
凸显实验探究层次 促进思维深度进阶*

——— 以牛顿第三定律教学为例
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(江苏省太仓高级中学  江苏 苏州  215411)

(收稿日期:2019 09 09)

摘 要:深度学习的核心体现在思维品质的深刻性上,思维的发展不是一蹴而就的,而是从“浅”到“深”的进阶

过程,这个过程需要层次性的学习材料来支撑.凸显实验探究的过程和层次,是促进学生思维深度进阶的有效途径,

本文以“牛顿第三定律”实验探究过程为例谈一点笔者粗浅的尝试.
关键词:实验探究层次  深度学习  学习进阶  物理学科核心素养  DIS

  学习进阶是“对学生在一个时间跨度内学习和

探究某一主题时,依次进阶、逐级深化的思维方式的

描述”.学习进阶理论认为:学习是一个不断积累、不
断发展的过程,学生对某一主题或核心概念的理解

不是一蹴而就的,而是要经历许多个不同的中间状

态,逐层进阶,从“浅表”走向“深度”.
牛顿第三定律是力学三大基本定律,同时也是

两个普适规律之一 ——— 动量守恒定律的基础,促进

对牛顿第三定律深度学习能有效帮助学生建立相互

作用观念.笔者认为对牛顿第三定律的实验过程可

以分为4个层次,让学生在探究中完成思维的深度

进阶,发展物理学科核心素养.

1 从定性到定量

在初中学习的基础上,高中需要进一步研究作

用力和反作用力间的关系.让学生通过具身体验,定
性感知作用力和反作用力的可能关系,然后再借助

弹簧测力计进行定量探究.
如图1所示,引导学生用左右两个食指对压,学

生在体验和观察的基础上很自然地发现两根食指的

形变几乎相同,进而生成有意义的猜想:作用力和反

作用力的大小相等,方向相反,作用在同一条直线

上.
学生的上述猜想是否正确呢? 引导学生用所给

的两个弹簧测力计进行研究.学生将两个弹簧测力

计进行对拉,观察读数,验证猜想.然后让两个学生

一起向某一方向快速移动,再来读数,此时学生发现

在运动状态下,弹簧测力计读数遇到困难.

图1 食指对压体验相互作用

2 从静态到动态

对于上述问题,学生想到了一种解决方案,可以

用相机的连拍功能,通过照片来观察读数.教师表扬

学生的方法,尝试操作一次,发现是可行的.然后介

绍DIS平台的力传感器及其图像在时间轴上下两侧

的意义:反映力的方向.
将一个力传感器固定在小车上,另一力传感器

握在手中在水平面上拉动,让整个装置一起运动起

来,如图2所示,在电脑上得到的图像如图3所示.

图2 用力传感器研究相互作用力的装置示意图
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图3 作用力和反作用力的图像

师:作用力和反作用力的图像有什么特点? 你

能得出哪些结论?

生甲:图像关于时间轴对称,说明作用力和反作

用大小相等,方向相反.
生乙:对称还可以说明作用力和反作用力同时

产生,同时变化,同时消失.
师:物块的初速度为多少? 末速度为多少? 物

块的运动可以分为几个过程? 可以得出什么结论?

生丙:初速度和末速度都为零,物块的运动可以

分为两个过程,加速过程和减速过程.说明在有加速

度的运动过程中物体间的相互作用力仍大小相等,

方向相反,同时产生,同时变化,同时消失.

3 从接触力到非接触力

从力的分类角度出发,力可以分为接触力和非

接触力.上面研究的都是接触的情况,接下来用两个

大小和磁性都不相同的磁铁来研究非接触力间的相

互作用关系.可以先引导学生设计实验方案.
在学生和教师的相互协商和共同努力下得出如

图4所示的实验装置原理图.

图4 非接触力的相互作用实验装置原理图

实验器材:DIS实验平台(数据采集器、力传感

器2个、计算机),两个不同的磁铁,铁架台2个,光
滑杆,细线,小圆环2个,橡皮筋2个,铜丝.

装置介绍:首先,将两个相同的铁架台对称放

置,两个力传感器固定在铁架台下方,在两铁架台的

上端焊接两个光滑的小圆环,将一根光滑的铁杆穿

过两个小圆环,在光滑铁杆中间套两个活动的小圆

环,在铁杆两端各套两个橡皮筋(防止铁杆滑落);其
次,通过两根细线将活动的小圆环和两个不同的磁

铁悬挂起来,通过调节让两个磁铁保持水平并尽可

能让它们的轴线在同一直线上;最后,通过细线将两

磁铁和力传感器分别连接.为了减小实验误差,将力

传感器前段的铁质挂钩拧下来,将细线和铜质部分

连接,为了后续实验,可以制作铜质挂钩让一个磁铁

方便取下来,如图5所示.

图5 装置的细节

该装置在竖直方向上磁铁重力和细线拉力平

衡,两力传感器的示数反映两磁铁间的非接触力大

小,实验时可以将两个铁架台向外移动,改变两铁架

台间的距离从而改变两磁铁间的距离,观察运动过

程中非接触力间的相互大小关系.当两磁铁的距离

变大时细线不再竖直,如图4中的虚线所示,此时光

滑杆上的活动小圆环就会自动发生移动,从而保证

细线始终处于竖直状态.自制的实验实物装置如图

6所示.

图6 非接触力间的相互作用自制实验的装置

4 从“主动”施力到“被动”受力

为了帮助学生进一步理解磁铁对铁钉和铁钉对

磁铁间的相互作用关系,将上述自制实验装置中的

活动磁铁换为铁钉,原理如图7所示.

图7 磁铁和铁钉间的相互作用
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通过“层进式问题串”培养学生的科学思维

——— 以动量守恒定律教学片段为例

岳 鹏
(中山市华侨中学  广东 中山  528400)

(收稿日期:2019 07 23)

摘 要:培养学生的科学思维是物理学科四大核心素养之一,本文以“动量守恒定律”的教学片段为例,以“层

进式问题串”的方式,通过理论探究得出并理解动量守恒定律的表达式.通过教学中层层递进的问题逐步培养学生

建构模型的意识和能力,能够从定性和定量两个方面对相关问题进行科学推理、找出规律、形成结论,养成“科学思

维”的习惯.
关键词:核心素养  科学思维  层进式问题串  动量守恒定律  教学

1 引言

学科核心素养是学科育人价值的集中体现,是

学生通过学科学习逐步形成的必备品格和关键能

力.物理学科核心素养包括“物理观念”“科学思

维”“科学探究”“科学态度与责任”4个方面.

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

其中科

  此时调节两细线使其保持竖直状态,接下来改

变两铁架台间的距离,研究运动状态下“主动”施力

物体和“被动”受力物体间的相互作用定量关系,实
验装置如图8所示,得到的实验图像如图9所示.

图8 磁铁和铁钉间作用自制实验装置

图9 磁铁和铁钉间作用DIS实验图像

实验得到的图像仍然关于时间轴对称,说明“主
动”施力物体和“被动”受力物体间作用力和反作用

大小相等,方向相反,同时产生,同时变化,同时消失.

  经历上面层次化的实验探究过程,学生对牛顿

第三定律的内涵有了深刻的认识,并为后面理解不

同质量物件间的万有引力关系和不同电荷量带电体

间的库仑力关系打下坚实的基础.
深度学习过程是思维品质不断进阶的过程,促

进深度学习需要借助学习进阶理论的指导.深度学

习蕴含在从身体体验、情感体验到思维体验并不断

深化的过程中;蕴含在从单一知识点到多元整合解

决问题的过程中;蕴含在从外显学习行为到反思内

化为观念的过程中.
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