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摘 要:通过把物理学史中的一些原始实验和课堂中的探究实验相结合,然后再提炼思想方法,把物理学家的

研究思想在高中的教学中显化出来.
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1 引言

当前物理学史的教学中,存在的问题有:
(1)过分强调结果性的教育,忽略了概念、定律

和理论形成的过程性讲解[1],导致学生对知识后的

背景知之甚少.比如在讲解万有引力定律的时候,只
是简单陈述牛顿通过苹果落地的自然现象得到了万

有引力定律,事实并非如此,牛顿是通过很强的推理

得到的结论,这样就导致学生对物理学史的认识缺

乏深刻性.
(2)只讲故事性的物理学史吸引学生兴趣,不

深入讲解研究思想和方法.所以笔者在结合了核心

素养中要培养学生的科学思维的要求,建议把最能

体现物理学家研究思想和方法的原始实验带到课堂

与探究性实验结合起来讲解[2],把物理学家的研究

思想在高中的教学中显化出来.
本文以动量守恒定律的探究和自由落体运动规

律的探究以及牛顿第三定律为案例分析,让物理学

家的研究思想在高中课堂中呈现.

2 原始数据与课堂结合的案例分析

笔者提出了把原始实验与探究实验结合的教学

流程图,如图1所示.

图1 研究思想的渗透流程图

首先是通过物理学史引出为什么要学习今天的

内容,让学生能够从历史的探索中找到答案,再让学

生去自主探究实验,之所以把原始实验的讲解放在探

究实验后,是为了不影响探究实验的进行,同时也为

后面研究思想的提取做铺垫,因为研究思想和方法

就蕴藏在原始实验中,有待我们去挖掘.
2.1 守恒思想与动量守恒探究的结合

(1)从历史的演变,引出守恒思想

在高中“探究碰撞过程中的守恒量”的教学中,
教师一般都是这样引出课题的,“同学们,碰撞在我

们生活中很常见,那在碰撞中哪些物理量是守恒的

呢? 今天就让我们自己去探究一下碰撞过程中的守

恒量.”但是学生就可能产生疑问,为什么要去研究

碰撞过程中的守恒量,而不去探究在碰撞过程中哪

些物理量发生了什么变化? 我们可以从历史上关于

守恒的研究演变出发,去消除学生的困惑.寻求守恒

量一直是物理学家们的奋斗目标,历史上第一个有

意义的守恒学说,就是现在的质量守恒的观点,实际

上,除了质量守恒,物理学家们还想找到运动守恒,
但是想要用实验验证运动中的守恒量不是那么容易

的[3],因为运动涉及物体的质量和速度两个物理量,
最先研究这个运动中的守恒量的是笛卡尔,笛卡尔

认为运动总量必定是个常量,后来惠更斯对碰撞问

题做了系统的实验和理论研究,最后以两球碰撞模

型,研究出来了运动过程中的守恒量.在讲解完守恒

思想的来源和物理学家们对探究运动守恒量的贡献

后,就可以让学生进行自主探究实验,去探究碰撞中

哪些物理量守恒.
(2)课本自主探究实验

在高中人教版教材的自主探究实验中,用的是

气垫导轨、打点计时器等器材去探究碰撞[4].现在我
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们可以用仪器去测量速度,那么以前的物理学家们

是通过怎样的实验设计去得到这个结论的呢? 所以

在让学生做完探究性实验后,我们有必要讲解一下

惠更斯的原始实验设计,让学生们在欣赏物理学家

们的智慧的同时,加深他们对动量守恒的理解.
(3)惠更斯发现碰撞规律的经典实验讲解

惠更斯用弹性球的摆做实验,在图2中,他用两

个相同的球以大小相等、方向相反的速度v相碰后,
各自以同样的速率v反弹回去.在图3中,他又用动

球去碰撞静球,动球静止下来,静球获得了原来动球

的速度.图4为惠更斯1700年左右的一篇论文的原

图,画面也许显得有点古怪,但是惠更斯却提供了非

常敏锐和新颖的思想,假设船以速度v向右行驶,若
船上的人在他的参考系内做这个碰撞实验,而在岸

上的人看来,碰撞前左球以速度2v向右运动,右球

速度却等于v-v=0.碰撞后则反之,左球不动,右
球以速度2v向右运动[5].

图2 两球均运动互碰

图3 一球运动一球不动互碰

图4 惠更斯的想象:两相等质量之间的弹性碰撞

(4)研究思想的总结

其实我们会发现惠更斯不仅探究出了运动中的

守恒量,还发现了运动的守恒不止在静止的参考系

中守恒,还在运动的参考系中成立.我们可以对守恒

思想进一步拓展,加深学生们对动量守恒的认识,守
恒就是在物理变化的过程中常存在某些不变的关系

或不变的量.在讨论一个物理变化过程时,寻找整个

过程中或变化发生前后存在着的不变关系或不变的

量,是研究这一变化过程的中心和关键,这就是我们

今天去探究碰撞过程中的守恒量的原因.在物理学

的认识和发展中很多领域都渗透着这样的思想,质
量守恒、能量守恒、电荷守恒等等,守恒既是一种思

想,也是一种方法.
2.2 实证思想与自由落体运动的规律探究的结合

(1)史料引出实证的思想

为什么要去研究运动的规律? 谁先开始研究这

个规律? 他们是怎么研究的? 这些都是学生们在学

习自由落体运动的时候容易产生的问题.所以我们

有必要把这些答案通过历史的方式告诉给学生.在
伽利略以前人们相信物质世界的变化是按照物对人

的用处来安排的,人的活动连同物都要按照上帝的

安排来运转,也就是目的论的观点,最典型的代表就

是亚里士多德,但是伽利略认为物体运动的改变总

是有某种力作为原因,人与自然界不过是服从数学

关系的原子集合.运动变化是伽利略科学研究唯一

限定的对象,在伽利略看来,物体变动都可以归之于

物体受力的结果.在伽利略以前,科学家们都是通过

逻辑思辨分析问题的,但是伽利略的研究方法却是

完全不同的,他所要研究的不是运动为什么发生而

是怎样发生,于是他就可以通过实验观察运动的规

律,并用数学的关系表达出来.
(2)探究自由落体运动的规律

在讲解了为什么要去研究自由落体运动后,就
可以让学生自己去探究了.在粤教版教材中,在探究

自由落体运动规律的时候,我们利用打点计时器固

定在铁架台上,纸带一端系着重物,另一端穿过计时

器,然后用手捏着纸带,松手后重物做自由下落,测
得加速度,最后得到自由落体运动的规律.

(3)讲解物理学家的经典实验,提取思想

在探究完成以后,学生心里已经对自由落体运

动的规律有一定的了解,这个时候我们可以回答学

生刚刚提出的疑问了,伽利略是怎么研究运动规律

的.伽利略是通过斜面实验(图5)得到了自由落体

运动的规律,教师可以通过问题的方式,让学生对刚

刚做过的实验进行反思,同时又可以认识伽利略的

实验方法.第一,伽利略研究的是自由落体运动,为
什么要选择用小球从斜面滑下来,这样做是为什

么? 我们知道在那个时候,时间测得不是很准确,精
度不会很高,我们知道自由落体运动很快,那时的下

落时间还不好测量,于是伽利略利用斜面降低物体

—121—

2018年第2期               物理通报              物理学史与教育



下落的速度.第二,伽利略如何减小实验误差? 伽利

略为了减少摩擦,在木板上挖了一个斜槽,然后在槽

内铺上光滑的羊皮纸.第三,伽利略如何测得下落时

间? 那个时候还没有精确的秒表.伽利略非常聪明

地用了一个方法,在盛水的大容器底部开一个小孔,
水通过孔流入杯内,预先称量好水杯的重量,这样可

以根据水杯的变化质量测得时间.

图5 伽利略的斜面实验设计

(4)研究思想的总结

如果伽利略也像亚里士多德一样,只是凭经验

逻辑得到物理理论,不客观地去做实验探究,那么他

就不会得到自由落体运动的规律.伽利略开启了实

证理论的先河,同时也是把物理与数学结合起来的

第一人.在实证的时候,经常会遇到一些问题,比如

像伽利略一样不能直接测得时间,他用测水质量的

方法转化了一下,我们在做实证的时候,也会遇到身

上的仪器工具不能测得自己想要的物理量的时候,
想一想能不能转化一下测量的物理量,把不能测得

的物理量,变成可以测得的物理量,这是在实证的时

候很重要的一个方法.
2.3 相互性思想与牛顿第三定律的结合

(1)从历史的角度引出为什么要去研究力的相

互性

如果力不是相互的会发生怎样的结果呢? 在牛

顿的《原理》中写道,如果某一物体能够吸引邻近的

物体,而自己却不被那个物体以同样大小的力所吸

引,那么一个吸引力不太大的物体将会驱动其邻近

的另一个物体,从而两者都做加速运动至无穷,这就

违反了运动第一定律.如果这个物体是地球和太阳

系,会导致什么样的结果呢? 这就是牛顿开始研究

力的相互性的原因,也是我们今天去学习这个内容

的原因.
(2)探究性实验,作用力和反作用力的关系

教材的探究性实验是,把两个弹簧测力计连接

在一起,一个弹簧测力计固定,然后用手去拉另一个

弹簧测力计,两个弹簧测力计的示数相等,然后得到

力的关系,作用力和反作用力等大反向.

(3)重现牛顿的原始实验

牛顿的实验装置如图6所示,在两个相邻的盛

水容器内分别漂浮着一个软木塞,其中一个软木塞

上放置一根条形磁铁,另一个上放置与磁铁等质量

的铁块.牛顿说,如果仅仅是磁铁吸引铁块,那么放

有磁铁的软木塞将会留在原处,而铁块却飘向了磁

铁,但是事实却是两个负载的软木塞发生了相向飘

移,这说明力的作用是相互的.

图6 牛顿的原始实验装置

(4)物理学的研究方法的总结

从牛顿的原始实验中,我们可以看到牛顿的设

计很巧妙,因为不能直接测量力所以他选择了用磁

力去代替重力进行研究,因为磁铁可以吸引铁块.可
以通过两个物体的运动判断力是否是相互的,也通

过判断两个物体运动的快慢,判断两个力的大小是

否等大.这是一种重要的转化思想.

3 总结

在物理的原始实验中蕴藏了物理学家们丰富的

研究思想,有待我们去挖掘.但是也不是所有的原始

材料都可以呈现在高中的课堂中,所以就需要教师

筛选出最有价值的呈现给学生.教学改革的重要任

务之一,就是要尽早地培养学生科研人员应该具备

的本领和能力,这就要求我们必须尽可能地使教学

中的概念、定律和理论知识,尽量接近科学家们在其

研究过程中形成的概念、发现的定律和创建的理论,
以使学生从中领会科学家的实际创造过程和他们运

用的方法[6].
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