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摘 要:PCRR教学模式旨在通过科学论证活动促进学生科学交流,发展学生对于核心概念与规律的深度理

解,培养学生科学论证能力.以“自由落体运动”为教学案例,探索运用PCRR模式设计科学论证教学的可行路径.
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1 问题提出

科学论证能力是各国公民必备的核心能力.为

了满足知识经济时代对人才的需求,绝大多数国家

都将科学论证能力视为重要的培养目标纳入科学教

育标准[1].美国国家研究委员会于2013年发布的

《新一代科学教育标准》明确将“基于证据的论证”

列为K 12科学教育中的8种实践之一,将科学论证

作为科学实践要素用于指导课堂教学[2].我国新修

订的《普通高中物理课程标准(2017年版2020修

订)》(以下简称新课标)也将科学论证列为科学思

维的核心要素.目前,科学论证已成为我国科学教育

研究的热点话题,然而如何有效开展科学论证教学

仍有许多问题需要解决.
物理概念与规律知识是中学物理教学知识的主

体,在中学物理教学中都十分重视.将科学论证融入

物理教学实际,关键在于如何运用科学论证教学形

式优化物理概念、规律知识教学.通过梳理国内外相

关研究,笔者找到了有助于物理概念、规律知识形成

的PCRR科学论证教学模式.

2 PCRR模式概述

PCRR(Present,Critique,Reflect,Refine)论证

教学模式是由Kujawski于2015年提出,旨在通过

科学论证活动促进学生科学交流,发展学生对于核

心概念与规律的理解,并且培养学生批判性思维与

科学论证能力.PCRR教学模式作为一种渗透式教

学策略,能够在科学课堂上持续营造科学论证的氛

围,并且促进学生对科学概念、规律理解的不断完

善[3,4].PCRR论证教学模式如图1所示.

图1 PCRR科学论证教学模式图
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  阶段1:呈现

该阶段教师可以采用两种方法:第一种,引导学

生基于前概念与经验,对研究的问题提出属于自己

的主张,然后向学生提供相关材料,指导学生根据材

料提出新的主张,最后通过对比确定主张,建构论

证.第二种,教师直接提供相关材料,指导学生根据

材料提出主张,建构论证.教学过程中教师要指导学

生记录所建构的主张、证据和推理过程,组间交换,

开展同行评审.

阶段2:批判

该阶段学生对他人主张、证据与推理过程提出

反馈意见并及时记录,教师指导学生将反馈意见整

理为便签形式归还原组,随后引导学生开展高质量

的讨论活动,注意及时板书呈现有价值的质疑与批

判,并时刻提醒学生基于证据分析主张与推理过程,

实事求是发表意见.

阶段3:反思

该阶段要求学生平复情绪,阅读和反思阶段2

收到的反馈意见,重新分析主张与推理过程,思考证

据的准确性与充分性.该阶段学生可能出现以下3

种情况.

(1)学生的探究方法有缺陷,需要重新设计.教

师要帮助学生重新设计方案,并对结果进行预测.学

生再次探究,根据探究结果建构新主张与推理过程.

(2)学生误用资料,导致主张不准确.教师指导

学生反思主张并提示正确资料,帮助学生建立正确

主张与推理过程.

(3)学生需要增加证据支撑主张.教师指导学

生讨论证据充分性,引导学生挖掘证据.

阶段4:提炼

该阶段要求学生在反思的基础上,运用实证资

料证实主张,并将最初主张与提炼后的主张进行比

较,回顾得出最终主张的整个讨论与推理过程.

通过上述介绍可以看出,使用PCRR模式能够

有效训练学生对于论证语言的使用,带领学生体验

同行评审这种规范的科学论证活动,结合具体的教

学内容,选择合适的书面论证手段来记录学生的论

证过程,运用PCRR模式开展概念和规律教学,从论

证语言和书面论证两个维度,通过呈现、批判、反思、

提炼4个阶段,能够帮助学生建构完整的概念形成

与规律发现的思维加工过程,明确形成和发现概念、

规律的严谨性与科学性,形成对概念与规律深刻的

理性认识,并且提升学生的科学表达、质疑批判、小

组合作、科学论证等学科素养.

3 PCRR模式在“自由落体运动”教学中的运用

3.1 “自由落体运动”教学疑难分析

自由落体运动是匀变速运动的一个重要实例,

也是能量转换问题所涉及的常用模型.新课标是从

物理实验和物理学史两方面对本节内容提出要求,

即“通过实验,认识自由落体运动规律.结合物理学

史的相关内容,认识物理实验与科学推理在物理学

研究中的作用”等[5].

然而实际教学中,教师大多使用“下定义”的方

式直接给出“自由落体运动”的概念,忽略了学生概

念建构的思维加工过程,教学过程不尊重学生的认

知发展规律,学生的科学思维,尤其是科学论证能力

得不到有效培养.

3.2 PCRR教学模式在“自由落体运动”教学中的

应用

笔者尝试以PCRR模式为理论基础,补充使用

简化的图尔敏论证模型来呈现与记录学生的论证过

程[6],针对“物体下落快慢究竟与什么因素有关”和

“自由落体运动究竟是一种怎样的运动”两个核心

问题引导学生进行论证,具体教学思路如下.

(1)通过事实论证得出自由落体运动条件

教师通过演示实验(同质量纸张、纸团从同一高

度下落)、生活情境(跳伞运动员开伞前后速度改变)

引入,提出核心问题“物体下落快慢究竟与什么因素

有关? ”针对问题引导学生开展小组论证,并填写

论证记录表(如表1形式),组间交换纸张,开展同行

评审.小组指派代表陈述论证内容,针对汇报内容其

他小组提出证据,列举反例,进行质疑与批判,教师

要注意把握讨论气氛,并及时板书记录.
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呈现与批判阶段结束后,教师补充事实材料:播

放牛顿管实验视频,引导学生根据实验现象与同行

反馈意见,反思证据的充分性与准确性,推理逻辑是

否正确.随后进入提炼阶段,教师帮助学生基于反

思,梳理整个论证活动,明确自己的主张、证据与推

理,用不同颜色的笔填写论证记录表(参考论证内容

如表1),并指导学生比较最初论证内容(主张、证

据、推理)与提炼后论证内容的不同,回忆整个修改

过程,同时教师呈现论证要素关系图,如图2所示,

帮助学生明确论证要素间的逻辑关系.

上述教学环节实施后,教师便能够自然引入自

由落体运动的条件(初速度为零且只受重力),帮助

学生顺利理解“自由落体运动”是一种理想模型,明

确下落运动被近似看作“自由落体运动”的条件(阻

力相对重力较小可以忽略的初速度为零的下落运

动),并引导学生得出“自由落体运动”初步概念(即

初速度为零的加速直线运动).概括地说,通过实验

事实,引入条件,建构理想模型,得出初步概念.

表1 论证记录表

记录项目 记录内容

问题  物体下落快慢究竟与什么因素有关?

主张  空气阻力影响物体下落快慢

证据  牛顿管实验现象

推理
 从牛顿管实验可以看出,如果没有空气阻力,所有物体下落快慢
一致,而空气中物体由于受空气阻力影响,因此下落快慢不同

条件限制(在特定条件下主张才能成立)  实验中,剩余空气阻力相对于物体重力较小,可以忽略

反驳(条件限制外,主张不成立的情况)  如果实验中,空气抽出不充分,会导致轻重物体下落快慢不同,无
法证明“空气阻力影响物体下落快慢”

图2 论证要素关系图

  (2)通过实验论证验证自由落体运动的规律

初步概念明确后,教师可以很自然地提出问题,

“自由落体运动究竟是一种怎样的运动? ”引导学

生设计实验验证“自由落体运动”是否符合“匀变速

直线运动”规律.根据教学器材实际,教师演示实验

(例如新人教版必修一图2.4 2[7]),呈现不同实验

数据,指导学生计算加速度大小,填写实验论证记录

表(如表2形式),组间交换、开展同行评审.

呈现与批判阶段结束后,教师补充课本第47页

“一些地点的重力加速度表格”[7],介绍重力加速度

概念,引导学生基于证据、反馈信息以及补充材料,

重新填写论证记录表(参考论证内容如表2),同时

教师呈现论证要素关系图(图3),帮助学生理解论

证要素间的逻辑关系,反思与提炼论证内容,最后总

结“自由落体运动”条件、概念与规律.

表2和图3如下.
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表2 新论证记录表

记录项目 记录内容

问题  自由落体运动究竟是一种怎样的运动?

主张  自由落体运动是初速度为零的匀加速直线运动

证据1(理论)  匀变速直线运动的规律x=v0t+12at
2,v=v0+at,v2-v02 =

2ax(v0 =0)

证据2(实验)  通过纸带实验得出纸带加速度的数值,a1,a2,a3,…

推理
 通过纸带数据,得出vt图像、st2 图像呈直线,说明物块下落是
匀加速运动,且加速度为定值

条件限制(在特定条件下主张才能成立)  物体下落运动不受阻力只受到重力作用,或物体所受阻力与重力
相比较小,可近似认为重物仅在重力作用下运动

反驳(条件限制外,主张不成立的情况)
 质量较轻的物体(如粉笔盒)下落实验的纸带轨迹没有规律,空气
阻力相对于物体重力不可以忽略,运动不满足自由落体运动条件,
物体加速度a不恒定

补充
 地球上不同地方,重力加速度g大小不同.重力加速度随着纬度
增大而增大,赤道重力加速度最小,两极重力加速度最大

图3 新论证要素关系图

  (3)体会伽利略的研究与论证过程

完成“自由落体运动”一节知识的学习后,教师

给予学生时间阅读教材“科学漫步”与“STSE”栏目

内容[7],可运用图4和图5向学生展示伽利略的研究

与论证过程.

图4 伽利略对自由落体运动研究与论证过程

图5 斜面实验与合理外推的结合

引导学生总结伽利略的研究与论证过程,并与

本节课所开展的论证过程进行对比,帮助学生提高

科学思维品质,领会物理学家严谨的科学态度与质

疑创新的精神.

(下转第30页) 
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4 结束语

PCRR教学模式属于循环式的论证教学,结构

简单,不需要开展复杂的实验操作,强调利用观察和

查找资料形成论据、论点以及推理过程,并且整个教

学模式首尾相连,可在一堂课中循环使用,适用于物

理概念、规律知识的进阶教学.

教师运用PCRR教学模式,结合书面论证的呈

现,开展科学论证教学能够促进学生对于物理概念、

规律知识的深入理解,培养学生基于证据的论证思

维、基于证据解释结果的探究能力以及基于证据和

逻辑的科学态度,并且有效发展学生的批判性思维、

科学交流与同伴合作能力;教学中PCRR教学模式

与书面论证相结合,能够展示学生的思维过程,以及

学生对于核心概念与规律的理解程度和论证质量,

进而反映学生对于知识的理解与论证能力水平.
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