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摘 要:探讨针对经典的测量滑动摩擦力实验系列改进设计措施,分析其中的利与弊,阐明基于核心素养对实

验教学的建议和把最“商品化”的、“综合型”的装置直接用到教学中的合理性、有效性.
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  在物理实验教学中,不少实验装置经过改进后

确实有着良好的教学效果,可改进这些实验装置的

同时也引发出一系列奈人寻味的问题.针对这一现

象,以改进“经典的测量滑动摩擦力大小实验装置”

为例,深入研究改进与创新设计过程中出现的新情

况、新问题,思考把改进创新后的装置直接用到教学

实践中去的合理性、有效性,并基于核心素养提出一

些建议,以期践行实验教学的“兴利除弊”.

1 教材上的实验装置

沪粤2012版物理教材上测量滑动摩擦力大小

的实验如图1所示,该实验的实验原理为:由学生手

拉弹簧测力计带动木块做匀速直线运动,处于平衡

状态时,弹簧测力计的示数等于滑动摩擦力的大小.

图1 测滑动摩擦力大小

若按照教材上的实验装置和步骤做实验,一是

难使木块做匀速直线运动;二是不易读准弹簧测力

计上的读数.因此,一些教师对此实验进行了如下几

方面的改进.

2 对滑动摩擦力大小测量实验的改进措施

改进一:匀速拉测力计 ——— 电动机

该方法是在图1装置难使木块做匀速直线运动

的基础上进行改进的,把手拉弹簧测力计改成电动

机拉弹簧测力计.这属于“迁就”性改进,实际上并

未从根本上解决图1实验装置中存在的问题,反而

增加了实验器材和成本,实验装置如图2所示.

图2 电动机 ——— 测滑动摩擦力大小

改进二:不用匀速拉———固定测力计-使接触

面动

针对图1装置的缺点进行改进,实验装置如图

3所示,将弹簧测力计的一端固定住,另一端勾着小

木块,使位于小木块下方的长木板向左运动,小木块

就相对于长木板做水平向右运动.因此小木块所受

到的滑动摩擦力方向水平向左,与相对运动方向相

—77—

2018年第9期               物理通报               物理实验教学

作者简介:蔡孝文(1993  ),女,在读研究生,主要从事物理教学研究.
通讯作者:周新雅(1962  ),男,本科,副教授,主要从事中学物理教学法和现代教育技术教学和研究.



反.木块相对于地面保持静止[1],处于平衡状态,根

据水平方向上的二力平衡,弹簧测力计的示数大小

就是木块所受到的滑动摩擦力的大小.

图3 固定测力计 ——— 测滑动摩擦力大小

改进评析,如表1所示.

表1 改进二中的优缺点比较

优点
不需要长木板匀速运动

弹簧测力计相对静止读数容易

缺点

长木板长度有限

弹簧测力计竖直时调零,在水平方向上使用

弹簧测力计水平时与外壳之间存在摩擦

改进三:通过传送带匀速运动,竖直使用测力计

针对改进二中的缺点,对实验装置再进一步的

改进,实验装置如图4所示.

图4 传送带 ——— 测滑动摩擦力大小

将弹簧测力计的上端竖直固定在铁架台上,下

端勾着小木块,再把小木块放在匀速转动的水平传

送带上,使传送带匀速向左转动,木块就相对于传送

带做水平向右运动.因此木块所受到的滑动摩擦力

方向水平向左,与相对运动方向相反.木块相对于地

面保持静止,处于平衡状态,根据水平方向上的二力

平衡,弹簧测力计的示数大小就是木块所受到的滑

动摩擦力的大小[2].

改进评析,如表2所示.

表2 改进三中的优缺点比较

优点

弹簧测力计竖直校零,竖直使用

弹簧测力计水平时与外壳之间存在摩擦的问题得到解决

实验操作“步骤”似乎越来越简单

缺点

用上定滑轮,是否与传送带有摩擦

仪器却越来越复杂

传送带不水平(不放物体时,水平带上无重力,是水平的;放上物体时,物体压在水平带上,
传送带就不再水平了)

改进四:固定力传感器

在中学物理教学中测量力的工具常用弹簧测力

计.可它只能粗略地测量滑动摩擦力的大小.传感器

的出现为中学师生的实验研究带来了新的研究手

段,并扩大了研究领域[3].用力学传感器代替弹簧测

力计来研究摩擦力,使力的测量精度得到较大改善,

为中学教师和学生研究摩擦力带来了方便.实验装

置图5和图6就是安装了力传感器,同时其他部分

也都得到改进,解决了改进三中所述的问题,是近乎

完美的存在.其实验原理也是依据二力平衡,力传感

器传入电脑中的数据等于摩擦力的大小.

图5 力传感器 ——— 测滑动摩擦力的大小

图6 力传感器(电动传送带)——— 测滑动摩擦力的大小
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  优点:应用DIS不需要匀速拖拉物体;读数容

易;不存在测力计水平时与外壳之间的摩擦、校零误

差等问题;不需要应用定滑轮;能动态显示f图.

改进后存在的问题:

(1)如果改为DIS,“过程与方法”目标难体现.

学生体会不到其中力的变化,只有数字的改变,砍柴

前磨好刀给学生和教磨刀法让学生亲历磨刀过程是

有所不同的;

(2)图像动态变化使图像问题复杂化;

(3)传感器费用比较贵,各学校配备不到位;

(4)直接用弹簧测力计测力简单明了,改用传

感器连接计算机使操作变复杂,有些教师不愿用,甚

至不会用;传感器内部结构神秘,其中包含了什么,

说不清道不明,有些教师放弃用;

从上述一系列的改进分析可知,教师不断地改

进实验装置以期可以解决实验中出现的问题,使实

验更合理化、科学化,却不知在追求实验装置的完美

性的过程中渐渐背离了教学的“初心”——— 化繁为

简的原则.一直以来初中物理教学过程中都重视“简

化”思想,以期能让学生融入教学探究过程中,在发

现问题、解决问题中掌握物理知识,进而使学生的学

科素养得到全方面的培养.因此,教师把多功能的、

复杂的教具直接用到实践教学中去是不恰当的.那

实验课如何才能更有效地进行教学呢,下面就根据

上述的分析对实验教学提出一些建议,以期能够为

今后的教学提供一些参考.

3 基于核心素养对实验教学的建议

3.1 不能剥夺学生体验 亲历过程的权利

教师在设计实验时,应该精益求精,争取更好的

实验效果,但不能把最好的直接展现给学生,剥夺他

们的体验权、思考权.

从物理观念素养的角度来看,学生只有亲身体

验过发现知识的全过程,才能深刻地感悟到物理知

识中所蕴含的观点、规律、方法、本质及其思想等,进

而才能将相关物理知识综合以及内化为观念[4],最

终促进自己的物理观念素养的培养.因此,教师的教

和学生的学都应该循序渐进,教师不要急于给学生

总结,而应该让学生自己去感悟、体验、总结知识[5].

从科学思维素养的角度来看,让学生融入实验

设计或改进的过程中,并令学生表达出自己设计或

改进的依据,从而让学生体会“设计有方、改进有法”

的思想,可使学生的思维得到开发,进而促进学生科

学思维的培养.

从科学探究素养来看,其内容当中就提到“初中

阶段的物理课程理应让学生亲历实验设计、探究的

全过程,让学生从其中学习科学知识和科学探究方

法,提高分析问题和解决问题的能力,进而形成适应

终身学习和社会发展的能力”.因此要重视学生在学

习过程中的探究过程,使学生的“学科能力”得到良

好的发展.

【例1】对于测量滑动摩擦力大小的实验,许多

教师有着近乎完美的改进,可为什么不添加到修订

后的教材中去替换掉原有的呢? 经过研究调查可以

发现几乎所有的教材都保留着原有的实验装置,如

表3所示.

表3 教材中实验装置的比较

教材版本
是否替换了原
有的实验装置

人教2012版;苏科2012;沪科2012版
版;教科2009版;上教2007版;沪粤

2012版;北师大2009版
否

很明显教材上的实验装置存在一些缺陷,可为

什么这么多的教材依然把它保留在课本上呢? 经过

研究调查发现不改有利于探究教学 ——— 不剥夺学

生自己经历思考的过程,让知识完整的一步步呈现,

而非跃进式的大而全的交予学生;同时留给了师生

足够的改进、创新思维发育生长的空间,俗称教学中

的“留白”,为学生的科学思维的发展打下了坚实的

基础.麦克斯韦说过仪器的教育性与仪器的复杂程

度成反比,因此要适当的因陋就简,返璞归真[4].

3.2 要在继承的基础上勇于创新

纵观核心素养理念可知,学生要在掌握基础知

(下转第83页) 
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识与技能的前提下,才能将它们进行升华,从而形成

自身的能力.因此对于课本中的学生实验或演示实

验,要倡导在继承的基础上勇于创新改变定式思维,

换个角度和思维去设计也许会收到意想不到的效

果.

【例2】对使用传感器的态度

随着时代的发展,传感器的使用越来越普遍,隐

隐有着势不可挡的趋势,这是否意味着力传感器可

以取代弹簧测力计呢? 通过上面对改进四的分析,

可发现取代弹簧测力计并不可行的,那是否意味着

力传感器不适合在中学物理教学上应用呢? 经过研

究调查发现力传感器在中学物理教学上是有其重要

教学价值的,但要合理运用它.例如可以在教学过程

中同步对比使用,既保留了传统,又可引导学生进行

创新.

4 小结

综上所述,在实验教学过程中教师要倡行“做中

学”的教学思想,要让学生参入实验设计、操作的全

过程,而不是直接将完美的实验呈现给学生.因此要

尽量使实验器材简单化,让学生能够体验实验的每

一个步骤、思考每一个问题,一步步的掌握物理知识

与技能.同时在这些基础上再引导学生进行实验改

进,才可更好地培养学生的创新能力.当然要做到这

些,对新、老教师的要求都是比较高的,为了达到更

好的教学效果,教师们应不断地提高自身专业能力,

活到老,学到老.
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