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摘 要:基于对原始物理问题的解决过程和科学探究教学模式的研究,试图探索科学探究模式与原始物理问

题解决过程的有机结合,以力的分解为例,探索基于科学探究模式下的原始物理问题的教学策略.
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1 原始物理问题概念界定

原始物理问题概念最早是于克明教授提出,之

后由首都师范大学的邢红军教授对其概念进一步完

善.原始物理问题是来源于生活,通过对现实世界中

物理现象的观察后,而提出对现象和事实背后原因

的疑问[1].

相比于常见的物理习题,这类问题与生活联系

更加紧密.在中学物理教学中引入原始物理问题,可

以使学生形成良好的物理思维,促进学生更深入地

掌握物理知识.同时,原始物理问题可以发展学生的

思维品质,提高学生解决问题的能力.并且,利用原

始物理问题进行评价可以更好甄别不同学生的能力

水平.

目前,在我国原始物理教育理念已经逐渐形成

并成为教育领域改革研究的热门话题.

2 科学探究下的原始物理问题教学模式

自我国于2001年实施课程改革以来,对教学提

出了新的要求,在实际的教学过程中更加注重对学

生科学思维能力的培养.科学探究教学由8个要素

组成:提出问题、猜想与假设、制定计划、进行实验、

收集证据、解释和结论、反思与评价、表达与交流[2].
查阅大量文献发现,科学探究教学主要应用于实验

课,而物理教学中大量的概念规律课和习题课中较

少运用到科学探究教学.科学思维能力的培养离不

开科学探究过程,如何有效地将科学探究融入物理

教学中,是一个值得关注的问题.
通过对原始物理问题解题过程的研究发现,原

始物理问题的解决具有6种表征:抽象表征、赋值表

征、图像表征、方法表征、物理表征和数学表征[3].原
始物理问题解决的过程大多数情况会经历以下步

骤,如图1所示.

图1 原始物理问题解决过程

  笔者发现原始物理问题的解决过程与科学探

究教学过程存在一定的联系,并以这两种教学理论

为基础,试图将二者进行有机结合,设计新的教学模

式,从而将科学探究融入到日常物理教学之中,新的
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教学过程如图2所示.

图2 基于科学探究模式下原始物理问题教学过程

3 教学过程设计

本文在“力的分解”教学实践的基础上,探讨科

学探究模式融入原始物理问题的教学设计,探索科

学探究模式与原始物理问题解决过程的有机结合,

以实现培养学生科学素养的教学目的.
3.1 教材分析

“力的分解”是继学生学习了“力的基础知识”

和“力的合成”之后,学生在此利用平行四边形法则

处理矢量问题.由于分解法是处理 “力的运算”的手

段和方法.它为位移、速度、加速度等矢量的分解及

牛顿第二定律的应用奠定了基础.“力的分解”能够

解释生活中的一些物理现象,与社会生活联系紧密.
3.2 教学过程设计

本节课的教学设计是以解决两道生活中常见的

原始物理问题为主线而开展的教学活动.所以,将本

节课的教学主线明确为:

提出问题—转化问题—建立模型—模型分析—

解决问题 — 反思交流.
原始物理问题呈现的是实际生活中常见的物理

现象,如何从实际现象出发解决实际问题,是本节课

的关键所在.在两道原始物理问题解决的过程中,将
该两道原始物理问题转换为解决“力的分解”是解

决原始物理问题的关键,建立物理模型是本节课的

难点所在.通过对物理模型的分析,如何运用矢量的

平行四边形法则进行分解是本节课的重点.
3.3 教学过程设计说明

(1)创设问题情境,引发认知冲突

向学生展示立交桥的图片如图3所示,提出第1
个原始物理问题.立交桥是一种现代化桥梁工程,以
多层道路在三维空间上形成立体交叉为基本特征.
它是人类交通现代化和生活地区城镇化的必然产

物、城市公共基础设施之一,是当代社会高效运输体

系中不可或缺的重要一环.立交桥通常都有长长的

引桥,为什么立交桥会建设如此长的引桥呢?

图3 立交桥

展示第2个原始物理问题如图4所示,在电影

《泰坦尼克号》中,男主角杰克被霍克利诬陷偷取

“海洋之心”,关在下层船舱.女主角萝丝相信杰克是

无辜的,在关键时刻用斧头劈断锁链,救走杰克.斧
头是生活中常用的一种砍削工具,人们是如何使用

斧头劈开东西的呢?
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图4 电影《泰坦尼克号》中萝丝用斧头劈断锁链

设计意图:学生的学习是一个认知结构不断调

整、完善和发展的过程,是逻辑思维呈螺旋式上升的

过程[4].教师从学生的学习动机出发,创设出直观的

原始物理问题情境,引发学生的认知冲突,在打破原

有的认知平衡后,形成新的平衡状态.通过以生活素

材和电影素材来建设问题情境,并用图片来进行直

观的展示,学生将带着好奇心进行学习,并主动参与

到解决问题的过程中.
(2)引导学生思考,作出假设,进入课题重点

教师引导学生思考,立交桥之所以建设长长的

引桥,主要改变的是什么? 斧头能够砍削东西,除了

斧头的材料,更主要是因为斧头有什么样的形状,为
什么这样的形状能够使斧头更加利于砍削? 将实际

问题抽象,转化为物理问题.
原始物理问题呈现的是一种物理现象,产生一

种物理现象往往是有多方面原因的.教师鼓励学生

对立交桥建设长引桥和斧头形状制造的原因进行大

胆猜想.这些猜想中有合理的和不合理的存在,比如

立交桥建设长引桥是因为美观,又比如斧头样子是

为了减少受力面积,增大压强.对于这些猜想,教师

可采用小组讨论法,让学生互相讨论并一一甄别.讨
论最后教师可提示学生,从之前已经学习的重力、弹
力、摩擦力、力的合成等知识,引导学生从受力方面

去考虑解决这两个问题.
(3)构建物理模型,分析模型

解决物理问题,首先应该建立物理模型.物理模

型能够将物理问题简单化,更利于理解和解决.
立交桥引桥可以看作是一个简单的斜面,将立

交桥上的汽车简化为斜面上的物体.忽略次要因素,

抓住主要矛盾.所以将斜面进一步转化为光滑斜面,

且进一步忽略空气阻力和汽车牵引力等复杂因素.
引导学生猜测使物体下滑是因为什么原因,引出对

重力进行力的分解.力的合成遵从力的平行四边形

法则,力的分解是力的合成的反运算,所以,力的分

解一定遵从平行四边形法则.但是,一个力若按平行

四边形法则进行分解,它将有无数种分解方法.如何

选择一种力的分解方法,可以使物理问题得到有效

地解决? 教师在此刻,可根据实验简化,将铁架台、

钢尺和物块组成的物理实验装置,进一步模拟出立

交桥引桥的实物模型.通过对物体沿着斜面下滑和

钢尺会发生下凹的情况进行分析,解释出这是重力

的两个作用效果,一个垂直于斜面,一个沿斜面向

下.很明显,这时候就可以根据重力的两个作用效

果,确定出重力分解的两个分力的方向,如图5所

示.确定了分力方向后,再根据平行四边形法则进行

“力的分解”.

图5 重力分解示意图

同理,为了解决斧头砍削原理,可建立斧头的物

理模型,将斧头抽象化为一个劈形物体,忽略各种阻

力,并对作用面进行一个理想化的处理,斧头作用时

的受力分析如图6所示.斧头除了自身重力外,还受

到一个人对其的作用力,这两个力的作用都是指向

劈形的劈尖,所以可将这两个力合并为合力F.合力

F 的作用是为了劈开物体,所以它的作用效果是垂

直于两个劈面的.确定作用效果后,再对其运用平行

四边形法则进行“力的分解”.

图6 斧头作用力分解示意图
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(4)运用数学方法,解决物理问题

在对第1道原始物理问题的物理模型进行分析

后,发现重力沿斜面向下的分力

F1=mgsinθ
当斜面的倾角θ变小时,sinθ变小,即F1 变小.

当倾角变小,汽车上坡时更加省力,下坡时更加安

全.所以,在高度一定的情况下,要使倾角减小,只有

使斜面增长,就可以解释立交桥建设长引桥的原因.
同理,第2道原始物理问题中,若劈尖的劈角为

2θ,则

F1=F2= F
2sinθ

当劈角θ变小时,sinθ变小,F1 变大.所以,斧
头的刃越锋利,除了增加压强利于砍削之外,还可以

更加省力.
(5)得出结论,反思与交流

通过对以上物理模型的分析,从“力的分解”的

角度出发,解答该两道原始物理问题.第1道原始物

理问题,立交桥建设长长的引桥,是为了减小重力沿

斜面的下滑分力,这样的行驶更加省力和安全.第2
道原始物理问题,斧头做成劈形,劈尖越尖锐,越容

易劈开物体.
本节课提出的两个原始物理问题都是生活中常

见的.生活中可以用“力的分解”解释的现象一定还

有很多,教师可鼓励学生课后收集材料,自己编制原

始物理问题,并相互讨论.

4 结束语

由于自身平时生活经验有限、观察不足等原因,

原始物理问题对于学生而言虽然接近生产生活本

身,但也会造成学生对原始问题本身理解的困难.本
次教学设计通过采用图片、电影故事情节来呈现原

始物理问题,使问题本身更加直观和有趣,有利于开

展本次教学.
由于原始物理问题涉及多方面因素,应用原始

物理问题到物理教学中需要注意以下事项:
(1)原始物理问题的编制———原始物理问题一

定是反映的物理现象中的物理问题,所以其一定是

符合客观事实的.
(2)原始物理问题的物理模型———建立物理模

型,需要培养学生抓住主要矛盾,忽略次要因素,在
解决问题的过程中将原始物理问题理想化和抽象

化.
(3)接受原始物理问题的多种解答———由于原

始物理问题涉及的因素是多方面的,所以教师在课

堂中鼓励学生充分发挥想象,找出问题的多种原因.
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TeachingResearchonOriginalPhysicalIssues
BasedontheModeofScientificInquiry

———TakingDecompositionofForceasanExample

ZhouYing
(SchoolofPhysicsandElectronicEngineer,SichuanNormalUniversity,Chengdu,Sichuan 610101)

Abstract:Basedontheresearchthatisthesolvingprocessoforiginalphysicalproblemsandtheteachingmode

ofscientificinquiry,thispaperattemptstoexploretheorganiccombinationofscientificinquirymodeandthe

solvingprocessoforiginalphysicalproblems.Takingthedecompositionofforcesasanexample,thispaper

explorestheteachingstrategiesoforiginalphysicalproblemsbasedonthemodeofscientificinquiry.
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