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摘 要:科学思维的培养不是一蹴而就的,是一个循序渐进的过程.在物理教学中,我们应该充分挖掘教材中最

能体现科学思维、最能培养学生科学思维的素材,创造性地开展教学.对此笔者在物理课堂教学中作了一些初步的

探索,并以小案例的方式总结出来.
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1 问题引入

普通高中物理课程标准2017年版明确提出,高
中物理课程是普通高中自然科学领域的一门基础课

程,旨在落实立德树人根本任务,进一步提升学生的

物理学科核心素养,为学生的终身发展奠定基础,促
进人类科学事业的传承与社会的发展.学科核心素

养是学科育人价值的集中体现,是学生通过学科学

习而逐步形成的正确价值观、必备品格和关键能力.

物理学科核心素养主要包括“物理观念”“科学思

维”“科学探究”“科学态度与责任”4个方面.
“科学思维”是从物理学视角对客观事物的本

质属性、内在规律及相互关系的认识方式;是基于经

验事实建构物理模型的抽象概括过程;是分析综合、

推理论证等方法在科学领域的具体运用;是基于事

实证据和科学推理对不同观点和结论提出质疑和批

判,进行检验和修正,进而提出创造性见解的能力与

品格.“科学思维”主要包括模型构建、科学推理、
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为解决这个问题,引导学生构建模型:将自来水

视为绝缘体,当水位下降后,上方的的空间被空气

“占领”,这个过程中电介质在不断减小.可以在水塔

的外圈贴上一层锡箔,在中间插入一不锈钢管,构成

电容器的两个极板.当水位下降时,电容器的电容将

不断减小,也就是电容器的电容和水位的下降情况

存在对应关系,从而可以通过测量电容来知道水位

的下降情况.通过这些实际问题解决,活化对电容器

电容的理解.
还可以介绍超级电容器,推荐学生课后观看

CCTV10(科教频道)在2016年12月19日《走进科

学》播出的“超级电容”节目,了解超级电容在生活

中的广泛应用,让学生具身体验到生活即物理、物理

即生活.
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学论证、质疑创新等要素.
科学思维的培养不是一蹴而就的,是一个循序

渐进的过程.在物理教学中,我们应该充分挖掘教材

中最能体现科学思维、最能培养学生科学思维的素

材,创造性地开展教学.对此笔者在物理课堂教学中

作了一些初步的探索,并以小案例的方式总结出来.

2 实践案例

案例一:利用匀变速直线运动的v t图像面积

求位移

如果对学过高一物理的学生做一个问题调查,

问题是“你觉得高一物理中哪一部分内容给你的印

象最深刻而且能够对你产生吸引力”.笔者认为,“利

用匀变速直线运动的v t图像面积求位移”应该是

最具竞争力的答案之一.
教学中笔者首先按照教材的编写方式,引导学

生如何根据v t图像面积求出位移,让学生亲身感

受学习的成就感.通过这一教学过程已经是对学生

的科学思维有一个特别好的培养,然后利用这个契

机,引导学生去感悟上述过程中隐藏的“微积分”思

想.充分发挥学生的直觉思维,通过下列图像的方式

逐步展示“微积分”思想的4个关键步骤:“化整为

零”“以恒代变”“积零为整”“再求极限”,如图1所

示.

图1 “微积分”思想的4个关键步骤

  再接下来,创造性地开展教学,换一个视角,用

代数计算的方式引导学生通过求匀变速直线运动的

位移体会“微积分”思想,促进学生科学思维能力的

进一步发展,使学生的思维品质产生质的飞跃.教学

过程如下:

学习任务:已知匀变速直线运动的初速度v0,

加速度a,时间t,求位移Δx.
第一步,体会“化整为零”.
引导学生把总时间t分成n小段,每一段时间为

Δt,则

Δt=t
n

第二步,体会“以恒代变”.

引导学生把每一段的初速度看作是这一段各处

的速度,这样每一段时间里质点做的都是匀速直线

运动,利用匀速直线运动的位移公式求各个部分的

位移.
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第三步,体会“积零为整”.

引导学生将各个部分的位移加起来,并加以化

简.
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第四步,体会“再求极限”.
引导学生明确,上一步所求的总位移并不是实

际匀变速直线运动的位移,要想得到匀变速直线运

动的真正位移,需要运用极限思想,在上式中将n取

无穷大,得

Δx=v0t+12at
2

这就是匀变速直线运动的位移公式.
案例二:推导第三宇宙速度的表达式

高中物理教学中,只要求理解第三宇宙速度的

物理意义,不要求推导第三宇宙速度的计算公式.但

是优秀学生还是对如何得到第三宇宙速度非常感兴

趣,这个时候教师可以因势利导,让学生通过查阅大

学教材的方式进行学习.但学生读完大学教材后,还

是充满疑惑.这时创造性地开展物理教学,根据学生

的认知背景,通过构建物理模型的方式,逐步推导第

三宇宙速度的表达式.经历这样一个教学过程,可以

很好地发展学生的科学思维.
(1)学习大学物理教材中对第三宇宙速度的推

导.
设质点以第三宇宙速度抛射时,其动能为

Ek=12mv2
3

这个动能包含了两部分,即脱离地球引力所需的动

能Ek1 和脱离太阳系引力所需的动能Ek2.

Ek=Ek1+Ek2

根据第二宇宙速度可求出质点脱离地球引力所

需要的动能Ek1,即

Ek1=12mv2
2

下面求Ek2.因为地球绕太阳公转的椭圆轨道

的偏心率很小,可近似认为是圆;各行星对质点的引

力比太阳的引力小得多,可不计.基于这两点简化并

应用机械能守恒定律解题,可做如下类比.质点环绕

地球的速度乘以 2便是质点脱离地球引力所需要

的速度;与此相类似,质点随地球环绕太阳公转的速

度乘以 2也就应该等于质点脱离太阳引力所需的

速度.根据观测,地球公转的速率等于29.8km/s,

所以质点脱离太阳引力所需要的速率应该是

v2= 2×29.8km/s≈42.2km/s
如果准备飞出太阳系的质点的发射方向与地球

公转方向相同,便可以充分利用地球公转的速度,这

样射出的质点在离开地球时只需要有相对于地球为

v′=(42.2-29.8)km/s=12.4km/s
的速率便可以摆脱太阳系.与此相对应的动能为

Ek2=12mv′2

既能摆脱地球引力又能摆脱太阳引力所需要的

总能为

Ek=12mv2
3=Ek1+Ek2=12mv2

2+12mv′2

即

v23=v22+v′2

可求出第三宇宙速度

v3= v22+v′2 =

11.22+12.42 km/s≈16.7km/s
(2)质疑大学物理教材中对第三宇宙速度推

导,提出困惑.
上述大学物理教材中对第三宇宙速度的推导肯

定是经历了时间的检验,而且在讨论摆脱太阳系引

力时所作的类比也非常的精彩.只是作为一个读者

看下来之后总有一种隐隐的不踏实感.仔细想来,上

述对第三宇宙速度的参考系没有明确地指出,这一

点对深入阅读的读者会带来困惑.还有学生提出其

中用到的

Ek2=12mv′2=12m(42.2-29.8)2

为什么不是动能的差

Ek2=12m(42.22-29.82)
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这些疑问从上述推导的方法中不好作出解答.
(3)分解物理过程,创设物理模型,创造性地提

出一种推导第三宇宙速度的改进办法.
根据第三宇宙速度的含义,当地面上的质点以

第三宇宙速度(相对地心)抛射时,为了充分利用地

球公转速度,设质点摆脱地球束缚到达距离地球无

穷远处时处于地球公转轨道且相对地心的速度为

v*,这个速度如果为零就是恰好摆脱地球的束缚而

不能继续摆脱太阳系的束缚.如图2所示.

图2 推导第三宇宙速度的改进方法示意图

选择原点在地心,坐标轴指向恒星的惯性参考

系,将质点m 和地球视为质点系.从地面发射到达

距离地球无穷远处,根据机械能守恒定律有

  12mv2
3-GmMe

Re
=12mv*2 (1)

根据相对运动公式,此质点相对太阳中心的速

度设为v#,地球公转速度设为vg,则

    v# =vg +v* (2)

而且v# 就是质点在地球公转轨道上恰好摆脱

太阳系的束缚所需要的速度,根据本文“广义第二宇

宙速度”进行类比,就是vg 的 2倍.下面还是从根

本上对v#和vg 的表达式进行推导.
对于地球绕太阳中心做匀速圆周运动,根据向

心力公式有

    GMsMe

r2g
=Me

v2g
rg

(3)

解出vg,得

    vg = GMs

rg
≈29.8km/s (4)

其中Ms,rg 分别为太阳质量和地球公转半径.

质点在地球公转轨道上以速度v# 恰好摆脱太

阳系的束缚,从地球公转轨道到到达距离太阳中心

无穷远处,根据机械能守恒定律有

  12mv#2-GmMs

rg
=0 (5)

解出v#,得

v# = 2GMs

rg
= 2vg ≈42.2km/s (6)

将式(6)代入式(2)得

 v* =(2-1)vg ≈12.4km/s (7)

将式(7)代入式(1)得第三宇宙速度

    v3 ≈16.7km/s (8)

再根据第二宇宙速度的推导

 Eke+12mv2
2-GmMe

Re
=Eke (9)

根据式(9)和式(1)得到

  12mv2
3=12mv2

2+12mv*2 (10)

此式即为大学物理教材中推导第三宇宙速度所

用到的公式.

3 结束语

以上所举两个小案例就是选自于教材中特别能

够体现科学思维的教学小片段,应该说这样的素材

是非常非常多的,只要在教学中加以积累,并合理设

计教学环节,一定能促进学生科学思维的发展.
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