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摘 要:高中物理教学目标中,需要提高学生的审辨能力,教师就要注重和落实“物理过程“的教学,要注重培

养学生发现问题和提出问题的能力,教师善于利用教学契机激起学生强烈的求知欲和认知冲突,及时进行 “物理过

程和责任态度”的教育,提高学生的物理学科素养.
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  著名教育家杨福家教授曾说:“什么是学问,就
是学习怎么问问题,而不是学习答答案.”简单的一

句话和现在的新课程教育理念不谋而合.新课程教

学理念之一是“重过程”:重视学生自主经历某种有

价值的学习活动(例如观察、实验、解释、分析、概括、

交流等).通过活动,在实现知识与技能目标的同时,

让学生获得体验,形成意识,掌握方法,提高能力.
认知冲突是一个人已建立的认知结构与当前面

临的学习情境之间暂时的矛盾与冲突,是已有的知

识和经验与新知识之间存在某种差距而导致的心理

失衡.根据现代心理学研究表明,在课堂教学中形成

认知冲突,可以让学生获得深刻体验,从而产生获得

知识的成就感,这样所学的知识就不容易遗忘,更容

易形成学习能力.
在高三的复习过程中,遇到下面一道关于验证

机械能守恒定律的题目,在教学的过程中,有一点教

学心得,特写出和同行们交流一下.
【例1】在验证机械能守恒定律实验中,质量m=

1kg的重锤自由下落,在纸带上打出了一系列的点,

如图1所示,相邻记数点时间间隔为0.02s,长度单

位是cm,g取9.8m/s2.求:

图1 实验纸带

(1)打点计时器打下记数点B 时,物体的速度

vB = (保留两位有效数字);
(2)从点O 到打下记数点B 的过程中,物体重

力势能的减小量ΔEp= ,动能的增加

量ΔEk= (保留两位有效数字);

(3)根据题中提供的条件,可求出重锤实际下

落的加速度a= .(保留两位有效数

字)

(4)即使在实验操作规范,数据测量及数据处

理很准确的前提下,该实验测得的ΔEp 也一定略大

于ΔEk,这是实验存在系统误差的必然结果,试分析

该系统误差产生的主要原因 .
这道试题在网上被很多学校高三训练中采用.

要求学生独立完成后笔者进行讲评,由于高三要求

精讲习题的原因,对于一些基础的习题就直接给学

生提供参考答案:(1)0.97m/s;(2)0.48J,0.47J;

(3)a=9.7m/s2;(4)原因是:重锤和纸带都受到阻

力的作用,因此机械能有损失.
结果笔者给出参考答案后,课堂出现了一点讨

论声音,讲评过程如下.
解析:(1)由图1得

vB = AC
Δt =7.02-3.13

2×0.02 ×10-2m/s=0.97m/s

(2) ΔEp=mghB =

  1×9.8×4.86×10-2J=0.48J

ΔEk=12mv2=12×1×0.97252J=0.47J

从以上的计算分析,题中的第(1)、(2)、(4)问

的答案没有问题,现在我们来仔细分析一下第(3)

问.用逐差法计算,由Δs=aΔt2 得

  a=ΔsΔt2= BC - AB
Δt =
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 7.02-4.( )86 - 4.86-3.( )13
0.022 ×10-2m/s2=

     10.75m/s2

当计算出g值的时候课堂沸腾了,一位学生当

时在课上明确指出这样的加速度是错误的,因为和

标准答案不同! 还有学生提出“重锤运动的加速度

应该比当地的g值小”.但是这个时候有些学生有些

“困惑”了,难道是老师的计算过程有错误? 因为我

们学生的基础比较薄弱一些,所以此时的教学必须

“慢”下来,经过学生现场再次计算后确定计算过程

没有问题! 是信参考答案呢? 还是相信自己的计算

结果?
“哪里出了问题,为什么老师评讲出来的答案和

试题提供的答案不一样? 请同学们开动脑筋进行讨

论.”话题抛出,学生讨论热烈得很,学生很希望找

到一个方法得到和标准答案一样的结果,这也是学

生经常有的心理.抛出问题让学生想办法解决问题,

现场讨论的气氛很是热烈,作为教师笔者该向学生

“请教”了.
5min后有一位学生得到了和标准答案一样的

结果,笔者让他放大了自己的思维活动过程,将自己

的想法写到黑板上和同学们进行分享.该生解答如

下.
因重锤自由下落,初速度为零,所以

g=vB

Δt= 0.97
0.02×5

m/s2=9.7m/s2

这种解法得到的结果和参考答案吻合.
大家都明白该学生是如何得到“正确答案”了.

“其他同学有不同的看法吗? ”笔者继续追问学生.
教师总结:综上所述,本题有“两种”解法了,得

到的两种不同的结果,哪一种是正确的呢? 同学们

很想知道答案吧,请再看一题.
【例2】在用打点计时器验证机械能守恒定律的

实验中,质量m=1.00kg的重物自由下落,打点计

时器在纸带上打出一系列点.如图2所示,为选取的

一条符合实验要求的纸带,O 为第一个点,A,B,C
为从合适位置开始选取的3个连续点(其他点未画

出).已知打点计时器每隔0.02s打一次点,当地的

重力加速度g=9.80m/s2.那么

(1)纸带的 端(选填“左”或“右’)与重

物相连;

(2)根据图上所得的数据,应取图中 O 点和

点来验证机械能守恒定律;
(3)从O点到所取点,重物重力势能减少量

ΔEp= J,动能增加量ΔEk= J;
(结果取3位有效数字)

(4)实验的结论是 .

图2 例题1中所示纸带

例题2和例题1大同小异,分析过程如下

  ΔEp=mghB =

1.00×9.80×19.20×10-2J=1.88J

  vB = OC - OA
ΔT =

(23.23-15.55)×10-2

2×0.02
m/s=1.92m/s

我们也用逐差法来算加速度

   g= BC - AB
ΔT2 =

(23.23-19.20)-(19.20-15.55)
0.022 ×

10-2m/s2=9.5m/s2

9.5m/s2 <9.8m/s2

参考答案:(1)左;(2)B;(3)1.88,1.84;(4)在

误差范围内,重物下落过程中机械能守恒.
对比上面两道关于用落体法验证机械能守恒定

律的实验试题,笔者让学生自己去发现问题:

第一道题中,10.75m/s2 >9.8m/s2.
这是一道错题! 构建这道题目的时候出现错

误,不符合实际情况.由于阻力因素的影响,重锤运

动的加速度应该比当地的g值小,所以这是一道错

题!

第二道题中,9.5m/s2 <9.8m/s2.
偶遇一道错题的机会,就要教育科学的严谨性

是很重要的! 和学生一起分析产生错误的原因:
(1)在验证机械能守恒定律的实验中速度不能

用vn=gΔtn 来计算,因为只要认为加速度g,机械能

当然守恒,即相当于在已经满足机械能守恒的情况

来验证机械能守恒定律,用vn=gΔtn 计算出的速度

(下转第85页) 
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压的增大而不断增大,一般情况下外界压强p 与水

的沸点满足如图8所示的关系[4].

图8 水的沸点与压强关系图

在标准大气压下,水的沸点为100℃.在该实验

中,笔者通过抽拉注射器,使得广口瓶内部的大气压

强p减小,液体内部压强pa+ps与大气压强p提前

达到两相平衡,在温度没有达到100℃ 时,水便开始

沸腾.
3.3 改进后的优点

改进后实验仪器操作简单,实验现象明显,能够

节省课堂时间,同时还易于携带.相比于真空泵和真

空罩,注射器价格便宜,取材便捷.

4 结语

初中物理课程不仅应注重科学知识的传授和技

能的训练,而且应注重对学生的学习兴趣、探究能

力、创新意识以及科学态度、科学精神的培养.本篇

文章中,笔者利用简单的注射器对物理教学实验进

行改进,不仅使得实验操作更加便捷,实验现象更加

明显,而且将物理实验仪器生活化,启发学生“从生

活走进物理,从物理走向社会”,用发现的眼光看待

周围的事物.
参 考 文 献

1 中华人民共和国教育部.义务教育物理课程标准(2011
版).北京:北京师范大学出版社,2011

2 黄淑清,聂宜如.热学教程(第3版).北京:高等教育出版

社,2008.245~246

3 物理课程教材研究开发中心.义务教育教科书物理八年

级上册.北京:人民教育出版社,2014.28~29

4 物理课程教材研究开发中心.普通高中课程标准试验教科

书物理选修3 3.北京:人民教育出版社,2014.35~

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

36

(上接第76页)
比实际值大,会得出机械能增加的结论,因为系统受

摩擦阻力的影响,系统机械能应该减小,所以各点的

瞬时速度应从纸带上直接测量的数据计算而得.同
样的道理,重物下落的高度h,也只能用刻度尺直接

测量,而不能用hn =12gΔt
2 或hn =v2n

2g
计算得到.

(2)在验证机械能守恒定律实验中,要求选取

第1点和第2点间距离接近2mm的纸带进行测量,
为什么呢? 打点计时器每隔0.02s打一次点,自由

落体运动在最初0.02s内下落的距离为

1
2×9.80×0.02×0.02m=

0.00196m≈2mm
所以,纸带的运动越接近自由落体,纸带第1和

第2两点间的距离就接近2mm,意味着纸带是在打

第1个点的瞬间开始下落.利用打点计时器在纸带

上打点时都应遵守的一个步骤是:先接通电源,后放

开纸带.即在接通电源和放开纸带之间有一段时间

间隔,而打点计时器每0.02s振针压打复写纸一次,
因此在先接通电源与后放开纸带之间的一段时间内

打点计时器在纸带上已打了许多次点,但这些点是

重合在一起的,即所谓的第1点.注意到上述这个现

象,也就可知在放开纸带瞬间打点计时器的振针并

不一定处在复写纸上.
(3)根据题中提供的条件,因为纸带在下落过

程中受到阻力作用.重锤实际下落的加速度应当比

重力加速度要小,即a<g.
(4)要求学生注重有效数字的保留,这也是学

科素养的体现.
综上所述,引题中出现问题的关键是出题教师

在编写题目的时候没有尊重实验事实,随意编写的

实验数据,导致学生误用vn =gΔt来计算,算出g=
9.7m/s2,一看这个结果和实际重力加速度的值很

接近,就认为自己的答案是正确的了.这一次课堂上

的小插曲,教师让学生经过激烈的讨论,让学生深深

地意识到实验的科学性,实验的数据更不能随意臆

造,否则会弄出笑话的.这次教训还启示我们教师出

题的时候更要注意科学性.科学面前人人平等,有错

就改就是尊重科学,就是热爱科学.
随后笔者在网络上继续搜寻了一些试题,结果

发现了很多这类题目都犯了例题1同样的错误.所
以在选题时,教师要认真,命题者更要认真,“千教万

教教学生求真”,如果我们为师者都不能尊重科学,
我们还怎么能教学生呢?
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