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摘 要:物理观念是物理学科核心素养的基石,渗透到其他3个方面,2017版课程标准中对物理观念的水平划

分为5个层级,学生对物理观念的建立并非一蹴而就,但教师在教学过程中努力优化教学策略,是可以更高效率地

促进物理观念在学生身上的内化.
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  随着研究和宣传的不断深入,广大一线物理教

师对物理学科核心素养教学理论已经有较深的认

识,并且在一线教学中尝试践行这一理论,但是与

“科学思维”“科学探究”“科学态度与责任”不同,

“物理观念”显得有些曲高和寡,较难理解.深入思

考物理观念的概念及意义,发现它是物理学科核心

素养的基石,可以真正提高学生的科学素质,实现物

理课程的价值.2017版课程标准中对物理观念的水

平划分为5个层级,教师在教学中如何设计教学策

略从而循循善诱,层层递进,帮助学生梯度建立物理

观念呢?

本文以牛顿第三定律教学为例,对这一问题进

行探究.

1 本节内容涉及到哪些物理观念

物理观念的构成包括自然观、物质观、时空观、

运动观、相互作用观、能量观和物理价值观等,仔细

研读课本,牛顿第三定律涉及到3个方面,分别是力

的作用是相互的即相互作用观,没有施力物体或受

力物体就不存在力,即物质观以及能量守恒思想,即

能量观,其中相互作用观是重点.虽然在高中物理的

力学、热学、电磁学中都会涉及到相互作用观的培

养,但是本节知识是最直观、最明确提出力的作用是

相互的,是帮助学生建立和明确相互作用观的重要

契机,以后的各种情境都是强化和应用这一观念.

2 如何设计教学策略 帮助学生梯度建立物理观念

2.1 设置问题 暴露学生的前观念 了解学生物理

观念水平层次

在课间休息以及展示课题之前,在PPT上一直

展示一副图片:宇航员麦克坎德雷斯太空自由行走

的照片,照片中宇航员漂浮在太空中,并且在图片下

方设置一个问题“想一想,宇航员可以像在地面上一

样走回空间站吗 ? ”

学生:我觉得好像不可以,脚下没有路,是飘在

空中的.

教师追问:为什么没有路就不可以走呢?

学生:因为是飘着的.

教师追问:那宇航员手脚并用,像游泳一样游回

空间站呢?

学生陷入争论,大部分学生仍然坚持认为不可

以,一部分学生动摇认为好像可以.

教师点评:其实还是不可以的,我们在地球上游

泳前进,因为周围有水,但是,现在宇航员周围没有

任何物体跟他接触,无论他手脚怎么用力都是寸步

难行的.

个别学生做恍然大悟状,但是更多的学生表情

仍然将信将疑状.这时教师追问:真的是这样吗? 我
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们来欣赏一段视频,教师播放神十女航天员太空授

课前一小段内容,视频中航天员在空间站中移动非

常困难,必须扶着侧壁才能移动,王亚平刚出场时是

“横着”漂浮状态,在另外两位航天员的帮助下才顺

利地让自己的身体“竖”起来,站到空间站地板上.

受此启发,学生发现航天员必须接触到物体才能获

得力移动自己,也就是力的作用是相互的,在学生为

发现这一物理知识而兴奋的同时教师再次追问:宇

宙飞船周围是真空,为什么可以自由飞行?

学生回答:因为有燃料啊!

教师反问:有燃料就可以了,周围没有物体跟它

接触啊,哪来的动力.

学生再次陷入沉默 ……

人教版初中物理仅仅只提到力的作用是相互

的,根本不提相互作用力这一概念,学生更不知道牛

顿第三定律的相关结论.但是,初中教学中教师为了

帮助学生理解力的作用是相互的,做了大量的实验,

常见的“鼓掌”“推桌子”“敲鸡蛋”等实验学生都体

验过,学生已经具备浅显的相互作用观,高中物理教

师再重复这些实验显然不能调动学生积极性.针对

以上情况,为了暴露学生已有的相互作用观水平层

次,笔者设计了相反的物理情境 --- 周围没有物

体无法获得相互作用力使航天员移动,不出我所料,

大部分学生能够根据生活经验和已有的相互作用观

猜想结论,却不能系统性地解释这一问题,经过教师

问题引领,逐渐唤醒和明确他们潜意识中“力的作用

是相互的”这一知识性结论,看似已经具备了一定

的相互作用观,但再换一种情境时不少学生开始困

惑和动摇了,这说明学生虽然把这个结论背得很熟,

但实际上他们头脑中相互作用观层次非常低,连新

课标的一级水准都没有达到,更不要说把相互作用

观内化到学生的世界观中去.

2.2 体验探究 让学生从旧观念中生长出新观念并

加以整合

活动1:

教师演示实验:遥控汽车在教室地面上可以前

进,但是用绳子吊起悬空后无论车轮怎么转都不能

前进;

活动2:

学生体验实验:请学生动动手放飞教师事先准

备好的竹蜻蜓.

活动3:

教师演示实验:教师播放亲手制作水火箭过程

视频,并展示实物,之后再播放在操场上亲自发射水

火箭的视频.

在每一个活动之后请学生尝试用力的作用是相

互的这一原理解释实验现象,并具体找一找情境中

存在怎么样的作用力和反作用力以及各个力的施力

物体、受力物体、方向,在具体的问题环境中让学生

发现不管固体、液体、气体都存在相互作用力,力的

作用的确总是相互的.进而强化了相互作用观在学

生头脑中的认同,并促使了这一概念的发展:宇宙飞

船能够获得动力也一定是某一物体给它的反作用力

→ 但是周围是真空没有其他物体和它接触 → 这只

能说明此时箭体和喷出的气体不是一个整体,它们

之间发生了相互作用,再体验弹簧测力计和传感器

探究多种物理情境下相互作用力大小的实验.经过

教师的引领和整合,牛顿第三定律已经可以水到渠

成地在学生头脑中生长出来了,大多数学生头脑中

的相互作用观得到加深,勉强可以达到一级水准.

2.3 创设情境 制造思维冲突让学生的物理观念得

到强化和拓宽

活动4:

学生活动:拔河比赛看看谁的拉力更大? 请学

生主动报名,并从报名的学生中挑选身材、体重相差

最大的两位同学进行比赛,比赛结果基本上不出所

料,呈现一边倒的状态,明显是身材更加高大壮硕的

学生赢得比赛,就在学生们轻松欢笑以为答案不言

自明的时候教师抛出问题:这个实验真的说明赢的

一方拉力更大吗? 甲对乙的拉力与乙对甲的拉力是

相互作用力啊,牛顿第三定律告诉我们相互作用力

大小是相等的,这岂不是矛盾? 学生一怔,教室顷刻

安静下来,学生眉头紧锁陷入思考.

教师点拨:所谓输其实就是被拉动了,这涉及到
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一个什么重要的力?

学生:人与地面的摩擦力.

教师点拨:大家讲得很好,如何改变摩擦力? 如

何设计实验呢?

学生:让刚才赢得比赛的同学穿上溜冰鞋.

学生活动:仍然请刚才两位学生进行拔河比赛,

但是先前取胜的同学穿上溜冰鞋或者站在平板车

上,溜冰鞋效果更佳,但是从安全角度考虑要看这位

同学是否会溜旱冰,结果比赛呈另一种一边倒的状

态,与之前情况刚好完全相反.

完全相反的实验现象给学生巨大的思维冲击,

也让学生跳出书面上的定义重新审视相互作用力,

在教师的点拨后理解这并不矛盾:研究力一定要关

注研究对象,相互作用力是作用在两个物体上的,而

与某一个物体是否移动没有直接关系.

活动5:

PPT展示马拉车图片,并设置问题,马拉着车

加速运动,马拉车的力与车拉马的力还相等吗? 学

生再次陷入争论,大部分学生赞同不再相等的观点,

否则怎么会加速运动呢?

教师:大家分析的有些道理,但是我们再仔细阅

读一下牛顿第三定律,没有提到适用条件,而是强调

相互作用力总是大小相等的,怎么印证呢?

学生:实验验证.

教师:怎么测出相互作用力的大小呢?

学生:刚才用过的力的传感器.

教师:没有马也没有马车怎么办?

学生:可以人拉着玩具小车.

学生演示实验:教师拿出事先准备好的玩具小

车,小车上绑着一个力的传感器,再拿出另一个力的

传感器,请学生拉小车加速运动,发现两个传感器示

数总是相等的.

教师:结论是明确了,但是怎么解释这里的矛盾

呢,加速运动为何仍然相等?

学生思考后在教师点拨下,发现仍然是研究对

象的问题,与拔河问题本质相同.

通过制造思维冲突,可以让学生跳出课本,重新

思考,加深理解,这是发展和拓宽学生物理观念的一

条“绿色通道”,在教师这样的教学策略引导下,大部

分学生可以将头脑中相互作用观提升至二级或者三

级水准.

当然,不可能指望通过一节课就使学生某一物

理观念一蹴而就达到最高的层次,要通过多种物理

情境的训练、自身生活经历的体验来逐渐感悟.这就

要求我们在教学过程中努力优化教学策略,设计不

同情境是可以更高效率地促进物理观念在学生身上

的内化,这还需要大量的工作要做,通过坚持不懈的

努力,必将取得满意的结果.

本文仅是本人在这方面的一些粗浅体会,以做

抛砖引玉之用.

PreliminaryExplorationonTeachingStrategiesto
PromotingStudents′GradientEstablishmentofPhysicalConcepts

———TakingtheTeachingofNewton′sThirdLawasanExample
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Abstract:Theconceptofphysicsisthecornerstoneofthecorecompetenceofphysics,whichpermeatesthe

otherthreeaspects.The2017curriculumstandarddividesthelevelofphysicalconceptintofivelevels;Studentsdo

notbuilduptheirideasofphysicsovernight.However,ifteacherstrytooptimizeteachingstrategiesduringthe

teachingprocess,itismoreefficienttopromotetheinternalizationofphysicsconceptsinstudents.
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