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摘 要:以《普通高中物理课程标准(2017版)》为主要理论依据,阐述了如何以“科学探究”为教学主线,通过

基于“问题情境制造”的探究论证促进策略、基于“理论支撑寻求”的科学推理强化策略、基于“事物本质挖掘”的理

想模型构建策略、基于“探究过程回顾”的质疑创新引导策略,帮助学生在学习过程中全方位地提升“科学思维”素

养.
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1 问题缘由

《普通高中物理课程标准(2017版)》指出: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,是基于经验事实构建

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[1].
《SOLO分类评价理论》把思维层次分成了5个

层次,即前结构、单点结构、多点结构、关联结构和抽

象拓展结构,前3个层次是基础知识的积累,而后两

个层次是思维能力的飞跃.绝大多数试题的要求都

在关联结构水平层次.
因此,科学思维的提升是新课标的基本要求,也

是目前物理选考的选拔要求,更是培养21世纪创新

人才的保证.如何扎实做好核心素养的全面落地,如
何提升学生的科学思维素养,将是今后很长一段时

间内教学的重中之重.
本文选择“晾衣架模型的研究”一课为例,借助

创新实验装置,以“科学探究”为教学主线,逐步引

导学生深入思考,试图在科学论证、科学推理、模型

构建、质疑创新[1]4个方面实现质的突破,以帮助学

生的思维层次尽可能达到关联结构水平及以上.

2 素养提升策略

以“科学探究”为教学主线的“科学思维”素养

提升具体策略如下.
2.1 基于“问题情境制造”的探究论证促进策略

问题是学习的起点,把问题置于学生所熟悉的

实际场景之中,并利用突出关键要素的模型器件呈

现于教室,有效调动学生探究的积极性,打破思维的

平衡状态,促进进一步探究论证,提升科学思维的敏

感性.
教学片段1:

展示情境:如图1所示,晾晒衣服的绳子轻且光

滑,悬挂衣服的衣架的挂钩也是光滑的,轻绳两端分

别固定在两根竖直杆上的A 和B 两点,衣服处于静

止状态.

图1 晾晒衣服情境图

提出问题:如果保持绳子A端位置不变,将B端

分别上下移动或水平移动到不同的位置,轻绳上的

张力会如何变化? 两侧轻绳与竖直方向的夹角是否

相等,是否会因B 端的移动而发生变化?

学生对于此类情景还是比较熟悉的,就此各自

思考,提出自己的见解.
展示教具:晾衣架模型演示仪.
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学生对于这个新鲜的事物很感兴趣,直接提出

要用这个模型进行实验测量.
根据学生的要求,首先研究B 端水平移动时的

情况,发现猜想与实验现象很吻合,探究的热情进一

步高涨.
接下来,研究B端上下移动的情况,分别测量左

侧细绳与竖直方向夹角为60°、45°、30°、25°时,右侧

细绳与竖直方向夹角以及两侧细绳的张力大小,如

图2所示.实验数据如表1~ 表4所示.

(a)θ左 =60°

(b)θ左 =45°

(c)θ左 =30°

(d)θ左 =25°

图2 “活结”角度变化实验演示

表1 左侧绳与竖直方向夹角为60°时的实验数据

物理量 位置1 位置2 位置3 位置4

θ左/(°) 60.0 60.0 60.0 60.0

θ右/(°) 60.4 60.2 60.1 60.5

F左/N 1.77 1.76 1.77 1.76

F右/N 1.76 1.76 1.77 1.76

表2 左侧绳与竖直方向夹角为45°时的实验数据

物理量 位置1 位置2 位置3 位置4

θ左/(°) 45.0 45.0 45.0 45.0

θ右/(°) 45.1 45.5 45.3 45.0

F左/N 1.23 1.22 1.23 1.24

F右/N 1.24 1.24 1.23 1.23

表3 左侧绳与竖直方向夹角为30°时的实验数据

物理量 位置1 位置2 位置3 位置4

θ左/(°) 30.0 30.0 30.0 30.0

θ右/(°) 30.3 30.0 30.4 30.3

F左/N 0.99 1.00 1.00 1.01

F右/N 1.00 1.01 1.00 1.00

表4 左侧绳与竖直方向夹角为25°时的实验数据

物理量 位置1 位置2 位置3 位置4

θ左/(°) 25.0 25.0 25.0 25.0

θ右/(°) 25.4 25.1 25.5 25.3

F左/N 0.95 0.96 0.96 0.95

F右/N 0.95 0.95 0.96 0.96

  学生根据实验数据总结:在误差允许的范围

内,B 端上下移动时,两侧细绳与竖直方向的夹角相

等且保持不变,同时两侧细绳的张力也相等且保持

不变.
点评:人不能长期容忍认知心理不平衡,都有填

补空白、解决问题的认知本能,通过情境制造,引发

认知冲突,有利于触发学生思考的敏感点,让学生的

思维远离平衡状态,从而带着要一探究竟的迫切心

情积极融入到课堂中去,而创新实验器材的呈现与

利用,进一步点燃探究、论证的热情,促进了思维的

进一步发展.
2.2 基于“理论支撑寻求”的科学推理强化策略

一切外在的现象都有其内在规律,在不断的分

析与综合、概括与抽象中,一步一步地进行演绎推

—54—

2019年第11期               物理通报               中学物理教学



导,享受从“半定量的现象观察”到“定量的理论确

认”的转化过程,在找出规律所在、形成结论的过程

中,提升科学思维的严密性.
教学片段2:

提出问题:通过实验发现了一些特别的现象,也
验证了之前的一些猜想,那么是怎样的物理规律在

支配着这种现象呢?

请大家运用我们所学过的一些知识,通过理论

推演,去一起寻找现象背后又隐藏着的物理规律吧.
学生分小组讨论,寻找规律,交流互动,分享成果.
小组1:当整体静止在任意位置时,对整体进行

受力分析(图3),通过正交分解,列平衡方程得

F左cosθ左 +F右cosθ右 =mg
F左sinθ左 =F右sinθ右

图3 正交分解图

在不计滑轮质量及摩擦的情况下,F左 =F右 .
求解得

θ左 =θ右

F左 =F右 = mg
2cosθ左

结论:当动端左右、上下移动时,两侧细绳与竖

直方向的夹角总是相等的,两侧细绳的张力也相等.
小组2:如图4所示,设细绳长为S,两端点之间

的水平距离为L,两边细绳与竖直方向的夹角为θ,
利用几何关系得

sinθ=L
S

图4 几何关系图

结论:无论动端如何上下移动,只要水平方向距

离不变,两边细绳与竖直方向的夹角θ就不会变化.
点评:通过小组讨论与理论推导,不仅把现实情

境与物理理论高度关联,实现知识转变,并且通过小

组之间分享经验、共享成果,相互弥补不足,修补各

自的思维漏洞,对于思维的严密性会有较大的提升.

2.3 基于“事物本质挖掘”的理想模型构建策略

模型构建是作为一种认识手段[2],是对客观事

物本质特征和共同属性的抽象与概括的过程,而作

为一种思维方式,有助于帮助学生抓住关键要素,加

深对概念、过程和系统的理解,培养建模的思维意识

和能力,提升科学思维的系统性.
教学片段3:

教师提问:

(1)通过刚才的实验探究和理论推导,请同学

总结一下这种装置的形成方式?

(2)这种装置的力学特点是怎样的?

学生回答:

(1)这种装置由绳跨过滑轮或绳子上挂一光滑

的挂钩而形成,如图5所示.

图5 “活结”结构图

(2)滑轮两边的绳子的力相等,绳子与竖直方

向的夹角相等,也就是说两边细绳的合力一定在角

平分线上.
教师归纳总结:

这种装置可以看成绳子间的一种光滑连接,可

以理解为把绳子分成两段,且可以沿绳子移动的结

点,物理上称之为“活结”,虽然绳子因活结而弯曲,

但实际上是同一根绳子,所以结的两边同一绳上的

张力相等.
教师随之拿出另一种装置,如图6所示,用相同

的方式演示动端上下、左右移动时,绳子上张力的变

化,以及两边细绳与竖直方向的夹角变化,如图7所
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示.

图6 “死结”装置图

(a)θ左 =90°,θ右 =60°

(b)θ左 =60°,θ右 =60°

(c)θ左 =60°,θ右 =30°

图7 “死结”角度变化实验演示

教师提问:通过观察现象,说明装置的形成方式

以及概括装置的力学特点.
学生回答:绳子打“结”后系在某点而形成,“结

点”两边绳子的力不一定相等,与竖直方向的夹角

也不一定相等.
师生共同总结:

这种装置可以看成绳子间的一种固定连接,可

以理解为把绳子分成两段,且不可以沿绳子移动的

结点,物理上称之为“死结”,由于两侧的绳子因打结

而变成两根独立的绳子,所以结的两边绳子上的张

力不一定相等.
点评:物理事物和现象是丰富生动的,是本质特

征与非本质特征的综合体,由于外显的非本质特征

常常阻碍学生对本质特征的认识,通过教师引导,学

生思考总结,从现实具体的事物中抽象概括出本质,

并通过对比顺应引出相对应的另一种模型,在建模

的过程中,有助于学生形成对科学事物立体的、完整

的认识,思维的系统性得到了进一步提升.

2.4 基于“探究过程回顾”的质疑创新引导策略

质疑创新的核心是科学创造力,从物理学习和

活动的角度来看主要是观察与实验,物理问题的提

出、解决以及物理创造等方面[2],通过回顾探究过

程,审视其中的细节,重新发现问题,提出改进方式,

有助于帮助学生提高大胆质疑的思维能力,多角度

思考问题,提升科学思维的创造性.
教学片段4:

教师提问:通过实验探究、理论推导和模型构

建,在这个过程中,已经全面地认识了晾衣架这个装

置,利用装置测量了一些数据,通过数据确实证实了

我们之前的部分猜测,那么这些数据的可靠性如何,

大家是否考虑过?

学生回答:通过理论推导,知道了所挂重物的重

力与两侧绳子张力的关系,只要通过重力就可测算

出两侧绳子张力的理论值,比较理论值和测量值的

差异就可知绳子张力数据的可靠性了.
活动:分小组研究.
小组3:利用传感器所测拉力为F传感,利用共点

力平衡G=2F理论cosθ,求得的拉力为F理论,数据如

表5所示.
表5 小组3实验数据

物理量 位置1 位置2 位置3 位置4

θ测量/(°) 60.0 45.0 30.0 25.0

F理论/N 1.80 1.27 1.04 0.99

F传感/N 1.76 1.24 1.00 0.95

  结论:测量值F传感 均小于理论值F理论,且θ测量

越小,相对误差越大.
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教师提问:为什么会出现这种情况? 是力传感

器测量问题? 还是其他问题?

学生讨论分析:

传感器测量是很准确的,不应该有测量问题,理

论值是按照所测量的角度计算所得,角度测量可能

有问题.
教师提问:角度测量的问题受到测量角度的仪

器设计以及测量者的读数两方面原因影响,那么这

里影响角度测量的主要因素是什么呢?

学生思考分析:

按表格所示的结果看,测量值F传感 均小于理论

值F理论,应该是系统误差,若是偶然误差,测量值不

会出现一致性的偏小问题.
教师:请大家思考系统误差是怎么形成的呢?

研究一下角度测量的装置,如图8所示.

(a)

(b)

(c)

图8 角度测量装置图

学生分小组观察、思考、讨论.(教师巡视引导)

小组4:两细绳延长线的交点应该是角度测量

装置的中心,但是由于随着角度的改变,这个交点是

在上下移动的,而角度测量装置的中心是固定的,在

这个装置上,动滑轮的底端与角度测量装置的中心

重合,所以只有θ=90°时,测量值才与真实值相等,

其他角度下,测量值均大于真实值,也就是θ测量 是偏

大的,导致F理论 偏大.
教师几何画板动态演示,如图9所示,肯定学生

的研究结论,并引导学生发现,在角度较小的情况下,

误差是相对较大的,随着角度的增大,误差会越来越

小.

(a)

(b)

图9 夹角变化图

运用几何画板的角度测量功能,找出测量值与

真实值得对应关系,如图10所示,并在表6中修正

测量值.实验装置滑轮半径是0.64cm.

图10 数据对照图
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表6 修正测量值

物理量 位置1 位置2 位置3 位置4

θ测量/(°) 60.0 45.0 30.0 25.0

θ理论修正/(°) 59.52 43.94 28.16 22.88

F理论/N 1.77 1.25 1.02 0.97

F传感/N 1.76 1.24 1.00 0.95

  教师归纳:对比修正前和修正后的表中数据,

修正了理论值之后,传感器测量的数据确实是真实

可靠的,角度的测量由于装置设计问题,确实存在误

差,但是之前的问题探究恰好是左右两侧角度对称,

所以虽然测量值有一定的误差,但是不影响数据的

比较,探究的定性结论科学性没有问题.

教师提问:可不可以改进装置,让角度测量的误

差减小呢?

学生回答:让动滑轮半径减小,若是一个质点,

两细绳延长线的交点就和角度测量装置的中心在任

何角度下都是完全重合,那么角度测量值与真实值

也就重合了.

教师对学生的想法表示肯定,再次通过几何画

板动态演示,如图11所示,在减小动滑轮半径的情

况下,测量值与真实值确实逐渐接近,当动滑轮半径

趋向于零时,测量值与真实值完全重合.

图11 半径变化图

学生建议:在实际的装置中,不可能让动滑轮半

径趋向于零,让几何画板配合装置,就能修正角度测

量值,就算动滑轮半径再大一点,也是可以实现较为

准确的测量的.

教师总结:随着时代的发展,可以利用现代信息

技术全面辅助传统实验装置,让实验测量更加完美.

点评:通过“教师引导启发 — 回顾研究过程 —

质疑实验数据—发现深层问题—讨论本质原因—

提出创新建议”这样一种模式,让学生多角度、全方

位、深层次地思考问题,从而创造性地提出自己的建

议,去改善原有的装置结构或测量方式,有利于学生

创造性思维的提升.

3 反思与感悟

以“科学探究”为教学主线的“科学思维”素养

提升策略的实施应关注以下3个关键方面.

3.1 以学生“已有的知识和经验”为教学起点

任何形式的思维提升都建立在原有思维能力的

基础之上,通过制造与学生经历相关的情境,才能触

及思维的最近发展区,帮助学生融入课堂思考,为科

学思维的提升创造条件.

3.2 以学生“参与有效的探究活动”为教学时空

思维活动的外在表现就是实践探究活动,通过

教师为主导的探究式教学,让课堂以学生的学习为

中心,在学生参与有效的探究活动中[3],发展思维的

敏感性、严密性、系统性、创新性等,为科学思维的提

升奠定基础.

3.3 以学生“科学思维素养的落实”为教学根本

教学本身是一项高度个性化和创造性的活

动[3],课堂教学的形式可以变化,但是必须有一定的

原则,那就是必须以科学思维素养的落实为根本,教

师可以在这个大前提下进行自由发挥,尽其所能,为

科学思维的提升提供保障.

总之,在教学实施的过程中,应让学生成为课堂

的主体,教师全力辅助学生投入到课堂的思考中去,

实现以提升科学思维为根本的物理课堂教学.
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