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摘 要:以绳船模型为例,列举了学生的典型错误,分析了学生的错因,并采取了凸显物理方法的纠错教学.指

明了纠错教学按照制造认知冲突发现错误、顺着学生错误探究正解、利用新方法重构认知等3步进行,在此过程中

凸显了特殊值法、二次分解法、微元法、功能原理法、求导法的运用.
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  学生在学习中只有掌握方法才能提升物理成

绩,才能将物理知识迁移到新问题的解决中.绳船模

型中运动的合成与分解是典型问题,学生出错概率

较大,且顽固难以纠正.越是教学的难点越要凸出方

法的重要性,从方法教育的视角开展教学.让学生在

纠错过程中,掌握知识本质,并悟透方法,为学生素

养的养成奠定基础[1].下面以绳船模型的纠错教学

为例,介绍了凸显方法纠错的教学步骤,具体措施,

及凸显的物理方法.

1 学生典型错误及顽固性

学生在学习中出错在所难免,
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尤其是对物理这

图11 例5题分析图

例3,例4和例5这3个例题以带电粒子的轨迹

圆分别建立旋转圆、放缩圆、磁聚焦物理圆模型,让
学生运用抽象与联想、推演与计算、模型与建模等思

维方法来组织、调动相关的知识与能力,解决生活实

际情境或学习探索情境的问题[1].
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样一门思维难度大、知识逻辑性强、教学内容相对抽

象的学科.可以说高中物理是一门对学生要求较高

的课程.也正是因为物理课程难学,对学生要求高,
更加体现了高中物理课程的育人价值.这样一门课

程的学习,学生犯错误是必然的,教师在面对学生的

错误时,要树立正确的“错误”观,认识到学生的错

误是宝贵的教学资源,只要透彻分析学生错因,有针

对性地进行纠正,可以将学生的错误开发成宝贵的

教学资源.然而,学生错误很顽固,纠错效果不佳.以
下面例题为例进行详细说明.

【例题】如图1所示,人用绳子通过定滑轮以不变

的速度拉水平面上的物体A,某一时刻绳与水平方向

成θ角,求人拉绳速度v0 与物体A速度v的关系.

图1 例题原图

求解本题时,学生常见错误有2种.
错解1:将绳子的速度分解在水平方向和竖直

方向,得到物体A的速度v=v0cosθ.
错解2:按照图2所示,将物体A的速度分解在

沿绳和竖直向下的方向,有v=v0cosθ.

图2 学生错解速度分解

学生之所以会出现这样的错误,原因主要是:
(1)学生不知道物体A的运动与绳子的运动哪

一个是合运动,学生思维定式,类比斜向上力的分解,
将绳子的速度分解在水平和竖直方向,得到错解1;

(2)学生认为速度是矢量,可以任意分解,将物体

A的速度分解在沿绳和竖直向下,得到错解2.
面对学生的错误,常规纠正策略是将正确解法

告诉学生.让学生记住物体A的运动是合运动,物
体A除了有沿绳的运动还因为滑轮的转动在垂直

于绳方向有运动,故而将物体A的速度分解为沿绳

和垂直于绳,如图3所示.然后依据几何关系可得

v1=vcosθ
绳子的速度v0=v1,有v0=vcosθ.学生对此很难理

解,纠错效果不理想,即使经过多次重复练习,学生

再次遇到相似情境依然出错.

图3 教师正解速度分解

2 凸显方法教育的纠错教学策略

如何有效纠正学生错误,避免学生犯同样的错

误,不仅是为了学生物理成绩的提升,让学生学会物

理知识,更是为了让学生获得科学研究的方法,获得

分析问题、解决问题的方法.所以,纠错的过程不仅是

知识的再认识、再运用,更是对物理方法的重构,纠错

过程中应该要将物理方法的教育凸显出来.要纠正学

生的错误,就要让学生认识到自己的错误,清楚自己

的解法有何不妥之处、怎样才正确、还可以怎样求解.
2.1 制造认知冲突认识到错误

要让学生认识到自己错误,就需要打破原有认

知平衡,这是学生构建新知识,建立新的认知平衡的

前提.教师应根据学生的错误,创设学习情境,让学

生顺其自然地发现自己的错误,在此基础上探寻正

确解法,学生才能印象深刻.
本题可采用特殊值法,让学生计算后否定错解

1和错解2.如图4所示,假设经过时间t夹角由30°
变成45°,滑轮离A上表面高为h,则t时间内:

图4 特殊值法几何关系图

物体A位移大小为

ΔxA= h
tan30°- h

tan45°= 3h-h=0.732h

绳子位移大小为

Δx绳 = h
sin30°- h

sin45°=2h- 2h=0.586h
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计算结果易知物体A位移大于绳子位移,二者

运动时间相同,则物体A速度大于绳子速度.按照

学生错解1和错解2,有v=v0cosθ,物体A的速度

小于绳子速度,不符合事实.产生矛盾,学生自然否

定错解1和错解2的解法.
2.2 顺着学生思路探究正解

学生的错误有时并非完全没有道理,有些错误

也并非一无是处,只是学生的思维出现了瑕疵,只要

教师稍加引导,可以将学生的错误变成具有一定教

学价值的资源.“正确看待、利用学生错误,让物理学

习的过程成为一个发现错误、分析错因、更正错误、

解决问题的过程,在此过程中实现促进学生的发

展.”[1]对学生的这类错误教师只要顺着学生的思

路,在学生错误或者不完善之处稍加提示,即可得到

正确解法.这样纠错,首先学生从心理上容易接受,

教师没有对自己的错误全盘否定,而且学生觉得教

学与自己联系非常密切,更愿意主动思考、学习,其
次学生会觉得教学思路与自己思考问题的思路相

近,更容易理解.
在学生学习力的分解时已经树立矢量可以任意

分解的意识.速度是矢量,其分解可以有很多种,故
而学生出现了错误2的分解.教学中,让学生认识二

次分解法,引导学生对v2 进行二次分解,即可得到

正确解法.引导学生弄清楚由于v2 与绳子不垂直,

其对绳子的运动仍有影响,只有垂直于绳的分运动

才不会对绳子的运动产生影响,故而应将v2 进一步

分解为垂直于绳和沿绳两个方向,如图5所示.

图5 二次分解法

由几何关系得

v1= v
cosθ  v2=vtanθ

v2 沿绳的分量为v2sinθ,绳子的速度为

v0=v1-v2sinθ=

v
cosθ-vtanθsinθ=vcosθ

所得结果与前述一致.

2.3 利用新方法重构认知

对于同一个知识点、同一个物理问题,往往可以

从不同的角度看待,其本质是从全新的视角对知识

的重构,这一重构加强了知识点之间的联系,促进了

学生对知识的内化和理解,更让学生掌握了多维度、

多方法认识知识本质的策略,也让学生建立了分析

问题的思路和方法.新方法重构认知可以让学生在

知识的认知上得到升华,掌握方法,迁移能力能够得

到培养,学习会更有质量.
绳子拉物体的物理问题,在学生学了相关数学、

物理知识和方法后还可以有如下新解法.教学中,利
用这些新方法,重新分析本题,不是为了能够正确求

解一个习题、一类习题,而是为了让学生体验从多视

角、多方法分析同一问题,让学生在问题解决中掌握

方法,让纠错过程凸显物理方法教育.
2.3.1 微元法

微元法是高中物理中分析问题的基本方法,在
概念的构建、规律的建立、问题分析等方面都有重要

运用.掌握微元法对学生理解物理知识和提升分析

物理问题能力都有较大帮助,尤其是可以帮助学生

攻克一些较难的物理问题.本题的求解可以让学生

再次体验微元法在物理上的运用.具体分析如下:经
过时间Δt,物体A位移为Δx,绳子位移为Δl,如图6
所示,当 Δt→0时,夹角的变化很小,可以认为

∠MNP=90°,由几何关系有Δl=Δxcosθ,二者运

动时间相同,有Δl
Δt=ΔxΔtcosθ

,即v0=vcosθ.

图6 微元法几何关系

2.3.2 功能原理法

功能原理是分析问题的基本方法,也是分析物

理问题的通用方法,尤其是遇到一些比较复杂的运

动过程,从功能关系的视角入手往往可以化繁为简,

避开复杂的过程分析.学习功、功率、功能关系后,可
从功能关系的视角来分析人拉船的模型.本题分析

具体如下:首先,明确基本条件,将绳子看成理想轻

绳,忽略滑轮的摩擦,绳子上的拉力处处相等,即人
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拉绳和绳拉A的力大小相等,且时间相同;其次,人
对绳子做功与细绳对A做功相等,W 人 =W 绳,任意

时刻人对绳子做功功率和绳子对A做功功率相等,

P人 =P绳,根据瞬时功率与瞬时速度的关系有P人 =
Fv0,P绳 =Fvcosθ,故有

Fv0=Fvcosθ  v0=vcosθ
2.3.3 求导法

“运动的分解”一般在高二上学期初,到了学期

末学生会学习数学知识复合函数的求导.学生已经

具备利用积分、求导来求解一些简单的物理问题的

数学基础.引导学生利用积分、求导来分析问题,学
生能够更清楚地认识物理知识的数学本质,也有利

于学生加强数学、物理之间的联系.利用数学知识复

合函数求导求解本题,具体如下:如图7所示,设夹

角为θ时,绳长为l,滑轮离A高为h,A离岸的水平

距离为x,根据几何关系有l2=h2+x2,l和x 都随

时间变化.都是时间函数,l和x 对时间求导有

v0=dldt  v=dxdt

图7 求导法几何关系

  将l2=h2+x2 对时间求导有

2ldldt=2xdxdt
化简得 v0=vcosθ

3 结束语

纠错是教师重要的教学内容,几乎每节课、每次

作业、每次考试都要给学生纠错.纠错效率的高低对

物理教学的整体效果有明显的影响,高效的纠错可

以促进学生更好地理解知识,更能灵活运用所学,实
现知识、方法的迁移.教学中以题论题,纠错的效率

往往低下,学生可能连这一题也不理解,更谈不上迁

移运用.学生要想通过物理课程的学习取得好的成

绩,获得立足长远发展的素养,就要掌握物理方法.
在纠错教学中,将物理方法的教育凸显出来,同一个

问题在不同的阶段使用不同的知识,运用不同的方

法去分析、求解,让学生经历了从不同的视角分析问

题的过程,学生对知识的认识会更透彻,物理方法的

领悟会更深刻.以文中的例题分析为例,在显化方法

教育的纠错教学中运用了特殊值法、二次分解法、功
能关系法、微元法、复合函数求导法等,一个问题串

联多种方法,运用多种解法,学生认识更全面,理解

更透彻,可以为后续迁移运用奠定基础.
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