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摘 要:义务教育物理课程标准指出,物理课程不仅应注重科学知识的传授和技能的训练,而且应注重对学生

学习兴趣、探究能力、创新意识以及科学态度、科学精神等方面的培养.基于证据意识的培养,就是培养学生实事求

是的科学态度、逻辑严谨的科学思维、勇于创新的科学态度,是培养学生物理科学素养的核心环节.本文以苏科版物

理8年级下册第8章第4节“力的作用是相互的”的教学为例,谈谈在物理教学中如何在证据意识下培养学生的科学

素养.
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  证据意识是指在探究教学中“高度重视证据,

全面依靠证据,合理解释证据”.在物理教学中,要培

养学生做到提出问题要讲依据,猜想假设要有依据,

实验设计要有过程,交流评价要有证据,在证据意识

下提升学生的科学素养.
在一次听“力的作用是相互的”这节课中,师生

在讨论拳击运动员是否受力时,一位学生给出施力

物体也是受力物体的观点,然后学生举例证明,教师

并没有再让更多的学生发表自己的观点,而是直接

肯定此学生的观点,然后带领学生做了许许多多小

实验,就归纳出“物体间力的作用是相互的”.整堂课

中,学生兴奋,课堂活跃,但笔者感觉整节课中似乎

力的作用是相互的这个结论已经确定,剩下的工作

就是用大量的实验验证已经确认的观点,而且结论

得出的依据并不充分.这样的课堂,教师没有考虑到

学生原生态的思维并不严谨和全面[1],没有让学生

自然暴露错误的前概念,只注重结论,缺少证据意

识,长此以往无疑对提升学生的科学思维能力是无

益的.
基于以上思考,笔者在自己班级执教了“力的作

用是相互的”[2]这节课,把学生错误的前概念暴露,

激发认知冲突,然后引导学生寻找充分证据,分别探

究物体间不同性质的力作用都是相互的,归纳后得

出物体间力的作用是相互的.在证据意识下培养学

生的科学素养,以下为笔者执教本节课的一些措施

及体会,与各位同行分享.

1 重视证据 问题讨论 提出科学观点

在播放完钢铁侠“飞天”视频前半部分引入本

节课后,展示拳击运动员主动出击把对手击倒的画

面,提出小明的观点:“只有对手才受到力的作用.”

询问学生是否赞成小明的观点.此时由于大家的“超

前学习”,大部分学生持反对态度,教师并没有急于

肯定这些学生的观点,而是让个别支持小明观点的

学生发言,并举例证明自己的想法,提出支持这些主

张的证据.
师:是否有同学支持小明的观点?

有几个学生举手.
师:你能否举出支持小明观点的实例?

生甲:用石头敲击玻璃,玻璃碎了,玻璃受到了

力的作用,而石头完好无损,我们并不知道石头也受

到了力的作用.
生乙:锤子敲击钉子,钉子受到力的作用下陷,

我们并不知道锤子也受到了力的作用.
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生丙(反对):若用玻璃打击石头,玻璃碎了,说

明主动出击的物体也受到力的作用.
学生都提出自己的观点,双方激烈讨论,激发认

知冲突.教师同样不肯定哪一观点是正确的,让学生

带着问题,寻找证据进行探究.
分析:科学素养是指作为一个有反思意识的公

民能够参与讨论与科学有关的问题,有提出科学见

解的能力.以上的证据教学,可以给学生更多评价交

流、发表观点、提出“质疑”的权利和机会,使学生

“提问有依,猜想有据”.同时,能将学生错误的前概

念充分暴露,且以“冲突”带动学生的思维活动,课

堂气氛也更活跃.

2 收集证据 设计展示 培养科学态度

教师提问:为什么我们会认为施力者不一定会

成为受力者呢? 因为我们没有看到或者感觉到施力

者受力的效果.我们能否针对这个原因来选择和设

计一些小实验,用证据来说明问题[3]? 例如拳击手

的例子,我们能不能通过实验把主动出击的拳击手

受力效果显示出来呢? 用手压气球时,气球发生形

变;拉橡皮筋时,橡皮筋会伸长;手拉弹簧测力计挂

钩,弹簧测力计的弹簧伸会长,能否把施力者的受力

现象显示出来? 教师提供以下器材如图1所示,学

生分组设计实验并展示.

图1 显示施力者的受力现象实验器材

学生分组讨论设计后讲台展示:用一个气球挤

压另一个气球,两个气球都发生形变;用一根橡皮筋

拉另一根橡皮筋,两根橡皮筋都伸长;用一个弹簧测

力计拉另一个弹簧测力计,两根弹簧都伸长;两位学

生都站在滑板上,一位学生从背后推另一位学生(另

找两位学生做好保护措施),滑板上的两位学生向相

反的方向运动.这些实验都说明施力物体也都受到

力的作用.以往的课堂,教师会在此总结得到力的作

用是相互的.但是这样得出的结论证据并不充足,结

论并不严谨.笔者在此设计以下教学过程,可以提升

学生实验中的证据意识,培养学生的科学素养.学生

展示完设计实验之后,再与同学们讨论.
师:通过以上实验,大家认为小明的观点是正确

的还是错误的?

生:错误的.
全班学生已经都认识到小明的观点错误.
师:我们能否就此得到施力物体也是受力物体

这个结论? 如果不可以,我们还需要补充哪些实

验?

生:处于沉思中.
师:如果要得到普遍的结论,就要对所有性质的

力都进行实验探究.(引导)

生甲:刚才的实验都是关于弹力的,还应该进行

摩擦力、重力的实验.
生乙:还有静电力、磁力实验.
师:老师给大家准备了实验器材(图2),大家小

组合作,设计实验.

图2 探究弹力以外其他性质的力实验器材

学生再次设计实验,情绪高涨,纷纷举手汇报自

己设计的实验.用一支牙刷在另一只牙刷上滑动,两
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只牙刷的刷毛都发生弯曲;将发动的小车放在平板

车上,平板车也会运动;用干燥的手向下捋一下两根

吸管,两根吸管相互排斥;用手按住一辆带有磁体的

A小车,因为磁力,另一辆B小车会向它运动,当按

住B小车时,A小车也会向B小车运动.
师:刚才大家设计的实验有摩擦力的、静电力

的,还有磁力的,那重力呢? 地球附近的物体受到地

球的引力,那地球是否也受到物体对它的引力呢?

学生沉默.
师:由于地球对月球的吸引,月球绕地球做圆周

运动,那么月球是否吸引地球呢? 答案是肯定的.潮

汐现象就是由于月球的引力造成的.
师:大量事实说明,一个物体对另一个物体有力

的作用时,另一个物体也对这一个物体有力的作用,

因此力的作用是相互的.这两个力称为相互作用力.
分析:探究教学中的证据意识是指“学生在科学

探究过程中有目的地关注证据的探查活动和体验行

为”[4].而活动的载体是探究活动,活动的根本目的

是达成对“证据支持主张”的心理认同.在这里,引

导学生通过设计实验搜集充分的证据,培养学生严

谨的科学态度.同时这些实验也是学生自己设计出

来,自己展示交流的,提高了学生制定实验计划、设计

实验方案的能力,这比教师直接讲授效果要好得多.

3 分析证据 有效交流 培养科学思维

“证据物理”首要关注的就是学生的学习:他们

是否在学习,学得怎么样,有哪些证据表明他们的学

习状态[5]? 我们需要对学生正在产生的学习证据进

行收集并及时处理,进而调整后续教学.为此,笔者

在本部分教学中设定分析证据环节,学生小组合作

交流,以此来促进学生对知识的理解以及对证据意识

的认同,也为教师今后优化教学模式提供证据参考.
(1)课堂学生展示玩滑板(作用于固体)

提出问题:使滑板前进的力是怎样产生的?

生:一只脚踏在滑板上,另一只脚向后蹬地,给

地面一个向后的力,由于物体间力的作用是相互的,

地面给人一个向前的力,推动人前进.
(2)播放游泳视频(作用于液体)

提出问题:游泳时,前进的力是怎样产生的?

生:人游泳时,用力向后划水,人给水一个向后

的作力,由于物体间力的作用是相互的,水也给人一

个向前的推力,所以人会向前游动.
(3)播放火箭升空视频(作用于气体)

提出问题:运载火箭产生的巨大推力使飞船在

很短时间里获得一个较大的速度,冲出了大气层,这

是力产生的效果的显示,那么,这个力是谁给它的呢?

生:火箭对向下喷的燃气有个向下的推力,由于

物体间力的作用是相互的,所以火箭受到燃气对它

向上的推力.
分析:关注“学生的学”是“证据课堂”的出发

点.本部分教学中,笔者并没有让学生大量罗列事

实,而是分别通过作用于固体、液体、气体的3个例

子,引导学生说明它的原理,从简单到复杂进行归类

而使学生更好地了解所学的知识,培养学生的科学

思维.

4 应用证据 自主实践 培养科学创新

创新精神和实践能力是素质教育的重点.因此,

在新课程标准下的物理教学中,不仅要培养学生严

谨细致的科学态度,还要培养学生敢于探究物理问

题的科学思维和创新能力,培养学生能将所学的思

想方法应用到复杂的新情境中去分析、解决新的问

题,获得新的结果.因此,笔者在本部分设计了学生

自主创新的环节,具体设计如下.
师(播放钢铁侠“飞天”视频后半部分):人类已

经制造出钢铁侠的飞天神器,“钢铁侠”不再是梦

(首尾呼应).科学家通过实验探究,发现物理规律或

原理;发明家利用物理规律或原理进行创新发明,从

而推动人类文明的进步和社会发展.今天,老师带大

家一起来制作一个飞天的小飞机(图3).
学生兴致盎然,纷纷展示自己的作品(图4).

图3 制作小飞机
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图4 学生展示

  分析:本环节打破了传统的文本作业形式,依
托小飞机,及时巩固学习的内容,激发学生学习兴

趣,培养学生处理信息的能力、动手能力以及科学创

新能力.

5 总结

《物理课程标准》确立了义务教育阶段物理课

程改革的重点[6],即培养学生学习的兴趣,提高学生

的科学素养.本节课努力建构一种“提问有依,猜想

有据;设计有方,改进有法;评价有思,交流有想”的

理性课堂,在证据意识下培养学生的科学素养,促进

学生物理能力的全面发展.
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图10 在三维模型中小球运动轨迹像莲花

3 结论与反思

本文开头题目中的弹簧摆最低点的速度为水

平,是由弹簧摆的初始条件决定的.即弹簧摆初始位

置水平,且没有初速度,κ
m

与L0两者都要很大.如果

不是,弹簧摆的运动轨迹将很复杂.命题教师在命制

此类问题时要格外小心.
参 考 文 献

1 姜付锦.一种弹簧摆运动规律的研究[J].物理教师,

2012,33(08):47~48

2 汪慧琴,韩美娟.实验探究弹簧摆的运动规律[J].物理教

学,2019,41(08):27~31

3 杨正波,夏清华,刘思平.不同控制参数下的弹簧摆[J].
大学物理,2011,30(05):23~26,42

—05—

2021年第3期               物理通报               中学物理教学


