法）的电学实验中呈现
过此考查思想了，不论什么时候
以什么方式考查，掌握本质是最
重要的。

高考实验考查要求
及复习备考建议

《普通高中物理课程标准》中
“ 实 验 探 究 能 力 ”是 指 学 生 能 独
立完成基本的学生实验，针对具
体探究的问题，根据已有条件制
订实验探究方案，根据实验数据
形 成 合 理 结 论 并 作 出 科 学 解 释
和 评 价 的 能 力 。 科 学 探 究 及 实
验 方 法 的 迁 移 延 伸 是 高 考 实 验
命题的趋势，而定量作图信息提
取 加 工 是 数 据 处 理 的 常 用 方
法。复习中，首先要让学生会读
图 ，理 解 图 像 的 物 理 意 义 ，相 关
物 理 量 之 间 的 定 性 与 定 量 的 函
数关系并能从中找出规律，继而
在 遇 到 实 验 数 据 处 理 时 能 想 到
画 图 和 用 图 。 我 们 要 重 视 学 生
对于实验目的、原理和方法的理
解，进而使学生能够灵活运用所
学 的 实 验 原 理 和 实 验 方 法 解 决
问题，特别是灵活转变物理量的
一次函数关系采用图像法处理实
验数据，培养学生创新实践能力和
信息加工能力。基于此，高考实验
复习备考建议如下：

1.课标中规定的“学生必做实
验”一个不落地复习到位，必须抓
好 这 些 常 规 基 本 实 验 ，理 解 实
验 原 理 、掌 握 仪 器 读 数 、仪 器
使 用 、数 据 处 理 、误 差 分 析 ，掌
握 涉 及 的 实 验 方 法 ；2. 有 条 件
的 学 校 最 好 限 定 时 间 段 开 放 实
验 室 ，或 让 实 验 仪 器（像 游 标
卡 尺 、螺 旋 测 微 器 、欧 姆 表）进
教 室 ，让 学 生 更 加 直 观 地 再 认
识 实 验 仪 器 ，更 好 地 理 解 使
用 ；3. 增 强 学 生 的 自 信 心 ，遇 到
创 新 性 设 计 的 实 验 题 应 冷 静 入
题 ，沉 着 审 题 ，通 过 基 础 方 法 、
原 理 、器 材 的 掌 握 ，结 合 所 学
规 律 完 成 设 计 探 究 类 实 验的要
求；4. 回归教材，关注人教版新教
材上的演示实验、讨论与思考、做
一做；5. 重视利用习题模型的原
理设计实验，培养学生应用知识
解决实际问题的能力；6. 重视基
本实验的拓展变形，培养学生对
实验方法、实验原理、数据处理等
的迁移使用能力，培养学生探究、
设计实验的能力。

进行单元整体解读
确立有效学习目标

统编教材以双线组织单元，加强
了单元的有效整合。中高段教材单元
的课文中分解并分层次落实语文要
素，其中贯穿方法的学习与运用；“语
文园地”中安排“交流平台”栏目，进一
步强化语文要素，梳理总结学习方法；

“词句段运用”和习作引导学生实践运
用方法，实现迁移运用，单元各部分内
容环环相扣，有机融合，使得单元学习
形成一个系统。华东师范大学崔允漷
教授说：“一个单元就是最小的课程单
元，也可以说是微课程”，进一步说明
单元整体教学的意义。教学时应首先
确立单元的教学目标，从整体入手逐
步分解目标，进而确立单课的训练重
点，创设真实的学习情境，布置相关学
习任务，完成系列学习实践活动，落实
单元整体目标。

以统编教材四年级上册第三单元
为例，人文主题聚焦“留心观察”，语文
要素落实“体会文章准确生动的表达，
感受作者连续细致的观察。进行连续
观察，学习观察日记”。解读单元学习
目标，我们认为单元目标指向学生的
学习能力“观察”，如何设计单元真实
的学习情境，可以以任务驱动的方式，
如将单元习作内容前置，在习作目标
的确立下，为了这一目的完成单元阅
读文本的学习，从而总结、提炼观察的
方法，进而通过有效的观察，完成观察
日记的撰写，为落实语言要素，形成了
闭环的学习场域。所以单元的整体教
学目标定位为：

1. 阅读本单元课文，感受细致观
察的好处；通过文章准确生动的表达，
感受作者连续细致的观察。

2. 运用单元学习的观察记录方
法，连续观察自己喜欢的事物，并用观

察日记的形式写出观察对象的变化。
3. 体会“处处留心皆学问”的含

义，养成留心观察的习惯，初步培养科
学探究精神。

进行单元整体设计
形成有效教学思路

根据一个单元文本的特点，选择
主要的学习任务群，并且关注不同学
习任务群之间的内在联系，结合不同
的任务运用不同的学习任务群，通过
开展连续的语文实践活动，加强语文
学习与学生生活的联系，体现语文学
习的价值所在。所以从单元整体入
手，渗透课标理念，凸显单元的整体设
计显得尤为重要。

以统编三年级下册第八单元为
例：人文主题聚焦“有趣的故事”、语文
要素聚焦“了解故事，复述故事，展开
想象，创编故事”，要素分解到课文，学
生的主要学习目标为：

螺旋上升的教学目标有效分解了
语文要素，体现了单元内部的学习梯
度。课题组这一单元设计的整体思路
为：通过“故事大王选拔赛”这一主题
情境的融入，以“选拔”任务驱动学生
的学习，以“读、讲、编”等子任务激发
学生学习兴趣、形成方法引导，体现

“教—学—评”的一致性。细分子任
务，一个个实践活动将单元文本中的
课文、口语交际、语文园地、习作等巧
妙融入，体现了学生核心素养目标的
逐步落实。

布置单元整体作业
促进有效教学评价

新 课 标 进 一 步 强 化 了 学 业 质
量，学业质量标准以核心素养为主
要维度，四个学段的语文课程学业
质量标准相互联系，体现学生核心
素养发展的进阶，为核心素养评价
提供依据。

单元整体作业应从基础性作业
到实践性作业、拓展性作业不断递
进。基础性作业可以结合课后习题
进行设计，将课堂所学在课后进行
积 累 运 用 。 实 践 性 作 业 应 与 学 生
的 生 活 紧 密 结 合 ，如 讲 述 故 事 等 。
拓展性作业注重拓展阅读，学科整
合，组织学生参与具体的语文实践
活动，体现跨学科学习。通过多层
次 作 业 、单 课 作 业 、综 合 性作业不
断提升对学生学习效果的检测，形
成预学、学习、作业三位一体的学习
评价。

总之，单元整体教学的研究才
刚刚起步，厘清概念、准确定位、合
理设计、有效实践是关键。在教学
中 ，广 大 教 师 应 做 到 立 足 教 材 ，关
注 单 元 整 体 ，落 实 新 课 标 理 念 ；循
序渐进，结合学习资源，促进学生全
面发展。

劳动故事分享会是劳动
活动之后的一项后续活动，它
是通过让小劳动者当众演说
的形式来完成的。分享劳动
经验，是劳动故事分享会中
的一个重要环节。有经验的
班主任，可以在劳动活动后，
通过故事分享的形式，让学
生聊一聊，议一议，以此形成
更大的辐射力，让同学们在经
验中成长，在教训中改进。我
在这方面就做了一些尝试，每
次劳动活动结束后，都会趁热
打铁开展一次劳动活动分享
会，让学生分享成功的经验或
失败的教训，为学生的健康成
长立杆赋能。

一次班集体活动，我让学
生以“我的一个劳动经验”为
主题，开展了卓有成效的“劳
动故事分享会”。我不仅对
演 说 内 容 进 行 了 必 要 的 界
定，还对演说形式提出了要
求，要求学生在口语表达方
面，发音准确、表达流利、声
情并茂；在体态表达方面，精
神饱满、落落大方，恰当运用
眼 神 、手 势 、表 情 等 辅 助 表
述。学生果然不负众望，个
个生龙活虎，收放自如地讲
述 了 他 们 的 劳动故事，给大
家以启发……

小豪以《既要发挥特长，
又要密切合作》为题作了劳动
经验分享。只见他落落大方，
健步如飞地登上讲台，礼貌地
向大家敬了个礼，然后就滔滔
不绝地讲起来。他说，大多数
的劳技活动不是个体劳作的
过程，而是两人或者多人共同
合作的过程，合理分工，巧妙
搭配，充分发挥劳作者的特

长，是提高劳动效率，更好地
完成劳动任务的前提。他以
给棉花“剪懒枝”为例，论证了
自己的观点。他说 ，他 与 小
帅二人合作，在学农基地里
给棉花“剪懒枝”时，就配合
得非常默契，他眼睛近视，但
个子大有力气，不适合分辨
哪 是“ 懒 枝 ”，却 适 合 拿 大
剪 ；小 帅 个 子 矮 力 气 小 ，却
脑 子 活 、眼 睛 亮 ，不 适 合 拿
大剪，却适合找“懒枝”。所
以 ，他 俩 就 合 理 搭 配 ，各 取
所 长 ，避 其 所 短 ，让 小 帅 在
前 面 找“ 懒 枝 ”，拴 绳 做 标
记，他在后面拿着大剪咔嚓
咔嚓剪“懒枝”。就这样，不
一会儿，就将一片棉花的“懒
枝 ”剪 完 了。而其他各自为
政、单打独斗的同学，劳动效
率就低得多了。

我为小豪的经验分享点
赞，认为他俩的做法很有创新
性、操作性，值得推广。接着，
李婷却以《若即若离，攻坚创
效》为题，分享了她与妈妈干
家务的劳动经验。在打扫客
厅大空间的时候，她与妈妈合
作，一个扫地，一个拖地，很快
就把任务完成了；而在收拾卧
室的时候，她们又分头行动，
各人收拾各人的房间。她说，
这样做的好处在于，各自的房
间各自熟悉，收拾起来得心应
手，哪样东西怎么放置，该放
何处，自己心中有数，免得两
人一起干时，问这问那，浪费
时间；再说了，自己的东西放
在哪儿自己知道，以后用起来
便于找寻。这样若即若离，合
合分分，会将劳动任务完成得
更好，也会大大提高劳动效

率。我对李婷的做法给予充
分肯定，要求同学们无论做家
务，还是参加学校劳动，都要
集思广益，多动脑，觅技巧，找
经验，做个爱劳动、会劳动的
小能手。

所谓经 验 ，就 是 通 过 实
践 获 取 的 信 息 。 经 验 是 最
有价值的东西，经验是能力
的 另 一 种 形 式 。 成 功 者 与
失败者之间的区别，往往表
现 在 对 经 验 的 态 度 上 ，成
功 者 能 从 经 验 中 获 取 有 益
的 价 值 ，并 以 不 同 的 方 式
再 尝 试 ；而 失 败 者 则 不 能
吸取经验中的价值，不对其
进行再尝试，使宝贵的经验
白白浪费。由此来看，成功
的 经 验 是 有 推 广 和 再 利 用
价值的。

在劳动教育中，让学生分
享劳动经验是势在必行的一
项重要举措。通过分享，让自
己加深了认识，为更好地完成
今后的劳动任务，提供了可靠
依据和坚实保证；对其他同学
来说，也是一次很好的学习和
借鉴过程，从别人身上汲取经
验再运用到自身的劳动实践
中，可以让自己少走弯路，提
高劳动质量和劳动效率；同
时，分享还有利于让初始经验
得到进一步的完善和深化，让
学生在“劳”中练，在“悟”中
学，做善于总结经验、推广经
验的小小劳
动者。

分
享
劳
动
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验
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□
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瑞

追本溯源 探究创新 提升素养
——以图像法测量电源电动势和内阻为例的高考实验复习备考建议

□樊兰君

以单元整体推进，
有效落实课标理念

□王晓纲

统编教材使用至今，以“双
线组元”的单元整体编排特点
使得语文教学紧密围绕单元的
训练重点展开。《义务教育语文
课程标准（2022 年版）》再次提
出语文学习要以学习任务群为
载体，促进学生学习，落实课程
目标。基于学习任务群的单元
整体教学构架，能够有效推进
学生核心素养的形成和发展，
据此我们进行了单元整体教学
的课题研究。

课文

《慢性子裁缝和

急性子顾客》

＊《方帽子店》

《漏》

＊《枣核》

学习目标

默读课文，填写表

格，再借助表格复述

这个故事。

默读课文，说说故事

中的哪部分内容是

你最意想不到的，再

用自己的话复述这

个部分。

借助示意图和文字提

示，按照地点变化的

顺序，复述这个故事。

默读课文，用自己的

话复述这个故事。

如果有兴趣，试着续

编这个故事。
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