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摘 要:物理高考对能力的要求比较高,传统的“讲-练”结合的二轮复习模式在培养学生能力和帮助学生构

建知识体系时的效率较低,究其原因是学生在习题训练时缺乏必要的探究,不能融会贯通地运用知识.本文以“小

车 木板”模型为背景设计了一堂高三实验复习的理论探究课,来探索高三实验复习的有效教学模式.
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  “小车 木板”模型是高中物理力学实验中的重

要模型,人教版教材中以它为基础的学生实验有4
个:练习使用打点计时器;探究速度随时间变化的规

律;探究加速度与物体质量;物体受力的关系;探究

功与速度变化的关系.在高考和高考模拟试题中以

它为背景的创新实验题层出不穷,如2012,2010,

2009年江苏高考卷第11题等.
在以往的高三实验复习中,对于这一模型的处

理方法往往是分别梳理每个实验的目的、原理、器材

选择、操作步骤及注意点、数据处理等,
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在此基础上

验过程中与实验结束后的所感所想,来检测体验实

验的效果.用语言描述的方法,使得学生的实验成果

以一种可观、可测的形式表现出来.
综上,学生是整个体验实验活动的主体,积极、

信任、享受、描述4个策略是以发挥学生主观能动性

为基础而提出的.4个策略可用简要概括为:学生积

极的参与;开展中与教师之间有良好的信任关系,配

合教师的大胆进行实验;在体验实验中获得身心不

同层面的美的享受;通过学生叙述,检测学生知识的

获得.
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做一定量的习题并强调一些常见的结论.由于针对

这一模型的试题的考查点在不断变化,有时的考查

内容甚至与教师平时强调的结论完全相反,令学生

遇到这类试题时无所适从,教师也成了救火队员,出
现新的问题就补充讲解,但往往无法让学生彻底地

掌握分析这类试题的方法.究其原因还是在常规复

习课中教师过分强调结论性的东西,忽略了学生的

思考和自我构建,导致学生分析问题的能力不强,遇
到考查死记硬背的知识还能应付,而遇到创新试题

则束手无策.要解决这一问题,必须要改变高三实验

复习的方式,引入探究教学模式.当然囿于高三复习

的实际情况,不可能对这类创新实验题去进行实验

操作探究,但可以在学生完成一定量习题的基础上,

从逻辑推理的角度引导学生进行理论探究,帮助学

生自我构建这一模型的知识体系,提高分析问题的

能力.
本文以这一模型为背景在高三实验复习中进行

了理论探究教学的尝试.

1 设置问题背景

到高三第二轮复习阶段,学生对“小车 木板”

模型已经有一定的认识,因此可以尝试从实际试题

中跳出来,直接给出这一模型的基本装置,如图1所

示.

图1 “小车 木板”模型基本装置

教师可以在讲台上安装这样一套器材,演示一

下小车的基本运动,引起学生的回忆和思考,在此基

础上提出问题:这一套装置中涉及了哪些物理过程

和规律?

2 基本规律探究

在学生充分讨论的基础上,教师引导学生从高

中物理基本内容出发,对装置从受力情况、运动情

况、能量关系3个角度进行分析和总结(设小车质量

为M ,钩码质量为m).
2.1 受力分析

受力分析图如图2所示.

图2 受力分析图

由牛顿第二定律对小车有

T-f=MaA

对钩码有

mg-T=maB

2.2 运动分析

释放钩码后小车和钩码一起做匀加速直线运

动,且各时刻两物体速度大小相等,令vA=vB=v;
加速度大小相等,令aA=aB=a;经过相等时间两物

体的位移大小相等,令xA=xB=x .
由1,2两步分析进一步得到加速度大小

a=mg-f
M +m

细线中拉力大小

T=f+M(mg-f)
M+m

2.3 能量关系

根据动能定理,对小车有

Tx-fx=12Mv2
2-12Mv2

1

对钩码有

mgx-Tx=12mv2
2-12mv2

1

由上面两个式子进一步得到系统的能量关系

mgx=12
(M+m)v22-12

(M+m)v21+fx

即钩码减少的重力势能转化为系统两个物体增

加的总动能和系统克服摩擦力做功产生的内能.

3 实验条件控制的探究

在基本规律探究到位的基础上,进一步设问:对
于不同的实验目的和数据测量要求,实验条件如何

控制? 教师可引导学生从典型实验出发,拓展到创

新实验.
3.1 典型实验探究

在探究物体加速度和物体质量、物体受力的关

系实验时,涉及到测量物体受到的合力的大小,如果
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要用钩码的重力来近似代替小车受到的合力,应该

如何做?

由上面的分析进行合理推导,要使

T=f+M(mg-f)
M+m ≈mg

首先排除摩擦力的影响 ——— 平衡摩擦力.具体

做法是将木板远离定滑轮的一端垫高形成斜面,调
节合适角度后满足

f=Mgsinθ
又因为

f=μMgcosθ
故

tanθ=μ

此时T= Mmg
M +m.然后需满足m≪M ,则T=mg.

3.2 拓展实验探究

从这两个基本结论出发,结合不同的实验目的

和原理进一步对比探究,加深对条件控制的理解.
(1)如果用该装置来探究小车速度随时间变化

的规律,需不需要满足这两个条件?

分析:该实验只要保证小车做匀加速直线运动,

通过纸带来分析小车运动的速度和加速度即可,并
不需要获得合力,故不需要满足上述条件.

(2)如果用该装置来探究功与速度变化的关

系,需不需要满足这两个条件?

分析:该实验的原理是求出某个过程中合力对

小车做的功,同时获得小车的初、末速度,探究合力

的功和速度变化的关系.由于小车所受的合力仍要

用钩码的重力代替,故需平衡摩擦力和满足 m ≪
M.

(3)如果要用该套装置来验证系统机械能守

恒,需如何控制实验条件?

分析:平衡摩擦力后摩擦力消失了吗?

答:没有.与重力的分力相互抵消了.
分析:平衡摩擦力后,摩擦力做不做功?

答:做功.
结论:平衡摩擦力的操作不能消除摩擦力对系

统做功.所以严格意义上讲,在存在摩擦力的情况

下,该系统的机械能不守恒.但从实际出发,如果摩

擦力做的功较少,引起系统机械能损失不大的情况

下,可认为系统机械能守恒.所以需要满足什么条

件?

学生进一步探究得出,需满足mgx≫fx,而

f=μMg ,故在实验器材一定的情况下,要使系统机

械能守恒,需满足m≫M .这一结果与上面的结论

相反.

4 实验装置变化的探究

(1)用两个光电门来代替打点计时器———求瞬

时速度的方法不同,其他规律不变.
(2)用气垫导轨来代替长木板———摩擦力可忽

略,上述规律中涉及摩擦力的操作可不进行.
(3)绳子通过拉力传感器连接在小车上———可

通过传感器直接得出拉力的大小,不需要用钩码的

重力来代替,故不需要m≪M.
在高三第二轮复习中采用这种理论探究的教学

模式,可以消除一些传统“讲 - 练”模式的弊端,让
学生暂时从题海中跳出来,对这一模型的知识体系

有一个主动建构的过程,掌握这类问题的分析切入

点和基本原理,提高分析问题能力,也能养成一些科

学探究的素养.同时教学过程体现了一定的层次性,

对于探究的深度,基础一般的学生重点把握规律分

析和基本结论即可,基本规律和结论掌握较好的学

生则重点进行拓展实验的探究.
高三学生在面对习题时有很强的目的性,即用

尽量少的时间得出答案.在这种情况下,习题的探究

功能和能力培养功能被大大弱化,教师用典型例题

来引导学生构建知识体系或掌握某类问题的解题方

法的期望会落空.在高三总复习阶段,一味地采用

“讲—练”模式复习往往是低效的,会出现有些问题

反复讲反复错的现象,原因是知识的建构不是建立

在学生自主的基础上,教师反复强调的结论不能内

化为学生的知识;也会出现学生原先会做的题过段

时间又不会做的现象,原因是学生对习题背后隐藏

的知识和方法没有进行深入的探究,学习过程是肤

浅的.因此,在高三物理复习课的教学中,我们应当

从“习题串”的复习模式中跳出来,从大量习题中发

掘适合探究的素材或流程,创设一定的情境,引导学

生自主建构知识体系和总结思想方法,真正提升学

生分析和解决问题的能力.
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