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摘 要:合理引导,适度提示,为的是尽可能减少教师的强势影响.“最小助力”其实也是要把教师的知识权重,

在学生主体间的探究过程中进行量度稀释.从而保证学生主体性的完整发展.
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  “格物穷理”是物理一词的由来.这说明作为探

索自然规律的物理学,它的生存与发展离不开对自

然事物的观察与探究.只有追寻事物的普遍规律,才

可能归纳得出隐藏在纷繁复杂事件中的科学真理.
物理实验作为“格物穷理”的必然过程,成为了当前

培养学生科学素养的必要措施.在实验探究的过程

中,学生观察,操作和思维相互影响的活动过程,正

契合了核心素养中:问题解决、探究能力、批判性思

维等的“认知性素养”和自我管理、组织能力、人际

交往等“非认知性素养”的形成过程.
如今高中物理由于知识体系的严谨性,系统性,

使学生的实验探究过程变得非常少.而且就在为数

不多的实验探究中,又多以验证性实验为主,甚至以

探究为目的实验,如选修3 5“探究碰撞中的不变

量”的实验课,学生也因为在知晓碰撞前后系统动

量守恒这一规律后,对实验中产生的误差视而不见,

使得实验过程没有任何探究可言,也使实验过程失

去了提升学生科学素养的意义.其实教师只要把实

验探究的过程,真正地让学生去做,去完成,那么结

果就可能是另一番景象.下面结合对“动量守恒定

律”一章的主体间性视阈下的课程实践过程进行分

析,以期引发我们的教学思考.

1 提出研究课题 分组设计探究方案

该过程通过对课题的集体思考,让学生说说生

活中的碰撞现象,理清碰撞现象的特点.同时提醒学

生利用课余时间,通过多种途径(书本、网络、老师

等)查询有关碰撞过程中的物理规律.明确探究目

的,分组提出实验设计方案.这样设计的目的,是通

过在课题的引入中,不加以结果性的结论规定,让学

生自主选择,自由思考,激发学生主动探究问题的积

极性.同时在探究方法上进行多元化、开放式的引

导,改变传统千篇一律的探究方式.在实际过程中,

班级学生分小组进行了实验设计,虽然绝大多数小

组都采用了现成的实验设计方案,但是他们也把传

统方案结合自己的想法进行了再设计.例如:如何提

供碰撞小车的初速度,有的同学认为直接手推,有的

小组为了使每一次的碰撞速度都保持一样,提出用

弹簧做触发装置(图1).

图1 弹簧做的触发装置

有的小组提出从斜面同一高度出发(图2)等

等,虽然这样的设计并不是该实验探究的核心,但是

这确是学生自身主体认知的自发过程.对于这些变

化,教师要静心观察他们的探究过程和思维变化,不

要强加干涉,以保护学生的自我意识.

—64—

2022年第12期               物理通报               中学物理教学

* 江苏省“十三五”规划课题“主体间性视域下的物理课堂文化的建构策略研究”研究成果,项目编号:R b/2013/08



图2 从斜面的同一高度出发

2 优化探究方案 实施探究实验 构建各向异性的

民主环境基础

  该过程中,每一小组提供设计方案,教师了解、

分析方案中学生的设计思想,通过最简单的结构性

优化,在不改变学生主体设计思想的前提下,以最小

助力帮助学生们实现实验探究.并指导学生合理进

行实验数据观察和记录.
学生的实验设计基本呈现既有方法加自主个

性的复合型方案.这符合实验设计传承与发展的

特点.但是学生在对传统方案的调整中,难免会出

现设计方案的复杂化,错误化.如果任由相应小组

直接实施探究过程,就容易引起各个小组在探究

过程中的差距.注意这里提及的是差距,不是差

异.比如一个小组在设计方案过程中想直接探究

两只台球的碰撞过程,对于碰撞过程中的速度测

量,希望老师提供速度传感器(实际实验室并没

有)或者位移传感器(实验室有但是无法达成实验

设计要求).如果让该组学生尝试位移传感器,有

可能出现实验目的无法达成,而另起炉灶耽搁时

间的情况.还有一个小组,利用平抛实验装置探

究,虽然方案是现成的,但是学生在速度的探测中

过程复杂,老师可以提示装置加装光电门,以期加

快数据获取(图3).在这过程中,老师要合理引导,

适度提示,为的是尽可能减少老师的强势影响.
“最小助力”其实也是要把老师的知识权重,在学

生主体间的探究过程中进行量度稀释.从而保证

学生主体性的完整发展.同时通过老师对各小组

实验设计的分析,基本可以确定学生实验探究过

程中可能发生的问题,为最终实验探究总结做好

准备.

图3 加装光电门

3 依据实验数据进行合理分析 寻找规律并相互交

流达成探究目标的一致

  该阶段以小组实验数据结果为讨论依据,以理

论分析为方法,通过纸笔推演,结合已有知识体系,

每个小组进行规律寻找.在该过程中,学生可以通过

多种途径,手段进行组内探究.其过程中老师仍然需

要以最小助力参与其中,目的是在不干扰学生主体

间思维碰撞的同时,及时掌握各小组的探究思想和

理论动态.使得教师、学生、知识、实验、数据等多主

体间的关系达到一种民主的平衡.
可以看出,从开始的实验设计,实验操作,到观

察实验,数据记录,学生已经在小组合作过程中实现

了对最初课题内容的认知同化,培养了可以相互对

话、交流的民主环境场.正因为这样的民主同化场的

出现,使得各主体间可以用相等的话语权进行对话.
通过民主对话,使各个小组,每一个成员都发现彼此

的长短.
对知识、规律的探究从被动接受,到主动探

究,培养了学生互助提升的科学研究素养.例如学

生在分析实验过程中碰撞前后的系统总动量为什

么不相等时,从碰撞前后数据虽然不等但是非常

接近的特点,猜想出碰撞过程中系统总动量应该

是守恒的;通过分析碰撞过程中,系统中各个物体

的动量为什么会相互转变,推导出动量定理;通过

分析总结数据的不等性,讨论影响动量守恒的因

素有哪些等等.其实这些内容以及它们的关联性

是教材已经安排好的,但是通过学生自主对实验

过程和结果的分析,自发地进行了科学探究,这样

不但使得知识得以被掌握,也使学生理解实验是

自然规律探究的必然过程.
—74—

2022年第12期               物理通报               中学物理教学



4 实验探究再改进 实验目的再明确 误差分析再

精细

  在第三阶段的集体讨论中,各小组通过全部小

组的知识构建,重新审视自己小组的实验规律探究

过程.有问题的进行修正,有优势的进行再细化.同

时各小组从一般规律的普遍寻找,到对误差产生的

原因分析,分析理论与现实的关联性,从而进一步修

正实验手段,降低实验误差,理解规律对实验过程的

指导意义.
在这一阶段,各小组其实已经理解动量、冲量、

动量定理和动量守恒定律,但是对于动量守恒定律

的适用条件,其实还是没有形成完整的表述形式.通

过实验寻找规律,是实验探究的第一步.而在寻找到

规律后,对实验过程中误差产生原因的分析,是非常

关键的第二步.这一步,可以更加坚定所寻找到的科

学规律的正确性与指导性.通过对实验误差产生原

因的思考,是反向理解物理规律正确性的又一途径.

例如在学生通过集体讨论得出动量定理和动量守恒

定律后,学生首先确信:碰撞过程中系统动量应该是

守恒的,然后分析实验数据的不等关系后发现,应该

是摩擦力对动量的影响导致了数据的不等.也就激

发了学生想通过减小摩擦力的影响,使得实验数据

更加接近动量的守恒规律.因此有的小组从改变实

验平台入手,将铝制光滑轨道,换成气垫导轨进行实

验(图4),最终通过两组不同平台的实验数据比较

(表1和表2),发现由于气垫导轨的摩擦影响非常

小,系统碰撞过程中的动量基本守恒.从实验的改进

中,学生认识到了系统动量守恒的条件,就是系统受

到的外力矢量和为零.

图4 气垫导轨实验平台

表1 铝制导轨平台碰撞实验数据

序

号

m1/

kg

m2/

kg

v1/

(m·s-1)

v2/

(m·s-1)

v1末/

(m·s-1)

v2末/

(m·s-1)

m1v1/

(kg·m·s-1)

m1v1末/

(kg·m·s-1)

m2v2/

(kg·m·s-1)

m2v2末/

(kg·m·s-1)

m1v1+m2v2/

(kg·m·s-1)

m1v1末+m2v2末/

(kg·m·s-1)

10.1100.110 0.583 0.567 0.493 0.496 0.0641 0.0542 0.0624 0.0546 0.1265 0.1088

20.1590.159 0.514 0.479 0.422 0.411 0.0817 0.0671 0.0762 0.0653 0.1579 0.1324

30.2080.208 0.491 0.445 0.358 0.340 0.1021 0.0745 0.0926 0.0707 0.1947 0.1452

40.2560.256 0.524 0.529 0.443 0.380 0.1341 0.1134 0.1354 0.0973 0.2696 0.2107

表2 气垫导轨平台碰撞实验数据

序

号

m1/

kg

m2/

kg

v1/

(m·s-1)

v2/

(m·s-1)

v1末/

(m·s-1)

v2末/

(m·s-1)

m1v1/

(kg·m·s-1)

m1v1末/

(kg·m·s-1)

m2v2/

(kg·m·s-1)

m2v2末/

(kg·m·s-1)

m1v1+m2v2/

(kg·m·s-1)

m1v1末+m2v2末/

(kg·m·s-1)

10.2600.165 0.354 0.211 0.210 0.394 0.0920 0.0546 0.0348 0.0649 0.1268 0.1195

20.2600.217 0.435 0.316 0.406 0.361 0.1132 0.1055 0.0686 0.0783 0.1818 0.1838

30.2600.260 0.427 0.528 0.594 0.432 0.1111 0.1545 0.1372 0.1122 0.2483 0.2567

40.1650.260 0.226 0.529 0.402 0.382 0.0374 0.0499 0.1375 0.0992 0.1749 0.1656

5 集体汇报 教师与学生互动分析 各主体间达成

探究目标

  在经历了前4个阶段的螺旋上升式的探究过程

基础上,各小组再次通过多种方式进行汇报.在汇报

过程中,学生的主体性得到充分的展现.当然作为教

学重要一环的教师也在聆听汇报过程中,不断地展

示自己的主体思想,这一次不是引领,也不是强迫式

的教学,而是充分结合学生的探究结果,通过自己的

专业素养对汇报过程中出现的问题进行及时地反馈,
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真实情境下培育科学探究素养的教学设计
——— 以 “向心力(第1课时)”为例

丁红明
(平湖市教师进修学校  浙江 嘉兴  314200)

(收稿日期:2022 04 26)

摘 要:科学探究是基于观察和实验提出物理问题、形成猜想与假设、设计实验与制定方案,通过获取和处理信

息、基于证据得出结论并作出解释,以及对科学探究过程和结果进行交流、评估、反思.以“向心力(第1课时)”为例,

将教学分解成3个任务,紧紧围绕科学探究的四大要素开展教学设计.
关键词:情境  科学探究  向心力  教学设计

  新教材中向心力置于圆周运动之后,向心加速

度之前,与旧教材在编排体系上有较大的差异,从力

与运动的角度来看,有利于向心加速度教学.这节课

重点是设计实验制定探究方案,归纳向心力与质量、

角速度和轨道半径的关系,难点是向心力演示器的

结构和工作原理.

控制变量法研究多变量问题是高中物理中的一

种重要方法,初中及高中物理必修第一册虽有涉及,

但学生还不够熟练.本实验中影响向心力大小的因

素众多,需要学生回顾牛顿第二定律的探究经历,在
教师的指导下设计实验探究方案.同时会采集相应

的数据,分析和比较数据,并总结出规律,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

这是科学

破解学生认知困难,从而使探究规律得到固化,使探

究广度与深度达到最大化.同时在该过程中,教师作

为探究主体,也可以适当展现自己的认知,这种认知

不一定是规律的重复展现,可以是对一种方法规律

的自我理解,也可以是对自然科学自我认知的展示,

展示的内容不一定是准确的,但是应该具有一定的

前瞻性和讨论性.
例如在汇报中,学生对于如何调整实验装置减

小实验误差提出了很多的设计方案,实施过程也显

得非常繁琐.针对方法与误差和实验探究规律的关

系,笔者尝试提出了方法与误差对结论影响的关系

式:设方法为M、误差为E、规律为L、时间为T.那么

可以针对学生的探究过程基本得出:M×E=L
T
,对

于这个公式的理解:如果想要在一定时间内得出一

定的规律(L
T

为一个定值),人类探究方法与实验误

差的关系是呈反比的,也就是说如果探究方法越合

理、越精确M 值越大,实验误差E值就会越小.这样

在寻求真理的过程中,我们就可以思考是不是一定

要寻找到极其高精度的实验手段,来获得极其小的

实验误差呢? 其实这就是一种方法论.还有就是关

于时空关系,为什么动量守恒定律在自然规律的探

究过程中应用范围如此之广,其实它是建立在牛顿

第三定律和时间不变的基础之上,但是如果我们人

类能到四维时空,时间可以拖后或者超越,那么相互

作用过程中物体所受冲量就不会相等,也就有理由

相信在四维时空中,动量守恒定律可能就会发生变

化.当然这些都是笔者在与学生探究过程中的自我

思考,在这样的主体间性民主环境氛围中,学生与教

师都在自己的知识基础上获得了新的发展,这就是

教育应该呈现的一种较为理想的状态.
其实如果我们一线教师真正地以科学发展的眼

光对待探究性实验,不跳跃,不超越,认真让学生成

为实验探究的主体,扎实走好探究过程中的每一步,

在学生间形成以主体间性哲学思想的探究氛围,思
想碰撞的火花一定是可以燎原的.
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