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摘 要:新版教科书将以往教学中“伽利略对自由落体运动的研究”这节课作为“科学漫步”的主要内容,新教

材的变动将会带来教学中的改革.“伽利略对自由落体运动的研究”这部分作为一节方法教育课是培养学生科学素

养、科学精神的重要途径.教师在教学中如何既能将本节课所蕴含的科学思维和精神完全展现,又可符合“科学漫

步”短小精悍的教学定位? 基于此,本文借鉴对“伽利略对自由落体运动的研究”教学设计进行优化,将科学史与物

理规律学习有机融合,以期促进学生科学素养、科学思维的培养,落实新教材中本节内容的有效实施.
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  HPS教育是“科学史(HistoryofScience)、科
学 哲 学 (Philosophy ofScience)和 科 学 社 会

(SociologyofScience)”教育的简称[1],HPS教育是

从科学史、科学哲学和科学社会学视角理解科学,倡
导建构与对话、促进学生对科学本质理解的一种教

学模式.

1 教学背景分析

2019年8月,凝聚了众多参与课改实验的学者、

教师、教研人员心血的新版教科书进行出版并应用

于教学中.新版教科书的编写围绕核心素养的落实,

吸取教育改革中的经验,集中反映了我国十几年来

教育课程改革的成果.
教科书不仅是知识的主要载体,也是教师在教

学中选择教学策略的实施依据.在2019版《物理·
必修1》教科书中教学内容产生变化,原本作为一节

课进行教学的第二章第6节“伽利略对自由落体运

动的研究”以2019版教材中第二章第四节“自由落

体运动”的“科学漫步”出现[2].教材中这一内容的

变化将会引起教学实施的变化,对于将教科书作为

信息来源或教学文本的教师来讲这一变动将会带来

“教还是不教”的疑问.充分考虑教师与学生的实际

情况,结合科学本质探究,本文基于HPS教育对“伽
利略对自由落体运动的研究”进行教学设计简化,

教学过程中贯穿HPS教育理念,通过对物理学史的

学习和感悟,使学生置身于当时的探索背景之中,让
学生更好地理解物理思维以及物理规律发现的曲

折,将科学史与物理规律的学习有机融合在一起,促
进新教材在教学中的落地实施和应用.

2 课标要求

物理新课程标准中对学生的核心素养提出要

求,物理核心素养是指科学观念、科学思维、科学探

究、科学态度与责任,物理新课程标准中对本节内容

提出要求[3]:学生要通过史实,认识物理实验和科学

推理在物理学研究中的作用,并举例道:学生要了解

伽利略的实验研究工作,认识到伽利略有关实验的

思想和推理方法.核心素养的实施如今成为理论和

实践共同关注的热点,如何更好地使理论向实践过

渡,需要在教学中贯彻实施,做出尝试[4].
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3 学情分析

学生通过前一节的学习,已经了解自由落体运

动,掌握了通过实验来探究自由落体运动性质的方

法,具备学习本节课的知识基础,但对物理规律发现

过程掌握不够深入、科学研究方法的学习不够全面.

4 教学目标

(1)体会推理方法、抽象思维、科学实验对科学

研究的重要性.
(2)通过史实培养学生勇于探索、不畏艰辛的

科学精神,理解科学研究的严谨性.

5 教学过程设计

本节内容选自人民教育出版社普通高中课程标

准实验教科书《物理·必修1》(2019版)第二章第4
节“科学漫步”.
5.1 引出观念

教师结合课本绘图(图1)及PPT展示伽利略对

亚里士多德观点的质疑,从亚里士多德的落体运动

观点“重的物体下落的快”出发经过逻辑推理引发

两观点的矛盾.

图1 伽利略的猜想教材插图

此时引导学生思考、回答以下问题:
问题1:物体下落为何会呈现出快慢不同?
问题2:伽利略对落体运动的观点是什么?
鼓励学生思考、小组讨论并引导学生提出自己

的观点,得出空气阻力是影响物体下落快慢的因素,
教师进一步指出伽利略也认为是空气阻力的因素,
并在此基础上展示伽利略的落体运动观点,即伽利

略认为在落体运动中空气阻力为问题研究的次要因

素,物体自由下落为主要因素.

设计意图:我们从生活经验和亚里士多德的观

点出发,将这一科学发展过程呈现给学生,由认知冲

突引发学生疑问,由此建构生长出学生的落体运动

观点[3],并渗透伽利略在此过程中的挫折与艰辛,使
学生能够深刻感受到他的敢于批判、敢于质疑、敢于

探索的科学精神且从中受到激励与鼓舞.
5.2 学习历史

爱因斯坦说过,科学结论几乎是以完成的形式

出现在读者面前.教学中需要适当的在物理知识中

融入相关的物理学史料学习,学习历史不仅可激发

学生的想象力,同时,科学史的介绍还可以使学生以

一种移情的方式,设身处地的体验以往科学家的探

究与思考,引起学生情感上的共鸣.
首先为学生展示亚里士多德关于落体运动的观

点:

公元前350年,亚里士多德认为一切地界物体

都是由土、水、气、火“四种元素”构成的,地球上的

物体有重有轻,重的物体自然运动向下,轻的物体自

然运动向上.1638年意大利科学家伽利略在《两种

新科学的谈话》对亚里士多德理论进行质疑.亚里

士多德的思想并非是简单的错误,而是由于时代局

限性做出来的猜想和推理.伽利略对落体运动规律

提出进一步的思考,物体下落快慢不同是空气阻力

的原因并非重量,随之伽利略提出了落体运动的观

点.
问题3:伽利略基于自己的理论和推理对于落

体运动规律做出何种假设?

教师介绍伽利略并未停止脚步,他通过大量的

观察及思考做出了一个大胆的假设并用数学方法进

行证明:落体运动时物体下落过程中速度随着时间

或 位移逐渐增大,引导学生讨论得出假设:v∝t或

v∝s.
思考两种假设的合理性:若下落距离增大,速度

增大,所用时间相等,也就是说不管下落位移为多

少,都是不需要花费时间的[4],显然速度随着位移增

大这一假设是错误的.因此最终学生提出假设速度

随时间增大,即v∝t.
设计意图:从伽利略的角度进行探究和分析,此

时伽利略所面对的困境也会引起学生的困惑,增强

学生对科学探究的兴趣,也肯定了亚里士多德的物

理学、宇宙论以及哲学对近代经典力学的奠基作用,
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促进学生批判思维的形成,对科学应该时刻保持质

疑精神.这种移情的学习方式也可以使学生更深入

地体会科学家的思考过程,促使学生对知识有更深

层次的认识和把握,体会科学探究的艰辛.
问题4:伽利略如何验证自己的猜想与假设?

验证猜想时需要测量速度以及时间,在当时的条件

下怎样才可以相对精确地测量?

教师展示并介绍伽利略的探究过程以及思路.
伽利略通过数学推理推导得出:当v0=0时,v∝t,

s∝t2,可以将无法直接测量的v转化为可以直接测

量的s,由于物体下落太快,不能精确测量下落时

间[4].
伽利略为了提高时间的测量精度,设计了以“冲

淡重力”为基本原理的斜面实验,由于落体运动下

落太快无法直接进行测量,伽利略就想“冲淡重力”,

让球落得慢一些,使小球从斜面上滚下延长下落时

间,便于测量.
伽利略通过数学推理和计算,做出假设,相同的

物体沿着不同倾角的平面下落,若平面高度均相同,

那么下落的速度也相同.如图2所示,当物体分别沿

CB 下落、CA 下落、CD 下落时,vA =vB =vD,即沿垂

直情况CB 落下的规律与沿斜面CD 和CA 下落的

规律相同[5].

图2 伽利略数学推理分析图

为了验证该假设,伽利略在“斜面实验”中改变

斜面倾角、更换不同质量小球进行上百次实验,得出

结论:斜面倾角一定时,加速度相同;增大倾角,小球

加速度增大.落体运动虽然加速度不同,但都是匀加

速运动.结合数学推理与实验结果,进行合理外推,

得到结论:倾角越大,运动状态越接近落体运动,当

倾角增大为90°时,该运动为自由落体运动.
伽利略的外推修正:即落体运动规律的得出与

实际生活中落体运动的符合程度.日常生活中物体

下落状态复杂,有快有慢是因为物体下落时受到的

空气阻力不同,但这一过程中研究的问题本质是落

体运动,而不是空气阻力,即自由下落是问题的主要

因素,空气阻力是次要因素,忽略次要因素、抓住主

要因素就得出排除空气阻力外,物体做自由落体运

动的这一结论,此时落体运动就是自由落体运动.
设计意图:科学探究的核心就是问题解决的过

程,这一过程中学生的物理知识逐步建构起来,科学

探究能力获得提升.这一环节中创设问题情境,引入

史实,依托落体运动规律的研究历史进行提问,突出

研究过程中的曲折性、挫折性,引导学生深刻理解物

理规律发现的不易.从伽利略的“数学推理-假设-
实验-得出结论”的探究过程中使学生体会伽利略

逻辑推理、数学推导的科学研究方法,了解物理实验

与物理规律的密切关系,深刻体会现象观察、逻辑推

理、数学归纳、实验验证相结合的科学研究方式[6],

学会解决问题时抓住主要问题、忽略次要因素的抽

象思维,并了解这一科学研究方法以及抽象推理是

伽利略思想的精髓,也是伽利略做出的革命性贡献.

5.3 设计实验 ——— 利用节拍器代替水滴计时

教师将学生分组,对伽利略的落体运动规律设

计实验进行检验.这一环节也能激发学生的想象力

和创造力.可以用实验检验这些假设观点.
教师提问:伽利略在当时的条件下遇到重重阻

碍,仍然没有退缩放弃,而是迎难而上,以严谨、缜密

的科学研究方法对落体运动规律加以探索,研究出

初速度为零的匀加速直线运动的位移与时间的关

系.现在我们的实验条件极大地提高了实验精确度,

能否用现有的实验仪器来重现伽利略的实验呢? 我

们还可以用什么方法来精确地测量时间呢? 提供节

拍器、轨道等简易的实验工具.
生:可以利用节拍器进行时间的测量.
师:如何测量位移呢?

学生对比实验器材并进行讨论得出 U形轨道

测位移更为简便直接.
随即教师引导学生分组,讨论并进行实验.为了

更简单直接地读出位移的大小,将斜面换成U形导

轨,从而直接读出读数,用电子节拍器替代滴水计时

进行时间测量,将小球释放同时开始记录时间,实验

设计的表格如表1所示.
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表1 用节拍器代替滴水计时实验记录表

时间t/s
第一次实验 第二次实验

位移s/cm x
t2
/(cm·s-2) 位移s/cm x

t2
/(cm·s-2)

1

2

3

  两人一组,记录位移x和时间t,记录3组t1,t2,

t3,并对应x1,x2,x3.之后改变导轨倾角多进行几

组数据测量以减小误差.通过表中记录的数据观察

可以看出,x
t2

在误差范围内接近常数,即说明位移

x∝t2,该小球在做匀加速直线运动,我们成功的重

现了伽利略的斜面实验并得到伽利略通过斜面实验

得到的落体运动规律.
根据实验结论进行合理外推,即当导轨倾角不

断增大,仍有x∝t2,小球做匀加速直线运动.
当倾角为90°时,小球做自由落体运动.最终得

到自由落体运动为匀加速直线运动.
设计说明:达芬奇说过“科学如果不是从实验中

产生,并以一个清晰实验结束,便是毫无意义的,充
满谬误的”.实验是学习前人的“创新”,我们将有助

于课堂教学的物理学史提炼、再创造,使学生重走科

学探究之路,学生在这一科学探究过程中不仅可以

回顾伽利略对落体运动的研究历程,同时也可以领

会物理实验的思想,提高实验观察能力、操作能力以

及数据处理能力.
创新精神是一个时代的灵魂,以伽利略为代表

的科学家所具备的科学创新精神也是科学革命的灵

魂.学生在“实验再现”中讨论、思考、创新、实践、发
现、领悟[7],有利于学生准确理解知识、掌握知识,有
助于学生提高自身人文素养,树立创新精神,提升科

学素养.
5.4 总结与评价

教师引导学生回顾整个学习过程,伽利略做出

的最大贡献是他形成了一套以观察、实验与逻辑思

维相辅相成的科学研究方法体系,这一科学方法体

系也是他成功的主要原因.引导学生对伽利略研究

方法进行归纳、概括为图3.

图3 伽利略研究方法归纳

设计意图:伽利略的发现以及他的科学推理方

法是人类思想史上最伟大的成就之一[8],本环节学

生在教师的提问下探索更深层次的研究方法层面.
这一环节引领学生体会科学研究方法在研究过程中

的重要性,使学生感受科学研究中科学思维的逻辑

以及物理学家的探索精神,树立良好的科学态度与

责任感.此环节的探究使学生在了解科学思想的同

时树立正确的价值观、世界观,渗透科学本质和情感

态度价值观教育.

6 总结

2019版教材中将本节内容移至“科学漫步”模

块内,删减了之前的“绵延两千年的错误”“逻辑的力

量”这两部分,这两部分中提及的亚里士多德“错误

观点”的引入、比萨斜塔实验的举例,这两个观点是

否合适一直都是引起学者、教研员、一线教师们质

疑、争议的内容,随着教育改革的深入、教材研究的

成熟,本次新版教材对此处做了改动.类似于这样的

优化在新版物理教材中还有很多,可见教科书研究

主题在不断拓宽,研究的科学化水平也在不断提升.
本节知识的变动将会引起教师“教还是不教? ”

的疑惑,而本节“科学漫步”模块的定位与HPS的理

念自洽融合,因此为了更好地落实新教材中本节课

的教学内容,实现教师对教材内容的深入理解和教

学,更好地达到新课程标准对本节课提出要求.将

HPS教学模式运用于本部分内容中,以短小精悍的

教学设计予以呈现,不仅帮助学生正确理解物理规

律,还让他们不断地从中感受到严谨的科学态度和

科学的思维方法[9],增强了对科学本质的理解,逐步

树立科学的世界观和方法论.
HPS教学过程中采用建构与对话的方式使学

生全身心“沉浸”于学习情境之中,既加深了物理学

史的学习,又紧密融合了科学史与教学过程,改善了

学生学习物理规律时只关注外显知识忽视科学思维
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这一不足之处.“问题与问题解决”是培养科学探究

精神的出发点,而“实验探究”则是实现这一目标的

重要途径,本节课教学设计中对实验验证环节加以

优化,使学生能经历真正的探究过程.这一完整的

HPS教学过程不仅帮助学生更好地获取和建构物

理知识[10],也促进学生学会严谨的科学思维,形成

良好的科学态度以及敢于质疑、勇敢探索的科学精

神.
总之,HPS教学模式以促进学生领悟科学探究

本质为主,为学生树立合理的科学态度与观念,推动

学生学会思考、学习、批判和创造,进而提升学生的

学科核心素养[11],正如法国著名物理学家朗之万所

说,在科学教育中,加入历史的观点是有百利而无一

弊的,教师若可以合理、适当地渗透物理学史,恰当

运用HPS教学模式进行教学,将会取得良好的教学

效益.只有认识到并做到这一点,HPS教学模式的

优势才能大放异彩,科学本质的探究才会更加深刻

地贯穿于课堂,我们的物理课堂将会充满灵性,培养

出未来科学的探究者.
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BasedontheHPSTeachingConcept,Reflecting
theScientificNatureofPhysicsTeaching
———TheTeachingDesignonScienceWalkintheFree
FallMovementoftheTextbookofthe2019Edition

GaoSong JiaoRui
(SchoolofPhysicsandElectronics,ShandongNormalUniversity,Jinan,Shandong 250300)

Abstract:ThenewtextbookwillincludeGalileo'sstudyoffreefallasthemaincontentof"sciencewalk".The

changeofthenewtextbookwillbringaboutareforminteaching.Asanimportantwaytocultivatestudents'

scientificliteracyandscientificspirit,thepartof"Galileo'sresearchonfreefallmovement"isamethodeducation

class.Howcanteachersfullydisplaythescientificthinkingandspiritcontainedinthisclassinteaching,andalso

conformtotheshortandconciseteachingorientationof"sciencewalk"? Basedonthis,thispaperUSES"Galileo's

researchonfreefalling movement"asreferencetooptimizetheteachingdesign,andintegratesthehistoryof

sciencewiththestudyofphysicallawsorganically,soastopromotethecultivationofstudents'scientificliteracyand

scientificthinking,andtoimplementthecontentofthissectioninthenewtextbookeffectively.

Keywords:HPS;scientificliteracy;scientificthinking;2019editiontextbook
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