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摘 要:质疑是科学素养中的重要一环,高中物理教学中通过下列环节提升学生的质疑能力,即以巧妙的课堂

教学设计引起认知冲突,引发学生生疑;以开放的任务驱动、激发学生创新的热情,使得学生乐于创新;以小课题为

载体,拓展质疑空间,开展研究性学习;以学生主动质疑为目标,让学生由“被引导质疑”向“自主质疑”转变;以学生

为课堂教学的主体,营造民主的课堂氛围,使学生敢于质疑,勇于创新,质疑是创新的起点.
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  爱因斯坦曾说:“提出一个问题往往比解决一

个问题更重要.因为解决一个问题也许仅仅是一个

数学上或实验上的技能而已,而提出新的问题、新的

可能性,从新的角度去看旧的问题,却需要创造性的

想象力,而且标志着科学的真正进步.”在物理教学

中如何提升学生发现问题、

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

养成多问一个为什么的

滑片位置不变,记录电压表示数为U.

闭合开关S和S1时,滑动变阻器的阻值为2RL;

闭合开关S和S2 时

U
R0

=E-U
2RL

则 RL=E-U
2U R0

所以灯的额定功率为

P=U2
L

RL
= 2U2

LU
(E-U)R0

这个学生讲完后,全体学生把掌声献给了他,这

样的教学安排,对所有学生来说都是一种鼓励、一种

引导,引导学生坚持思考、坚持创新.

3.3 及时反思教学的预设与生成

通过教学反思,分析整个教学过程和教师自身

的表现,一方面可以发现不完善的地方,采取补救措

施;另一方面,可以促进教师的专业成长,以改进以

后的教学.

预设与生成的辩证统一关系,决定了课堂教学

是静态和动态的有机结合.作为课堂教学的组织者,

教师的引导作用成了处理好二者关系的关键.教师

要善于捕捉“动态生成”,不拘泥于预设,以“预设性

生成”促成课堂的“非预设性生成”,培养学生的创

新能力和批判性思维,从而促进学生的终身发展.
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习惯、学会质疑是提升学生创新素养的前提.很难想

象,一个墨守陈规的人会具备创新素养.物理学发展

史就是不断对前人的观念提出质疑,并在尊重实验

事实的基础上建立起一个新的理论体系:没有伽利

略、牛顿的质疑就不会有经典力学;同样,没有爱因

斯坦等大师的质疑就不会有近代物理的发展.人类

对光的本性的认识过程就是不断地质疑前人的观

点,并在实验事实的基础上建构起来的.在物理课堂

教学的过程中提升学生的质疑能力是学生成为课堂

教学主体的一个重要体现.如何在物理课堂教学中

提升学生的质疑能力并在此基础上发展他们的创新

素养是一个值得我们深思的问题.为了培养学生的

创新素养,笔者在高中物理课堂教学中进行了以下

探索.

1 以巧妙的课堂教学设计引起认知冲突 引发学

生生疑

新课引入的过程是课堂教学的一个重要组成部

分,巧妙的课堂教学设计能引发学生的疑惑,引起他

们的思考.以下是一节全电路欧姆定律的教学设计

片段.

教师的问题:如图1所示的电路中,电压传感器

直接接在电源的两端,我们把电压传感器所测量的、

电源两端的电压称为路端电压.当移动滑动变阻器

的滑片,电流传感器和电压传感器的示数会有什么

变化?

图1 探究全电路欧姆定律电路图

学生的回答:电流传感器的示数发生变化,而电

压传感器的示数保持恒定.

教师的引导:那么请大家按照实验电路图进行

实验,注意观察两个传感器的示数.

学生的回应:学生对实验结果大吃一惊,电压传

感器的示数居然发生了变化! 这是怎么回事?

学生并不是带着一个空空的脑袋来到课堂,对

于不少问题,他们心中早已有了自己的理解.对于高

二的学生,部分电路的欧姆定律在他们的脑海里根

深蒂固;实验的结果是出乎学生的意料的,实验的结

果和学生的认知水平发生了强烈的冲突,极大地激

发了学生的探究热情,为学生进一步的探究设置了

非常好的情境.

2 以开放的任务驱动 激发学生创新的热情 使得

学生乐于创新

随着儿童的成长,好奇心变得越来越弱,问题变

得越来越少,课堂变得越来越沉闷.对于这些现象,

教师是不满的,但大多数教师仅仅停留在抱怨上,其

实,课堂气氛的活跃程度很大程度上取决于教师的

课堂教学设计.

没有以多样性、丰富性为前提的教学过程,学生

的创新精神是不可能培养起来的.传统的课堂教学

大都是“教师讲、学生听、教师写、学生记”的形式,

课堂气氛沉闷,学生缺少主动权,更谈不上发展学生

的创造性思维了,所以教师要落实如何从“教”的角

度去唤起学生“学”的兴趣,以学生活动为主线,充

分体现学生的主体作用,让每个学生参与教学过程,

在参与的过程中,培养学生的创新精神.

高一教材第一章第G节的自由落体运动的教学

设计为例,在进行本节课的教学内容之前,学生已经

理解了匀变速直线运动的规律,初步学会了位移传

感器和光电门传感器的使用,初中时曾接触过打点

计时器,在此基础上要求学生设计实验,研究自由落

体运动的规律.这是一个开放的任务,学生以小组

为单位进行了初步的设计,并在此基础上进行了交

流:有的小组用位移传感器得到自由落体运动的s

t图像,有的小组用打点计时器研究自由落体运动在

连续等时间内所发生位移的特点,也有的小组用光

电门传感器研究下落的高度h与对应的速度v之间

的关系,通过任务驱动,有效地调动了学生的学习热

情并激发出他们的求异的热情,提升了学生创新的
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动力.本节课教学知识目标的落实不是本课的重点,

而实验方案的设计、实验数据的采集及数据的分析

和处理能力是本节课的重点和难点,而开放式的教

学设计给学生提供了一个广阔的舞台,给学生的创

造性活动提供了一个宽广的舞台.在高中物理的教

学过程中,我们应该选取合适的教学内容,开展研究

性学习,学生亲身经历探究的过程,体验创新的艰

难、合作的重要以及成功的喜悦.对于学生的新想

法、新做法,教师应该给予积极的评价,使得学生乐

于创新.

3 以小课题为载体拓展质疑空间 开展研究性学

习

牛顿第三运动定律的常见表述是:相互作用的

两个物体之间的作用力和反作用力总是大小相等,

方向相反,作用在同一条直线上.在复习了牛顿第三

定律的内容后,教师提出了如下的疑问:如图2所

示,磁铁对导线的作用力F 的作用点在导线上,那

么,导线对磁铁的作用力的作用点在哪里呢? 问题

一经抛出,教室里顿时热闹了起来,如果作用点在磁

铁上,那么作用力和反作用力就不在一条直线上

了! 牛顿第三定律出错了!? 学生们居然敢于质疑

权威了! 无论结果如何,敢于质疑权威,学生们还是

感受到了那份激动.针对上述疑问,请学生设计方案

回应上述质疑.

图2 探究磁铁与导线间的作用

图2是一组学生的设计方案,如果作用点在磁

铁上,根据力矩平衡分析可知,T1 和T2 应该都增

大;如果作用点和F 共线,T1 应该减小,T2 应该增

大.学生去实验室进行实验,由于磁铁受到电流的作

用力很小,力传感器的读数变化不容易观察到.

实验没有达到预期的结果,学生很沮丧,但是并

没有就此放弃,他们优化实验方案,通过杠杆结构,

将绳子中的拉力T1放大为T3,T2放大为T4,如图3
所示.当学生通过实验观察到T3 减小、T4 增大时,

那种兴奋,那份喜悦无以言表,原来,作用点可以在

物体之外的! 牛顿第三定律是经得起考验的! 通过

上述小课题的研究的经历,极大地提升了学生学习

物理的热情.敢于质疑,并在质疑的基础上调用自身

的物理知识储备进行科学研究,体验到科研的不易,

失败后的不放弃,在终于看到实验结果后体验到成

功的喜悦,感受到牛顿第三定律简洁之美.

图3 学生设计的方案

4 以学生主动质疑为目标 让学生由“被引导质

疑”向“自主质疑”转变

教师在教学中不仅要引导学生质疑,更要让学

生在教师的引导下逐步过渡到自主质疑.这样学生

才能走向创新的境界.德国心理学家戈特里弗德·

海纳特说过:“创造力意味着从复述和反映式的狭隘

思维活动中解放出来,向灵活性、自发性、独立性方

向发展.”为此我们在教学中必须教给学生质疑的

方法,培养学生质疑的思维习惯.我们可以教给学生

以下质疑方法.
(1)因果质疑

这是最常用的一种质疑方法,就是让学生对每

一个现象都要问一问“为什么”,最典型的事例就是

“牛顿的苹果”,看似天经地义的事实,没有人去思考

为什么,而牛顿却问自己:这是为什么呢? 而这一质

疑最终促成了万有引力定律的发现.
(2)比较质疑

比较同一物体的不同部分或不同物体、不同现
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象之间的异同等,常常能提出具有独特性的问题.比

较的类型主要有类比和对比,有横向比较和纵向比

较.通过类比能发现事物之间的共同点,如力学中的

万有引力定律和电学中的库仑定律在数学形式上的

高度相似促成了人们构建了微观世界的形态:原子

的行星结构模型;通过对比能发现事物之间的不同

点:绕恒星公转的行星和绕核旋转的电子,它们既相

似又不尽相同,行星的运行轨迹是确定的,而电子的

轨道却是出现电子的概率高的空间,是一种统计规

律;通过横向比较可以找到事物彼此的异同;通过纵

向比较可以找到事物的前后变化,通过比较,就可以

更加全面地看问题.
(3)反问质疑

正面的问题反过来又会怎样呢? 在学习左手定

则时,教科书上是这样表述的:伸开左手,使大拇指

跟其余4个手指垂直且都跟手掌在同一平面内,让

磁感线垂直穿过手心,并使四指指向电流方向,这时

拇指所指的方向就是通电导线在磁场中的受力方

向.教科书只是在课程标准的要求下做了限定,做了

简化,如果电流和磁场方向不垂直呢? 课本上的左

手定则所描绘的手形是做不出来的,四指和电流方

向一致、磁感线垂直穿过手心,二者不可得兼,那么

此时安培力是否存在呢? 如果存在,安培力方向又

该如何判断呢? 一个问题刚刚解决,一个新的问题

又出现了,人们就是在不断的提出问题、解决问题的

过程中得以成长.

让学生经常换个角度思考,必然能提出各种不

同的问题,因此教学中教师可以引导学生逆向思维,

从问题的相反方向深入地进行探索,但教师启发学

生逆向思维要准确揭示内涵,要合乎情理,不能随意

求异,随意逆向.同时强调思维要立意求新,但不能

脱离实际.
(4)联系质疑

找出一种现象与另一种现象的外在的或内在的

联系,从而揭示出事物之间的变化规律,促进学生对

所学知识的深化理解,达到培养学生创新素养的目

的.

在引导学生质疑探索的过程中,要十分注意分

析、比较、抽象、概括,经常在这方面进行训练,学生

的学习才会变得主动,真正成为教学的主体,使其逐

步具有探索意识和创新精神.

5 以学生为课堂教学的主体 营造民主的课堂氛

围 使学生敢于质疑 勇于创新

在课堂教学过程中,需改进师生关系,教师应将

自己的思维还原、稚化,站在学生的角度看问题,做

到大智若愚.现实的课堂中,教师往往对所教的内容

已经成竹在胸,其结果就是:教师越“聪明”,就会感

觉学生“越笨”,师生缺乏共同的话语体系,造成了

“巧娘拙女”的结果.

在课堂上,当学生的思维活动或结论超出教师

的设计期望轨道时,教师应鼓励学生大胆提出自己

的想法,而不是强行把学生的思维纳入自己的思维

模式之中,用自己的结论束缚学生的创新思维,更不

能用粗暴的方式来中断学生的思维过程.对待学生

质疑、创新的精神要精心培育、百般呵护,营造良好

的氛围.否则,课堂势必逐步丧失活力,质疑、创新就

会离我们越来越远.

泰勒教授是杨振宁的老师,是一名教授,他讲课

总是“留有余地”,让学生讲,泰勒的新见解非常多,

喜欢和别人讨论,即使是不成熟的想法也常常与学

生们讨论.或许,正是由于这种教学方式,使得他的

学生们有更多的机会思考、质疑、交流、创新,真正做

到青出于蓝而胜于蓝,这不正是我们的教育所追求

的吗?

闻道有先后,术业有专攻,教师不必一览众山

小.换位思考是我们必须做的,尊重学生不是句空

话,教学过程中教师应该学会倾听,想学生所想,当

师、生的“频率”近了,具备了共同的话语体系,那么

距 “共振”也就不远了,此时,学生的思维被“激活”,

敢于质疑教师,敢于质疑书本,敢于表达自己的见

解,或许此时学生已经具备了一定的创新素养了.

—85—

2021年第1期               物理通报               中学物理教学


