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摘 要:从建构主义理论的角度来分析和改进中学物理实验,以促进学生对实验中物理知识及规律的掌握.通

过“探究加速度与质量、力的关系”和“探究功与速度变化关系”两个实验为例分析了其改进过程,总结了建构主义

理论改进中学物理实验的基本方法.
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  物理学是以实验为基础的学科,物理实验不仅

是物理研究的基础,同时也是物理教学的基础.物理

教学的最大特点便是以物明理,即通过物理现象、物

理事实来阐述物理规律[1].它将抽象的物理原理寓

于简单的实验之中,在物理实验的基础上来进行物

理教学,从而达到事半功倍的效果,可见物理实验在

物理学习中占据着至关重要的地位.在实际的物理

实验教学中,学生虽然对物理实验表现出极大的兴

趣,但因一些传统实验在设计上稍显繁琐或实验目

的不够明确、实验原理过于抽象等原因,学生在实验

时对于物理实验情境便不能很好的把握,难以构建

新的知识,因此很难对新的物理规律及知识进行同

化.如何让物理实验最大程度地辅助物理教学,达到

最佳的实验效果,一直是中学物理教学中亟待解决

的难题.
苏霍姆林斯基说过,“教育的技巧并不在于能预

见到课题的所有细节,而是在于根据当时的具体情

况,巧妙地在学生不知不觉中作出相应的变动.”[2]

在实际教学中学生应是主体,教师的作用是帮助学

生对新知识进行建构,既有教师的设计又有学生对

新知识的意义建构才是精彩的课堂.新课程高度重

视学生实验探究意识和探究能力的培养,在实验设

置上加大了探究性实验的比重,而建构主义理论则

为探究性实验提供了很好的理论依据.建构主义学

习理论认为,学习过程不是学习者被动地接受知识,

而是积极地建构知识的过程[3].新课程标准以建构

主义理论为依据,要求教师改变过于强调知识传授

的倾向,强调以学生学习为中心,强调情境的重要

性,使学生在情境中学、在做中学、在交流中学,同时

也注意把学生的己有知识经验作为新知识的生长

点,引导学生从原有的知识经验中“生长”出新的知

识经验[4].随着建构主义理论的发展,近年来也有很

多学者将建构主义理论应用于实际教学中并取得了

明显的效果.
本文主要从心理学中的建构主义理论出发对中

学实验教学过程进行研究,为教学效果的提高提供
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一种可行的方法.以改进中学物理实验中的“探究加

速度与质量、力的关系”实验和“探究功与速度变化

的关系”实验为例,总结建构主义理论在物理实验

教学中的应用特点.作者之一于2014年9月至12月

在重庆璧山中学教育实习期间,在高一年级两个班

共120名学生的物理教学中推广了这两个改进实

验,取得了明显的效果,激发了学生的学习兴趣,提

高了学生的动手能力,促进了学生对相关物理规律

的认识和掌握.

1 建构主义理论研究“探究加速度与质量 力的关

系”实验

“探究加速度与质量、力的关系”实验是新课程实

验考查的重点和热点,以前是验证牛顿第二定律实

验,注重的是知识的再现,现变为探究实验,注重的

是问题的发现和提出[5].该实验原先作为验证性实

验,需要4课时完成教学任务,介绍加速度与力的关

系、加速度与质量的关系、牛顿第二定律3个课时,

学生实验1个课时.改为探究性实验以后,第一课时

探究实验方案,第二课时实验操作、分析实验数据和

得出结论,可以节约2个课时.该实验研究的是物体

的加速度与其所受的合外力、物体质量的关系,探究

得出牛顿第二定律.所使用的实验器材有小车、两端

带有滑轮的长木板、小桶、钩码、托盘天平、纸带、细

绳、铁夹和打点计时器等.
在实验过程中要注意到,首先需要平衡物体受

到的摩擦力,其次要使小桶的钩码的质量远小于小

车的质量,尽量减少实验原理不完善引起的误差.但

在平衡摩擦力过程中因计数点间间距测量不准、纸

带和细绳不严格与木板平行等都会容易引起误差,

并且每条纸带必须满足小车及所加钩码质量远大于

小桶及钩码的总质量下进行,会让学生增加很多不

必要的实验负担,学生在探究过程中干扰因素过多,

不利于其对新知识的理解与建构,大大影响实验效

果.

1.1 改进实验设计

针对上述实验中的问题,运用建构主义理论对

原实验装置进行了重新设计与改进.实验装置如图

1所示.

图1 探究加速度与质量、力的关系实验改进示意图

在水平放置的带有等间距刻度的长木板上固定

一层铝合金材料的薄片,木板两边固定两个光滑定

滑轮,改变课本上的左右并列放置,如图把装置合成

为一个,使两小车的运动情况更易于学生观察;同
时,铝合金材料表面光滑,小车在铝合金材料表面运

动受到的是滚动摩擦,基本可以忽略不计,省略了平

衡摩擦力这一步骤;课本上的实验装置是用夹子控

制小车运动,夹口与细绳的摩擦对实验会造成一定

影响,在两边的定滑轮架上安装两个电磁铁,改用强

电磁铁来控制小车的启动,并在小车尾部卡上一小

铁片;两辆带有凹槽的小车前端拴着细绳,细绳跨过

定滑轮,下面挂两个小桶,小桶里面可加减砝码来改

变拉力大小,也可在小车凹槽内加减砝码来改变小

车质量大小.在实验过程中,把小车和小桶看成一个

整体作为研究对象,在操作过程中通过保证小车和

桶总质量不变,要改变外力或小车质量只需移动小

车及小桶内的砝码;每个砝码质量相同,并设置小桶

的质量和单个砝码质量相等,而小车质量为单个砝

码质量的整数倍,若将小车和小桶及砝码看做一个

整体,整体的质量也为单个砝码的整数倍.将力和质

量的大小设置成等量的倍数关系,计算时可将比值

直接进行计算.该实验按照教学目的分为保持质量

一定,探究加速度与力的关系和保持力一定,探究加

速度与质量的关系2个部分,以下分别对这两个部

分进行讨论.
(1)质量一定,探究加速度与力的关系

通电使电磁铁具有磁性,吸引住带有铁片的小

车.保持两边小车和小桶内的砝码总数一样,将小车

和小桶及砝码看做一个整体,即两边的总质量相等.
通过在小车上和小桶内移动砝码来控制拉力的大

小.改变两边桶内砝码的个数,使两小车所受拉力不

同,根据桶内砝码重力加上小桶重力之和来直接算

出两小车所受拉力的比值.电磁铁断电后,两车以不

同的加速度同时双向运动,直至两小车相撞的一瞬
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间,两车同时停止,从而保证了运动的等时性.因小

车做初速度为零的匀加速直线运动,时间相同,位移

与加速度成正比,加速度之比即为位移之比.可以根

据小车在木板上的位置直接读出两小车的位移比.
探究得出位移之比等于小桶及砝码的重力之比,根

据比值计算可以得出:当质量一定时,加速度与力是

成正比关系.
(2)力一定,探究加速度与质量的关系

通电使强电磁铁具有磁性,吸引住带有铁片的

小车.保持两小桶内的砝码总数一样,即保持力的大

小一样.将小车和小桶及砝码就看做了一个整体,通

过加减小车上的砝码来改变小车和桶以及砝码的总

质量,使两边小车内的砝码数不一样,通过两边质量

的份数来确定质量的比值.电磁铁断电后,两车以不

同的加速度同时双向运动,同样可以根据小车的位

置算出两小车的位移比.探究得出位移比值是质量

比值的反比,因位移与加速成正比,所以加速度之比

为质量之比的反比.根据比值计算可以得出:当合外

力一定时,加速度与质量是成反比关系.

1.2 主要改进方法

(1)通过运用生活中常见的材料及器械,引导

学生将生活与实验联系起来,将学生置于熟悉的情

境中,更能反映出实验的本质.另外器材简单,减少

了实验步骤,降低了很多不必要的干扰因素,更有利

于学生对于实验原理的理解.
(2)通过将小车、桶及砝码看做一个整体研究

对象,操作方便,节省时间,又可以避免由于实验原

理缺陷而产生的实验误差.从而创设有利于学习者

意义建构的情境.
(3)将质量按倍数来算,力按倍数来算,而不是

需要一个具体的数值.不仅节省了计算量,更加深了

学生对已学习的控制变量法以及物理公式的掌握.
使其能有效地克服建构知识的困难,理解各物理量

之间存在的内在联系,同时更加深对已学知识的理

解.

2 建构主义理论研究“探究功与速度变化关系”实

验

“探究功与速度变化的关系”是新课标中《高中物

理·必修2》新增加的物理探究性实验内容,更能体

现新课程高度重视学生实验探究意识和探究能力的

培养这一特点[6].实验目的是为了探究物体的功与

速度的关系,但因速度易测而功不易测量,故转换为

动能这一易测的中间量,学生在实验设计与实验过

程中自己动手操作,有了切身的感受并在此基础上

导出动能的表达式及动能的变化与做功的关系,为

下一节动能定理的理论推导教学作准备.新教材增

加这一内容,相对于原教材中简单的定性实验及逻

辑推理,更能让学生理解功的物理意义,这样的学习

方式更符合建构主义理论的教学观与学习观.
教材中提供了两种方案来进行该探究实验:第

一种方案采用钩码的重力提供拉力,通过计算小车

在该恒力做功时的速度变化,从而探究功与速度的

关系.但在平衡摩擦力的同时还要求钩码的质量远

小于小车质量;在第二种方案中,橡皮筋的弹力是非

线性的变力,教材巧妙地引导学生回避了这种变力

做功的计算,把不便于用公式计算的变力功转化为

功的倍数关系来表示,使学生建立一种新的研究物

理问题的思维方法,但在实际实验操作过程中若想

准确地达到实验目的是比较困难的.首先橡皮筋粗

细并非完全相同且易变形,当橡皮筋增加到4,5根

时实验误差还是比较大的;并且小车受力较大,加速

过程中获得的速度也较大,纸带上打出的点便很少,

在纸带上就很难出现小车做匀速运动的情况;再有

根据公式W =FLcosθ中,F为恒力而L 为位移,因

为变力做功学生理解起来相对困难,实验中若选取

恒力便于学生对于该公式的深刻理解.虽然新课标

教材中提供以上两种方案进行探究,但是比较而言

第一种方案操作性更强,实用性更高且学生更容易

接受.因此,本文利用建构主义的观点主要针对第一

种方案进行改进设计.

2.1 改进实验设计

图2 探究功与速度变化关系实验改进示意图
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针对上述实验中的问题,运用建构主义理论对

该实验装置进行了重新设计与改进.实验装置如图

2所示.
在水平放置的带有刻度的长木板上固定一层铝

合金材料的薄片,木板左边挡板上固定一个光滑定

滑轮,铝合金薄片表面光滑,小车在铝合金材料上面

运动时受到的摩擦是滚动摩擦,基本可以忽略不计.
在带有凹槽的小车末端放置打点计时器,将纸带穿

过打点计时器的限位孔,纸带一端夹紧在小车的后

端,打点计时器接通电源,释放小车,小车撞到定滑

轮挡板后制动,断开电源,取下纸带;在做实验时先

应保持所挂小桶内砝码的个数不变,根据木板上的

刻度,移动小车和打点计时器,使小车前端到定滑轮

挡板的距离成倍数关系,即为s,2s,3s,4s,5s,6s,释

放小车,这样钩码对小车做的功精确为W,2W,3W,

4W,5W,6W,重复前面的过程,选出清晰的纸带.将

小车、桶及砝码看做一个整体研究对象,通过改变桶

内的砝码数目来改变合外力大小,根据需要多次重

复实验;在处理速度部分,实验过程中小车在恒定的

拉力作用下做匀加速直线运动,根据匀变速直线运

动瞬时速度等于该点在时刻为中间时刻时的某段时

间内的平均速度即可求得该时刻(位置)的瞬时速

度,在纸带上取合适的点便可计算出速度;在处理合

力做功部分,原实验在处理数据时要求学生画出几

种如W v关系图、W v2关系图、W v 等关系图,

该步骤需算出W 的具体数值,增大了学生的计算难

度.根据W 合 =Fs可知,当F恒定时,W 合 与s是成正

比关系,可将其转换为画s v 关系图、sv 关系图、

s v2关系图等,以位移s为纵轴(用第一次小车到滑

轮挡板的距离为纵轴的单位长度),以速度为横轴

(可以用适当的速度值为单位长度,也可以用第一次

小车的速度为横轴的单位长度),建立坐标系,用描

点法作出图像,看看是否为正比例图像,若不是,功

与速度的哪种相关量是正比的,功就与速度的这种

相关量具有确定的函数关系,化曲为直.

2.2 主要改进方法

(1)通过使用上一个实验中的器材,可以引导

学生将两组实验过程进行比较,在原来熟悉的实验

情境基础上引导学生去探索、发现新知识.
(2)延续上一个实验中所用到的实验方法,同

样将小车与钩码看做一个整体,同时省略了平衡摩

擦力这一步骤,实验变得既精确又简便,从而帮助学

生在新旧知识间搭建桥梁,更好地建构新知识.
(3)把不便于公式计算的变力功转化为功的倍

数关系(倍增法)来表示,且在作图时,用s v2 图像

代替W v2 图像在处理数据方面减少了计算量,在

前一个实验基础上学生能更好地体会“倍增法”思

想.

3 总结

将心理学中的信息意义建构规律应用到中学物

理实验实际教学的过程中,通过对实验仪器、实验过

程及实验数据处理3方面改进,以期对增强中学物

理实验的教学效果提供一定促进作用.运用实验器

材取材于生活并重复使用和实验原理及实验法重复

加深运用两个方法,改进了“探究加速度与质量、力

的关系”和“探究功与速度变化关系”两个物理实

验.实践发现,改进后的实验对于提高学生学习兴

趣、学生实验能力、增进学生对物理教学内容的理

解、促进学生物理思维方法的锻炼等方面都能取得

较满意的效果,学生的物理实验成绩、物理考试成绩

普遍都有提高.
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