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摘 要:针对高三物理复习中,学生经常出现的“一错再错”的情况,提出教学方法必须因势而改进,探究培养

学生自我纠正能力的新型教学模式.笔者因课堂上的一个小事故而重设教学方案,利用教材资源并设置一问题串及

数据分析,引导学生进行自我纠正错误,取得了较好的教学效果,同时也发展了学生自我反思及自我纠正的关键能

力.
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  高三物理教学中,知识容量较大,考试也较为

频繁,而每次考试后分析总结时,总会出现这情况:

同一个知识点,教师一讲再讲,再三强调,但学生们

依然一错再错.俗话说“人不能在同一个地方再次跌

倒”,但实际上很多学生是在同一个地方跌倒了很多

次,甚至延续到了高考 …… 在对学生这一情况惋惜

的同时,为师者应该扪心自问,是不是我们自身的教

学方式出现了问题,若是一小部分学生如此,可能有

偶然性,但如果多数学生出现此状况,且几乎集中于

相似的重难点内容,那么我们就一定要反思自己的

教学能力与教学方式并适时调整.
给学生讲述错误,不如学生自我纠正错误.《普

通高中物理课程标准(2017年版)》指出:“教师要科

学设计教学情境、有效组织课堂教学,而创新教学应

有利于引导学生主动探究、建构知识、获得结论,为

学生提供质疑与探究的机会,提供学习方法的指导,

促进学生物理学科核心素养的达成.”[1] 学生自我

纠正错误,实际上是一种主动学习的方式,是一种激

活学生在学习过程中的自我反思并主动纠正错误的

意识,且能及时调整学习策略,发挥自己主观能动性

的一种能力.发展学生的自我纠正错误能力,不仅是

提高学生学习效率的要求,更是发展学生核心素养、

实现立德树人的任务要求.

1 现实课堂上遇到的“挑战”

在一次高三复习课上,当讲到“气体”这一专题

时,不少学生对于分子间斥力有一个共识,认为“压

缩气体时,感到难压,有明显的反抗力,说明此时分

子作用力的合力表现为斥力”,这让笔者大为不解.
当笔者反问学生们何以会有这种认识时,有一位学

生则举例,“向一支针筒内封闭一段空气,当人压缩

气体时,气体的体积变小,分子间距离也减少,且随

着体积变小,气体越难被压缩,这证明了此时分子作

用力表现为斥力.”另一位学生也举了“用打气筒给

自行车轮胎打气时,受到的阻力”的例子,也认为:

气体被压缩时对外界的反抗力是因此时分子作用力

表现为斥力.其他支持此种观点的学生不在少数,让

笔者大为吃惊.
究竟是何种原因让这么多的学生有这种错误的

认识? 他们在高二学习“分子斥力”新课内容时,知

识是如何生成? 是学习课本知识时囫囵吞枣? 还是

上课时没注意聚焦难点问题? 还是教师的因素? 至

今已无从考查,也已无必要去考查,关键是立足于当

下,如何纠正学生之前的错误认识.
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想纠正,谈何容易! 在课堂上,从学生阐述自己

观点时那股自信的劲,以及身边“志同道和”的同学

赞同之声来看,为师者,已不可用一句简单的否定评

语来了结此事,一来,担心打击学生的积极性;二来,

学生大脑的“记忆容器”中早已装入了“压缩气体时

受到的反抗力,是因此时分子间作用力表现为斥力

所致”这一记忆片断,早已先入为主.在未将这一

“前记忆”合理移除之前,新知识的“认识片断”难以

进入“记忆容器”,即:没有足够的证据让他们信服,

他们也不会接受新观点,而且当时也快下课了,此情

此景,也不宜草率讲解这一问题,仓促行事无益于事

情的解决.
教学是为学生的理解而教,出现新的情况不可

敷衍了事,更不可视而不见.下课后,笔者准备更改

教学进度,专门对“气体被压缩时对外界的反抗力,

能否说明此时分子作用力的合力表现为斥力”做了

一个教学设计,并于第二天在课堂上引导学生解此

学习难点.

2 探究引导学生进行自我纠正错误的教学设计及

课堂学习过程简记

2.1 学困的缘由分析

高三学生在学习上出现以上的问题,并不少见,

原因是多方面的,但以下两原因不可忽视.

2.1.1 高三师生轻视教材,使学生未能形成正确

的物理观念

高三复习中,许多学生不重视课本,认为读课本

没用,盲目跟风,一味地浸泡在“题海”中,这是学习

方向迷失的危险之旅,尤其是对于基础不扎实的学

生.偶有部分学生愿看教材,但在泛读教材中,容易

产生疲劳,可能还抓不住知识的基点、难点,阅读效

率低[2].如此一来,根基未稳,解题越多反而越糊涂.
教师对教材资源未能进行拓展开发及有效重组.而

实际上,物理教材中描述的物理原理是物理教学的

根,教材中的插图素材,既提供了较为直观且新颖有

趣的物理情景,又包含了相应的物理知识,有利于构

建物理模型[3].所以,教师要重视并发展性地使用教

材,对其进行拓展开发,构建知识网络,切不可仅用

高三教辅资料来代替课本;若不然,学生物理观念难

以形成,科学思维自然也无从谈起,从而一错难返.

2.1.2 教师全包讲解代替学生自我纠正错误

发展学生核心素养,实现教育的立德树人,就应

该充分发挥学生的主观能动性,着力培养学生的关

键能力,其中就包括学生自我反思与自我纠正错误

的能力.但现实中,高三的课堂,往往是教师因担心

影响教学进度而一直是满堂讲,或是抱着“全包围进

行撒网”的心理一股脑儿地将自己知道的知识与方

法向学生灌输填注,不注重培养学生自我反思及自

我纠正的能力.

2.2 师生共同担当 激活学生自我纠正错误意识

高三的学生是求知欲望较强的一个群体,是有

很大的学习潜能和一定的自我纠正错误能力的,但

由于学生群体中在自我纠正错误能力上有很大的个

体差异,所以高三教师要为学生创建平台,并根据学

情给予的指导.所以学生的自我纠正错误能力的培

养不是放任自习,而是师生共同担当的,激活学习者

自我纠正错误意识,并实现有效学习的过程.

2.2.1 逐本溯源,回归课本

(1)在多媒体的PPT上展示课本(人教版·物

理3 3)第8页的插图,如图1所示.

图1 物理课本3 3的插图

【例1】请同学们分析分子间的相互作用与距离

的关系.
课堂上:学生从图1可以很自然说出:

1)分子间的斥力和引力都随着r的增大而减

小,但斥力比引力减小得更快;

2)当两个分子的距离为r0 时,其中一个分子

所受的斥力与引力相等,所受的合力为零;

3)当分子间的距离小于r0 时,作用力的合力
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表现为斥力;

4)当分子间的距离大于r0时,作用力的合力

表现为引力.
教师补充:则此处分子间的相对平衡距离r0 是

10-10m;当分子间的距离为10-9m,分子间的相互作

用力已微弱到可以忽略不计了.
(2)在多媒体的PPT上展示课本(人教版·物

理3 3)第4页的习题4,如图2所示.

图2 物理课本3 3的习题

【例2】请同学们计算:在标准状态下,氧气分子

之间的平均距离为多少.
引导学生分析:设气体分子模型为立方体,边长

为L,1mol气体的体积是

V=2.24×10-2m3

阿伏伽德罗常数取

NA=6.02×1023 mol-1

由

V=NAL3

解得

L=3.34×10-9m
即:在标准状态下,氧气分子之间的平均距离r=

3.34×10-9m
小结:此环节的内容,学生们学习也非常顺利,

这也为下一环节的数据计算做好铺垫.

2.2.2 设计数据列表,引导自主探究

【例3】借用上一个习题中的结论:在标准状态

下(p=1.01×105Pa),氧气分子之间的平均距离

r=3.34×10-9m,设计一个表格,如表1所示,引导

同学们求出1mol氧气在等温压缩,压强分别为

10p,100p,1000p时,对应的分子间的距离r分别为

多少?

表1 不同压强下的气体会子距离(教师设计)

让气体处于
不同压强下p1

1mol气体的

体积V/m3
每一个分子占有的

体积V0/m3
分子间的
距离r/m

r与r0 的

比较

1p 2.24×10-2 3.72×10-26 3.34×10-9 r>r0

10p

100p

1000p

  预留一定的时间给学生们动笔计算,并将数据 填入表中,如表2所示.
表2 不同压强下的气体会子距离(学生填写)

让气体处于不同
压强下p1

1mol气体的

体积V/m3
每一个分子占有的

体积V0/m3
分子间的
距离r/m

r与r0 的

比较

1p 2.24×10-2 3.72×10-26 3.34×10-9 r>r0

10p 2.24×10-3 3.72×10-27 1.55×10-9 r>r0

100p 2.24×10-4 3.72×10-28 7.20×10-10 r>r0

1000p 2.24×10-5 3.72×10-29 3.34×10-10 r≈r0

2.2.3 师生讨论,学生自我纠正错误

当压强达到10倍标准大气压时,r=1.55×10-9

m,r>r0,即分子间的距离是大于r0的,作用力的合

力仍未表现为斥力,当压强达到1000倍标准大气

压时,r=3.34×10-10m,r≈r0,即分子间的距离r

与r0 较为接近.即当这部分气体的压强为1000倍

标准大气压时,r与r0 仍为同个数量级10-10.
推算至此,部分学生对之前认为压缩气体时的

“阻力”当成“此时分子作用力表现为斥力”的想法,

开始动摇.学生自我纠正错误已水到渠成.
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总结:要使得这一部分气体在等温压缩下,r减

少到出现r<r0,即出现作用力的合力表现为斥力

时,压强至少要1000倍标准大气压,甚至更大,并

非人压缩针筒、打气筒便可实现的.实际上,大部分

情况下,如表2所示,气体间的距离是r>r0 的,分

子作用力表现为引力,气体内反抗压缩的力也并非

是分子间相互作用斥力的表现.
这样一来,学生大脑的“记忆容器”之前装入的

错误的“记忆片断”已成功并合理地移除了,与此同

时会有疑问:“压缩气体时,感到难压,实实在在地有

明显的反抗力”,若不是分子间作用力表现为斥力,

那要如何解释这个“反抗的力”? 此时学生迫切需要

正确的“解释”来“解渴”,教师对“新知识”施教也

“正及时”.

2.2.4 自我纠正后的辅导

那么,压缩气体时的反抗力是如何形成的呢?

在多媒体的PPT上展示课本(人教版·物理3 3)第

28页的演示实验,如图3所示;请学生判断秤上指针

读数的变化情况,及产生的原因.(这个图很直观,学

生们根据生活的体验可即时回答出原因)

图3 模拟气压产生的演示实验

教师总结归纳:实际压缩气体时受到的反抗的

弹力大小因压强增大的缘故,从微观的角度来分析,

压强是由大量无规则运动的分子对器壁频繁地碰撞

而产生的,如图3所示,这就好像密集的小豆打在秤

盘上一样,小豆虽然是一颗颗地打在秤盘上,但大量

密集小豆的撞击,使秤盘受到持续的作用力.压强的

大小与单位体积内的分子数量和分子运动的平均速

率有关,当气体被压缩时,气体的体积减小,单位体

积内分子数增多,于是单位时间内气体分子对单位

面积器壁碰撞的次数增多了;同时因外界压缩气体,

外界对气体做功,气体的温度也升高,也直接使得分

子的平均动能增加了,平均速率也增大,也会使得单

位时间内气体分子对单位面积器壁碰撞的次数增

多.当碰撞更加频繁时,对单位面积器壁的冲击力增

大了,压强也因此增大了,所以压缩气体时,才感到

很费劲.

3 后记

本节课,笔者选用教材插图、习题这些原汁原味

的资源作为高三复习的素材,并进行拓展开发;为学

生创造学习平台,设计了问题串、数据记录表;引导

学生分析图像、计算并对比分析表格的数据、交流、

反思并论证;在引导主动学习的过程中,不仅成功分

析总结出“气体被压缩时有对外界的反抗力,但此时

分子间相互作用仍表现为引力”这一结果.更重要

的是通过这种主动探究、分析验证的方式,唤醒了学

生自我反思的意识,培养其自我纠正错误的能力.
高三学生学习量大、测试频繁,暴露出的问题也

比较多,但这也是学生成长过程中的必经阶段,孰能

无过呢? 教师“有所为有所不为”,力争做到:学生可

独立自主完成的事,绝不包办代替;要根据新情况、

新形势,调整教学方式与策略,要善于引导学生自我

反思自我纠正,使其科学地解决问题,从促进学生素

养的提升.为了受教育者的素养提升,我们应不断

践行教育理念,在追求教育理想的过程中,常会受到

现实的挑战,若每个有追求的教育者都能在具有挑

战性的现实中做力所能及的努力,教育的理想就会

逐渐变为现实[4].
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