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教材与书评 中美高中物理教材中实验的比较研究

         ——— 以“抛体运动”为例

 

陆雪娇

(南京师范大学教师教育学院  江苏 南京  210000)

(收稿日期:2017 08 06)

摘 要:中学物理课程是以实验为基础的课程,物理教材应该体现这一课程性质.本文选取了中美两国常用的

两种高中物理教材,比较其实验呈现形式的总体差异,再以“抛体运动”为例进行比较,发现中美教材在实验性质、

实验设置、实验内容、实验器材等方面存在较大的差异.中国教材中还存在缺少探究性实验,实验器材、实验内容的

选择不够贴近生活,实验缺乏创意等问题.
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1 引言

物理是一门理论与实践并重的学科,杨振宁先

生也曾说过:“物理学科是一个多方面的学科,是现

象的学科,不是一个死的学科,是一个新的学科,是

一个跟实验非常接近的学科,而不是整天在公式内

打滚的学科”.实验作为物理教学中的重要内容,其

在教材中的呈现形式、内容对物理教学有着重要的

影响.因此,物理教材如何编写实验内容至关重要.

本文首先对中美两种物理教材中实验的形式进行了

比较,其次以“抛体运动”为例,对比分析了两种教

材中的物理实验,希望能对新课程改革中物理教材

实验部分内容的编写有所启示.

本文选取的国内教材是人教版高中物理教材,

有必修系列2本,选修系列共10本,共涉及12个模

块,是我国应用最为普遍的高中物理教材.美国高中

物理教材是《物理:原理与问题》(Physics:Principles

andProblems),它在美国的选用率一直处于较高

的水平,从20世纪80年代开始一直广受好评.

2 中美教材实验形式对比

2.1 中国教材实验形式

我国人教版高中物理教材中的实验主要有“学

生实验”、“实验”、“演示”、“做一做”、“问题与练习”5

种形式.

“学生实验”是用物理实验室内的器材做的定

量实验.这些实验要按照教学要求,由同学们分组进

行.在我国人教版高中物理教材中,一个“学生实验”

编为一节,标题都有“实验”二字,可在两个课时或

一个课时内完成操作,数据处理往往要在课后进行.

“实验”在我国人教版高中物理教材中以栏目

的形式出现,在课堂上由同学们自己操作完成.这类

实验比“学生实验”简单,用时短,多数是定性实验.

“演示”在课堂上由教师操作,同学们观察、讨

论.有些演示的操作应该有同学参与.
“做一做”栏目中实验的趣味性较强.在“做一

做”栏目中,有些是实验性的活动.这些实验中,有

的要用到计算机,有的要用到生活中的器材,有条件

要尽量多做.

“问题与练习”中也有一些实验性的题目.这些

题目中的器材也是容易获得的,它们的难度比“做一

做”中的低些,同学们都应该完成.

2.2 美国教材实验形式

美国高中物理教材《物理:原理与问题》中的实
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验主要有“物理实验(PhysicsLab)”、“自行设计物

理实验(DesignYourOwnPhysicsLab)”、“袖珍实

验(PocketLab)”3种形式.

“物理实验”中的实验都是为了纠正普通学生

在学习本章物理知识时的错误理解而设置的.“物理

实验”中的内容能在一个课时内完成,并且相对容

易进行.“物理实验”作为教材中的一部分内容,其

中的实验是现成的,这将协助教师完成实验课的要

求.由于该部分实验针对的是学生的一些普遍的错

误理解,因而它们为学生对概念的发展和重新学习

提供了理想的动手机会.它们的设置也让教师有了

额外的机会来向学生指出物理原理的日常应用.

“自行设计物理实验”通过让学生自行设计并

完成实验来经历科学的探究过程.当学生设计、进行

以及评估他们自己的实验时,这些实验将带给他们

前所未有的兴奋感.学生通过亲身感受将会发现,为

研究问题而设计一系列过程并不像他们想象的那么

难.作为教师可以看到,学生通过自主进行的“自行

设计物理实”,在自信心和能力上不断地成长.

“袖珍实验”是一些容易完成的微型实验.它们

为学生加强物理原理的概念化提供了额外的动手、

发现经历.在物理课程的学习过程中,袖珍实验室包

含的一系列额外的实验活动对学生来说是一个很好

的机会.

2.3 中美教材实验形式对比

首先,我国教材在实验形式的种类上明显多于

美国教材,我国教材共有5种形式的实验设置,种类

丰富,而美国教材只有3种.其次,美国教材的实验

相对于中国教材来说操作起来更加简单,且耗时较

少.不管是“物理实验”、“自行设计实验”,还是“袖珍

实验”,学生完成起来都相对容易.最后,美国教材的

实验形式更强调学生的自主性,美国学生在各种实

验中,都掌握着主动权.

3 中美教材实验对比 ——— 以“抛体运动”为例

本文选取了中美两本高中物理教材中“抛体运

动”部分的实验,对其进行了比较.

3.1 我国教材“抛体运动”的实验

《物理·必修2》第五章第3节 “抛体运动的规

律”之后,教材中呈现了一个“做一做”的实验.教材

为学生提供了参考图片及实验方法:用小锤击打金

属片,让一个球沿水平方向被抛出,同一时间,松开

同一高度的另一个小球.实验要求是让学生用观察

或“听”的方法判断哪一个小球先落地,完成一次实

验后,学生还需要改变两个小球距离地面的高度以

及小锤击打金属片的力度,经过多次实验,反复观察

和“听”两个小球落地的先后,最后思考、回答实验

现象说明的问题.

《物理·必修2》第五章第4节是一节名为“研究

平抛运动”的“学生实验”课.该实验要求学生描绘

平抛运动的轨迹,进而通过轨迹研究平抛运动的特

点.教材为学生提供了3种获得平抛运动轨迹的方

法.一是让钢球从斜槽滚下,从水平槽飞出使其做平

抛运动,多次实验,在竖直的白纸上记录钢球的多个

位置,从而获得钢球平抛运动的轨迹;二是让水由倒

置的饮料瓶经水平细管射出,将空中形成的弯曲细

水柱描绘下来即可以作为平抛运动的轨迹进行分

析;三是用数码相机或者数码摄像机连续拍摄小球

做平抛运动的照片,根据照片画出小球的轨迹.获得

平抛运动的轨迹后,学生需要要判断它是否为抛物

线.方法是在轨迹上取水平方向等距离的几个点,如

果平抛运动的轨迹是抛物线,那轨迹上的点都应满

足y=ax2 的关系式,通过代入计算可确定a的值.

其次要计算平抛运动的初速度.忽略空气阻力,物体

在竖直方向做自由落体运动,因而竖直方向物体的

位移可以表示为y=12gt
2,测量某点的下落距离,代

入公式计算下落时间t,再测量该点的水平距离,即

可计算物体的初速度.

3.2 美国教材“抛体运动”的实验

在《物理:原理与问题》第六章第2节“抛体运

动”中共有3个相关实验.

第一个实验是“袖珍实验”,实验名称叫做“在边

缘”.实验方法是让两个小球分别从等高的桌面以相
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同的速度水平飞出,要求学生预测哪一个小球先落

地,哪一个小球落地时距离桌面更远并解释原因.其

中一小球的质量是另一小球的两倍.实验完成后要

求学生进一步分析总结:球的质量影响它的运动

吗? 质量存在于任何抛体运动的方程中吗?

第二个实验依旧是“袖珍实验”,实验名称叫做

“球从何处反弹”.画面中出现一个人手中抓着一个

高尔夫球,从侧面伸展开手臂使球位于肩高位置.实

验要求学生将球释放,让搭档在球打到地板时用秒

表开始计时,下一次球落地时停止计时.学生以稳定

的速度行走,预测球将在哪里落地,思考球从落地到

完成第一次反弹是否会花费相同的时间.

第三个实验是“自行设计物理实验”,实验名称

叫做“垒球运动”.首先提出问题:中场手如何将球扔

给本垒处的捕手才能使它在跑垒者之前到达? 你能

给中场手提供什么建议? 然后引导学生建立假设:

利用已知的水平和垂直方向的抛体运动的知识制定

假设,向中场手提出建议,考虑影响球到达本垒所用

时间的因素.实验器材包括:秒表、垒球、足球场或有

预定距离的大型开放场地.实验设计是:首先,小组

讨论确定要测的变量,思考水平和垂直速度如何影

响射程;其次,确定谁来投球,如何确定射程,射程是

一个常量还是变量;再者,制作一个表格记录所有投

掷和计算的数据;最后,检查实验设计,确保教师批

准后,再进行实验.实验完成后学生需要进行分析总

结:确定每次投掷垒球vx 和vy 的初始值,计算垒球

的初速度v0;所有人投掷的射程是否一样,投掷的

初速度是否一样;垒球的投掷角度是否影响射程和

落地时间;验证假设,思考中场手在投球时应该增大

vx 还是vy.最后,教材还以提问的方式让学生对实

验结果进行应用:为什么足球在开球时要以一定的

角度而不能踢悬空球?

3.3 中美教材“抛体运动”实验对比

3.3.1 实验性质

在实验位置的安排上,中国教材关于抛体运动

的两个实验都位于“抛体运动的规律”这一节课的

内容之后,是在学生对抛体运动的规律有了一定的

了解之后进行的,实验性质偏向于验证性实验.而美

国教材中的3个实验,其中有两个都是位于抛体运

动规律讲授的过程之中,课后的实验也是与生活相

关、学生需要自主进行的,实验性质更加偏向于探究

性实验.

3.3.2 实验器材

美国教材中3个实验的实验器材更加多样,有

小球、高尔夫球、垒球等.相对来说,中国教材中实验

器材的选择较为单一,两个实验选取的主要实验对

象都是钢球.当然在获得物体平抛运动轨迹时,学生

还可以选择水流形成轨迹,但考虑到简单、方便等原

因,多数情况下,教师可能只要求学生选择用钢球进

行实验.从实验器材的选择上我们也能看出,美国教

材中的实验更加简单、贴近生活.高尔夫球和垒球都

是体育活动中常见的物品,这在某种程度上也更能

吸引学生,激发学生探究的兴趣.

3.3.3 实验设置

除了“袖珍实验”中的实验,美国教材在设置实

验时都会有一个完整的思路,一般路径为:问题 —

假设—实验器材—实验设计—分析总结—应用.

这有助于学生体验科学的探究过程,表明美国教材

注重培养学生的自主探究能力.中国教材中实验的

设置就较为简单和直接,一上来就“开门见山”,学生

可以直接按照教材上的实验步骤进行实验,因此缺

少自行设计实验、进行科学探究的过程.

3.3.4 实验内容

相比较而言,中国教材中的实验内容更加严谨,

对于实验过程和一些注意事项交代得都较为具体.

例如,在第一个“做一做”实验中除了让学生观察还

提醒学生通过“听”的方式判断小球落地的先后,而

在后面的实验中,为了让学生获得物体做平抛运动

的轨迹,提供了3个详细的参考案例.这会使学生的

实验过程更加顺利,而美国学生在进行探究类实验

时可能就会遇到较多的问题.美国教材除了在实验

器材的选择上更加生活化,在实验内容的选择上也

更加生活化,“垒球运动”实验的选择就十分贴近学

生的日常生活.由美国教材实验设置中的“应用”环
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节可以看出,美国学生的实验场所更加多样,教材也

更加注重相关原理、规律在实际生活中的应用,而中

国教材中的实验一般只限于在教室或实验室内完

成.

3.3.5 其他

除了上述差异,相较于美国教材,中国教材更多

地关注实验中图像的获得和数据的计算、处理.美国

教材在呈现实验时更具创意,教材中的每一个实验

都被赋予了名称,这在某种程度上能更多地吸引学

生的注意.在实验目的规范化、实验过程活动化、实

验方案微型化、实验内容人性化、实验评价行为化等

方面,中国教材都还有待加强.

4 总结

教材是教师进行教学活动的主要依据,也是学

生进行物理学习的重要工具.而通过本文的比较,发

现与国外教材相比,中国教材中对实验内容的设置

虽然有其自身的独特性和优点,但还是存在着较多

的不足.编者在改进物理教材时需要向国外教材多

加学习,不断地优化我国的物理教材,特别是实验部

分内容的呈现,完善教材中的实验设计,充分展现实

验教学在物理教学中的基础性地位.通过实验的独

特魅力,让学生感受到物理学习的趣味性的同时,了

解到物理本身的科学性.
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  本文通过采用批判性科学思维(即解读、分析、

评价、推理[2,3]),分析了两个相对论时空观典型例

题,通过正向与逆向思维对比,启发式与探究式讲解

相结合,以及代入具体数据分析客观现实性,启发学

生多角度考虑抽象的时空观问题.特别是基于结论

的一致性,通过逆向思维反推找到问题之所在,是解

决相对论时空观问题的法宝之一.这正如洛伦兹(荷

兰,1853~1928)评价爱因斯坦独特的研究方法:

“爱因斯坦把方法倒了过来,他不是从已知的方程组

出发去证明协变性是存在的,而是把协变性应当存

在这一点作为假设提出来,并且用它演绎出方程组

应有的形式”[5],所带给我们巧妙的解题启示.
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