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摘 要:结合粤沪版“广播电视与通信”的课例,具体阐述了在实验教学中通过实验创新使“实验”与“思维”紧

密结合,以创新的实验装置、创新的实验效果显示器、创新的实验方案和实验材料等让学生经历科学论证、模型建

构、科学推理和质疑创新的思维过程,有效促进学生科学思维的发展.
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  科学思维是物理学科核心素养的重要组成部

分,它贯穿在整个学习过程中,是核心素养的核心内

容.物理学科是以实验为基础的学科,但教材中还是

有部分实验受到实验装置短缺或实验类型等因素影

响导致教学效果不理想.要在平时的教学中落实科

学思维的培养,教师应该深挖教材素材,通过实验创

新提高实验教学效果,让学生经历模型建构、科学推

理、科学论证和质疑的思维过程,促进学生科学思维

的发展.下面以粤沪版“广播电视与通信”为例,谈
谈如何通过实验创新促进科学思维的发展.

“广播电视与通信”是电磁波应用的具体事例,

体现“从生活走进物理,从物理走向社会”.但是教材

对这部分内容只是简单的文字介绍,忽略实验体验

的过程,缺少科学论证,不利于学生学科思维的培

养.笔者通过实验创新,从光纤通讯出发,先让学生

了解激光能加载传播信息,激光在光纤中传播的原

理、激光通讯的原理等,然后再将激光通讯的原理迁

移到广播电视中来,由可见的激光到不可见的电磁

波的思维迁移过程.

1 实验装置创新 促科学论证

在平时的教学中应重视培养学生使用科学证据

的意识和能力,引导学生运用证据对研究的问题进

行描述、解释,让学生经历科学论证的过程,促进学

生科学思维的发展.

光纤通信在生活中已经广泛应用,学生对光纤

通讯既熟悉又感到陌生,熟悉是他们在生活中听说

过、使用过光纤通信,陌生在于他们对光纤通讯原理

的不了解,对“激光可以加载并传播信息”带有疑

问,而市场上现有的光纤通信装置价格昂贵也不方

便学生观察,因此,笔者尝试进行实验装置的创新,

制作简易的激光通信装置,如图1所示,以论证激光

可以加载和传播信息.
接通接收端和发射端的电源,如图1(a)所示,

将发射端带有音频信息的激光对准接收端光敏二极

管就能听到接收端扬声器的音乐响声;断开发射端

电源,如图1(b)所示,用普通激光对准接收端光敏

二极管,没有听到音乐响声.引导学生根据观察到的

实验证据进行归纳、比较的思维过程,如图1(c)所

示,发现接收端扬声器是否有音乐响起的主要原因

不在于激光,而在于激光是否加载了音乐信息,得到

发射端发出来的激光是经过调制加载了信息的激

光,提出激光是可以加载和传播信息的观点.
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图1 自制的简易激光通信装置

2 实验效果显示器创新 促模型建构

模型建构的过程也是思维发展的过程,实验效

果显示器是否直观形象,是否能从主要方面反映研

究客体等都会影响学生的模型思维过程,是学生建

构能反映研究课题本质特征的模型的关键.
光纤通信中,由于学生无法观察激光在真实光

纤中传播的过程,导致对激光在光纤中传播缺少认

识或者是错误的认识,误认为激光在光纤中传播过

程像水在水管中流动一样.因此,笔者对实验效果显

示器进行创新,以帮助学生正确建构激光在光纤中

传播的模型.
先从激光传播过程中遇到障碍物被阻挡引入光

纤,如图2(a)和图2(b)所示,从而提出“激光在光

纤中怎样传播? ”的问题.
实验1:让学生观察激光从光纤的一端入射,从

另一端射出的现象,如图2(c)所示;撕掉光纤的外

皮,看到光纤是很细的导光纤维,不便观察激光的传

播过程.
实验2:给学生提供直径1cm的导光玻璃,观察

激光从导光玻璃的一端入射,从另一端射出,中间没

有发生折射现象,如图2(d)所示.
实验3:在直径10cm有机玻璃管中装满水来代

替光纤,在水中加入少量的纯牛奶,激光信号在玻璃

管中传播产生丁达尔效应,能够清晰呈现光全反射

时的立体光路,如图2(e)所示.
通过这3个实验操作,让学生在众多的具体表

象(光纤外皮的约束、折射、反射等)中抓住最具有

本质特征的图像,再通过直观明显的实验效果显示

器来展示出来,自然而然就在头脑中建构了激光在

光纤中全反射的模型.

图2 激光在光纤中的传播

3 实验方案创新 促科学推理

科学推理是根据一个判断得出另一个判断的思

维形式.包括逻辑上的归纳推理、演绎推理和类比推

理,还包括分析与综合、抽象与概括、比较与分类等

思维方式.在教学过程中需要在实验方案上进行优

化或创新,以引导学生根据已有认识或已掌握的科

学证据进行分析、归纳、抽象、概括、演绎、类比等推

理过程获取新的认识.
在对光纤通信有充分认识的基础上,引导学生
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思考,“广播电视是靠什么传播信息的呢? ”激光是

电磁波,是一种可见的电磁波,而广播电视可能是利

用看不见的电磁波加载传播信息的.启发学生经历

比较、类比的推理过程,得出科学的猜想.进一步引

导学生思考“怎么证明广播电视是利用电磁波传播

信息的呢? ”为学生提供如何屏蔽电磁波的阅读材

料,设计如何屏蔽广播电视信号的实验方案.将一个

正在工作的收音机放在一个不锈钢碗里,然后用另

一个铁碗盖住,发现收音机的信号被屏蔽了.这个过

程学生利用生活用品,进行一个简单的实验方案创

新,获取广播电视信号是可以被金属导体屏蔽的证

据,结合学生对“电磁波可以利用导体屏蔽”的已有

认识,从而得出广播电视就是利用电磁波加载和传

播信息;这也是在已有认识和已有证据的基础上,经
过分析、比较、演绎、类比和归纳后获取新认识的思

维过程.

4 实验材料创新 促质疑与创新思维发展

质疑创新是基于事实证据和科学推理对不同观

点和结论提出质疑和批判,进行检验和修正,进而提

出创造性见解的思维.为学生提供丰富的实验材料

以激发学生对已有结论提出有依据的质疑,并采用

不同方式分析解决问题,促进学生质疑创新思维的

发展,提高学生的创造力.
如在学生进行收音机信号屏蔽的实验之后,提

出质疑“屏蔽的不一定是电磁波,可能是因为你隔开

空气导致信号中断的”,针对问题为学生提供塑料碗

和带有孔的不锈钢菜篮代替铁碗进行实验,让学生

自行发现开孔的不锈钢菜篮也能屏蔽收音机信号,

而密封的塑料碗不能,进而得到“收音机的信号屏蔽

不是因为碗隔开空气导致的”的观点.又如在介绍

卫星通信的中继站时,有学生提出疑问“电磁波可以

传播无限远,为什么需要中继站”,这时教师利用上

课用的无线扬声器给学生实验,逐渐增加无线麦克

风与扬声器的距离,让学生获取“随着距离的增加扬

声器接收到的电磁波变弱”的感性材料,从而认识

中继站在通信中的必要性及其作用.

5 结束语

总之,物理是以实验为基础的学科,针对实验装

置短缺、实验效果不明显、实验类型不合理等实验内

容时,教师可以尝试优化实验教学方案、创新制作实

验装置、放大实验效果显示器等实验创新的方法来

提升实验效果,有利于学生获取直观形象的证据进

行科学推理、论证和模型的建构,在获取新知识的同

时也促进了科学思维的发展.
参 考 文 献

1 胡卫平.科学思维培育学[M].北京:科学出版社,2004

2 胡卫平.物理学科核心素养的内涵与表现[J].中学物理

教学参考,2017(8):1~3

3 胡卫平.物理学科核心素养的建构[J].中学物理教学参

考,2017(7):1~3

4 张杰.科学思维教育在初中物理教学中的具体化实践

[J].中学物理教学参考,2018(11):25~26

5 郭培东.优化教学设计 培养科学思维 ——— 以“光的反射

规律”教学为例[J].中学物理教学参考,2019(3):26~

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍
28

(上接第103页)

图4 仿真物理实验界面演示多粒子运动轨迹

上述分析,列举了将仿真物理实验软件应用到

中学物理教学的几大优势,能够激发学生的探究兴

趣,加强直观感受,提高教学效率.当然,它的作用不

仅限于此,值得继续研究发掘.但也需注意的是,仿
真物理实验软件只是起到辅助教学的作用,但是不

能锻炼学生的动手能力,因此并不能将传统实验完

全摒弃,有条件的学校应该形成“传统实验 + 仿真

实验”相结合的有效教学模式,从而进行更优质的

教学.
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