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摘 要:物理教学对于培养学生的科学观念具有重要的价值,培养学生的科学观念是每个物理教师的重要职

责.如何从科学观念的演变出发进行科学观念教育,是值得思考的问题,以落体观念的演变为例对科学观念的教育

进行了一些思考,以求对教师有所启发.
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  科学观念是由于科学知识的长期积累及科学

方法的多次卓有成效的运用后,使人们深信某些知

识与方法具有更为深刻与普遍的意义,从而在信念、

世界观、价值论等方面引起较为深刻的变化,并形成

稳定的取向,它使一些基本科学规律、科学原理被提

升到判断是非标准的地位,形成一种科学的理性.爱

因斯坦曾经说过:“物理教学不应该教成一堆技术,

而应教成思想观念的诗剧.应该强调思想观念的演

变,强调我们企图了解物理世界的历史,以使学生具

备洞察未来的能力.”由此可见,在高中物理教学中

开展培养学生科学观念的教育显得尤为重要.
在多年自由落体运动教学中,越发感到自由落

体运动教学对于培养学生的科学观念具有重要价

值.本文以落体观念演变为例对在高中物理中如何

培养学生科学观念做些探讨,以求对物理教学有所

启发.

1 物理环境对亚里士多德落体观念形成的影响及

启示

  我们知道,亚里士多德的落体观念是:越重的

物体下落得越快.我们现代人认为亚里士多德的落

体观念是不对的.但是我们要追问:亚里士多德的落

体观念是不是就没有根据? 不是,这种观念的得出

是与当时的物理环境相契合的.
直觉经验:自然界中的四元素火、气、水、土的分

布有一定层次,火与气自发向上运动,水与土自发向

下运动.(亚里士多德把那些在没有其他干扰的条件

下总是向上运动的东西称为轻物体,总是向下运动

的物体称作重物体.
归纳前提:四元素均各有其自然位置,火在最

上、气次之、水再次之,土在最下.火、气、水、土四元

素按其自然本性趋向其自然位置.
演绎结论:物体越重,则趋向其自然位置的倾向

就越强,下落的速度就越快,所以重物自由下落的速

度与其重量成正比.这就是著名的亚里士多德的落

体观念.
启示:物理环境与经历对观念的形成有着重要

的影响.形成什么样的观念是与人的自身经历的客

观环境息息相关的,我们对学生进行科学观念教育

必须营造科学的教育环境.

2 亚里士多德研究落体运动的方法对观念形成的

影响与启示

  亚里士多德研究落体运动的方法,如图1所示,

从经验与直觉出发归纳得出前提,并作为绝对真理,

然后在此前提的基础上进行演绎.

图1 亚里士多德研究落体运动的方法

研究方法的局限:

(1)从直觉经验出发归纳出前提———而直觉经

验有时不一定可靠,直觉经验可能掩盖事实真相.
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(2)没有把理性思维与实验检验相结合,不注

意用实验检验理性思维结果.(由于当时实验条件的

限制,客观上造成了不注意用实验检验的现实)

启示:研究方法的局限性制约着观念适用的局

限性,方法的科学与否决定着所形成观念是否科学.

3 意识对观念形成的影响

人们不禁要问:亚里士多德这个伟大的人物,难

道不知道物体下落时会受到阻力吗? 这一点亚里士

多德是知道的.亚里士多德认为,由于媒质的阻力,

下落的速度应当变小.但是亚里士多德并没有做出

进一步的推断:在没有任何介质阻力的真空,所有物

体将以同样的速度下落 ——— 因为亚里士多德认为

不存在真空.
启示:潜意识对观念的形成有着重要的牵制作

用,培养学生的科学观念要考虑学生的潜意识.

4 伽利略否定亚里士多德落体观念所带来的启示

亚里士多德有这样的观点:“从100肘高处下落

的100磅重的铁球,比从1肘高处下落的1磅重的铁

球先落到地面”.这个观点引起了伽利略的怀疑.
证伪:1638年,伽利略在写他的《两门新科学》

一书中设计了一个“落体佯谬”的理想实验,如图2
所示,来否定亚里士多德的落体运动观点.

图2 伽利略设计的“落体佯谬”实验示意图

设:m———v、M———V,

(M+m)
v<V合 <V

M+( )m >M →V合 >{ }V
矛盾

启示:自洽与否是检验观念是否合理的重要标

志,敢于质疑才可能认识观念、澄清观念、打破旧观

念,怀疑与证伪是打破旧观念的重要手段.

5 伽利略研究方法对落体观念形成的影响及启示

(1)问题:在当时还不能获得真空的条件下,伽

利略是怎样知道轻重不同的物体在真空里的下落情

况呢?

伽利略设想了一个理想实验如图3所示,用金、

铅和木头做3个球.他在思想中让这3个球在水银、

水里和空气中下落.在水银里,只有金球往下落.在

水里金球和铅球往下落,而金球下落得比铅球更快.
在空气中3个球都下落.这时金球与铅球下落速度

没有差别,只有木球下落得稍慢一些.

图3 伽利略设想的理想实验

接着,他做了如下巧妙的论证:如果我们事实上

发现重量不同的物体在媒质中下落时,他们的速度

差别随媒质的密度减小而减小,而且媒质非常稀薄

时这一差别非常小而不能被观察,于是就得出了物

体在真空中下落的重要结论.他在《两门新科学》中

写到:“鉴于这点,我认为如果人们完全排除空气阻

力,那么,所有物体将下落得同样快.”——— 人们称

他的这种推论方法为“外推法”.
(2)问题:自由落体下落的速度越来越快,自由

落体运动的性质如何? 下落速度是与下落的距离成

正比还是与下落的时间成正比?

伽利略很快发现:如果假设“下落速度与下落的

距离成正比”,这个假设会导致谬误.
如图4所示,如果,物体从静止开始下落第一段

距离h后得到某一速度v.
物体从静止开始下落第一段距离2h后得到某

一速度2v.
伽利略认为,将会得到物体由静止开始下落2h

的距离所用的时间与物体从静止开始下落h距离所
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用的时间一样.这同客观事实不符,于是他转向了第

二个假设.

图4 下落速度与下落距离示意图

(3)验证第二个假设,下落的速度与下落的时

间成正比.

1)合理的假设:在下落过程中物体得到的速

度与下落的时间成正比 ——— 叫匀加速运动.

2)问题:如何检验自由落体的速度随时间均

匀增加,v=at?

在伽利略年代技术上的困难:没有直接测量瞬

时速度的仪器,要直接测量迅速下落的物体各瞬时

对应的位置是很困难的,当时只能测量运动较长距

离及所用的时间.

3)转换问题:伽利略给出了转换问题的思路,

根据某一假设所得到的推论如果严格符合实验结

果,该假设的真实性便得到了确证.
具体转换:如果是匀加速运动,则物体在一段时

间t内所通过的距离x,和以末速度v的一半作匀速

运动在这段时间所通过的距离相同,即x= v
2t
,又v=

at,所以x
t2 =常量.

4)验证x
t2 =常量.

在做了上述理论分析后,伽利略就力图用实验

来验证这一关系.

问题:直接针对自由落体运动来验证x
t2 =常量

还是很困难,需要进一步转换,怎样转换?

5)斜面上的实验 ———“冲淡重力、减缓”自由

落体运动,如图5所示.

图5 斜面实验

① 当斜面倾角一定时,下落的距离x 与所用的

时间t的平方之比:x
t2

为一常数;

② 当斜面的倾角改变时,比值也随之改变,但

规律的形式不变.
进而证明:在斜面上的运动v正比于t.

6)合理外推 ——— 将斜面立直,即成为自由落

体运动,如图6所示.

图6 斜面直立示意图

验证了自由落体是匀加速直线运动.
(4)落体观念的证实 ——— 现在的实验手段

1)利用毛钱管实验证明在真空中不同物体自

由下落的速度都一样,如图7所示.

图7 毛钱管实验

2)用打点计时器验证自由落体运动是匀加速

运动,如图8所示.

图8 打点计时器验证自由落体运动实验
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在教学中发现,通过毛钱管实验使学生对伽利

略落体观念深信不疑.
启示:求真是形成观念的出发点,思考是形成观

念的内因,证实是观念形成的根基.实践是检验观念

正确与否的标准.科学方法有助于形成科学理念,科

学理念又促进科学方法科学实施.伽利略研究方法

的精髓:理性思维与实验相结合的方法.正如伽利略

在《两门新科学》中写到:“我们可以说,大门已经向

新方法打开,这种将带来大量奇妙成果的新方法,在

未来年代里会博得许多人的重视.”爱因斯坦说:

“伽利略的发现以及他所用的科学方法是人类思想

史上最伟大的成就之一,而且标志着物理学的真正

开端.”

6 社会环境对观念传播的影响与启示

亚里士多德的落体观念为什么能延续近2000
年的时间? 这是由于亚里士多德的很多话都富有

哲理,他的很多观点(如亚里士多德认为,地球是宇

宙的中心)又与基督教的教义一致,亚里士多德不

幸地被奉做了神明.在迷信权威及宗教干预下,亚里

士多德的落体观念延续了近2000年.伽利略冒着

违反基督教教义的危险对亚里士多德落体运动观念

的怀疑,对传统错误观念发出挑战! 伽利略一生与

传统的错误观念进行了不屈不挠的斗争,由于他的

科学主张违反了基督教教义,1633年被罗马宗教判

刑入狱.时隔346年,于1979年罗马教廷才为他“恢

复名誉”.
启示:打破旧观念建立新观念,需要解放思想,

需要怀疑态度、探究的精神和坚持真理的勇气.打

破旧观念的束缚是传播新观念的前提,传播科学观

念需要良好的社会环境.正如伽利略对亚里士多德

的评价所讲:“老实说,我赞成亚里士多德的著作,并

精心地加以研究.我只是责备那些使自己完全沦为

他的奴隶的人,变得不管他讲什么都盲目地赞成,并

把他的话一律当作丝毫不能违抗的圣旨一样,而不

深究其他任何依据.”

7 结束语

高中物理中所蕴藏的科学观念,如实证(根据)

的观念、逻辑与自洽、质疑与被质疑、否定与包容、辩

证的观点、系统与联系、绝对与相对、精确与近似、转

化与转换等.培养学生的科学观念要成为物理教学

的自觉,在物理教学中,要将知识、技能、思想、方法、

情感、态度、价值观相统一.在培养科学观念的过程

中贯穿着人与自然、人与社会、人与自身的关系,教

育者要充分利用好这种关系,在传授知识、培养能力

的同时,发挥物理教学所固有的教育功能.
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