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1 原始物理问题的内涵

长期以来,我国的物理教育已经形成了一种观

念,认为物理教育主要就是演算,反映在教学层面上

就是“题海战术”,而“题海战术”正是导致我国物理

教育低效的根本原因.
所谓原始物理问题,是指对自然界及社会生活、

生产中客观存在且未被加工的物理现象的描述;而

习题则是把物理现象经过一定程度抽象后加工出来

的练习作业.两者的关系如图1所示.

图1 原始物理问题与习题的关系

  显然,习题教学“掐头去尾烧中段”,只侧重于

图1虚线部分的演算、推导环节,致使学生只知道根

据已知条件去解题,遇到实际问题则常常束手无策.
相比而言,原始物理问题采用文字叙述的方式呈现

物理现象,没有习题中给定的已知条件,需要学生根

据提供的情境,通过假设等手段去自行设置,进而构

造出理想的模型,再经过层层“抽丝剥茧”,方可使结

论“破茧而出”.

2 原始物理问题表征理论

我们以协同学理论为基础,采用生态心理学的

研究取向,将原始物理问题作为研究对象,把问题解

决的因果联系从单一性向多样性过渡,从确定性向

不确定性过渡,从线性向非线性过渡,从知识贫乏领

域向知识丰富领域过渡,认为“问题解决是问题解决

者对问题表征状态的自组织过程,具有非线性、突变

性和自我组织性的特征”,进而提出了原始物理问题

解决的自组织表征理论(SelfOrganizationRepresen

tativeTheory),简称SORT.

SORT认为:问题解决是一个连续与突变相结

合、独立与关联相结合、控制与自发相结合、协同与

竞争相结合、必然与偶然相结合的过程.依据SORT
的理论内涵,我们进一步提出了SORT的表征层

次,包括抽象表征、图像表征、赋值表征、物理表征、

方法表征以及数学表征.

3 原始物理问题测量工具

在自组织表征理论建立的基础上,结合中学生

的认知水平,我们分别编制了初高中原始物理问题

测量工具并进行了测试(如图2所示).数据分析表

明,两个测量工具不仅具有较高的信度与效度,而且

能有效测量中学生解决物理问题的能力.
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图2 原始物理问题测量工具

4 原始物理问题表征影响因素

基于前人的研究结果和研究特点,我们首先提

出原始物理问题解决影响因素的假设:(1)物理知

识;(2)物理方法;(3)思维深刻性品质、灵活性品

质、独创性品质和批判性品质.由此组成了中学生解

决原始物理问题的6个影响因素.
进一步,我们借助高中“原始物理问题测验工

具”以及“原始物理问题解决影响因素问卷”,采用

结构 方 程 模 型 (StructuralEquation Modeling,

SEM)分析的方法,利用 AMOS4.01软件分析了

各思维品质、物理方法、物理知识和物理成绩之间的

关系,检验原始物理问题解决影响因素的假设模型.
结果如图3.其中X1-10代表物理知识;X2-10代

表物理方法;X3-10代表深刻性;X4-10代表灵活

性;X5-10代表批判性;X6-10代表独创性.

图3 利用AMOS4.01检验假设模型的结果

  
结果显示,模型的 RMSEA值小于0.08,拟合

结果可以接受.CFI和 NNFI(TLI)大于0.95,表明

模型拟合得较好,从而验证了原始物理问题解决影

响因素的假设模型.

5 原始物理问题解决认知机制

在物理问题解决研究中,认知加工方式是一个

重要领域.我们通过分析认知加工理论的发展历程

与实证研究,发现物理习题解决属于数据驱动加工,

—9—

2016年第9期               物理通报              学术研讨会专题



基础物理实验探究性教学案例

浦天舒

(东华大学理学院  上海  201620)

(收稿日期:2016 06 28)

摘 要:介绍基础物理实验中的探究性实验教学案例.探讨大面积物理实验的因材施教.

关键词:基础物理实验  探究性教学  案例

1 引言

基础物理实验多是一些传统实验.由于受学时、

经费等因素的限制,不大可能年年更新,而且那些常

用仪器、基本的数据处理方法也是必学的,不可能都

被“淘汰”.然而,这并不意味着不能进行探究性教

学.其实每个实验项目都可以有探究性的内容.多年

来,以课堂教学为基础,结合卓越工程师培养以及学

生课外科技活动,我们在基础物理实验的探究性教

学方面做了一些尝试,并编写了相关教材[1].

2 探究性实验教学案例简介

惠斯通电桥实验[2]:如果仅满足于理解电桥平

衡方程,则乍一看似乎用电桥可以测量任何阻值的

电阻,但实际上测量精度与电桥的灵敏度有关,而灵

敏度又与桥臂电阻及电源电压有关,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

所以实验时要

而原始物理问题解决属于概念驱动加工.从数据驱

动加工到概念驱动加工的转变,标志着物理问题解

决认知方式的进化,这为物理问题解决研究提供了

有益的启示.
为了进一步厘清原始物理问题解决的认知机

制,我们运用原始物理问题测验工具进行了中学生

解决原始物理问题的口语报告研究.结果显示:学生

成绩的直方图呈双峰分布,其中17名学生处于高分

峰内,29名学生处于低分峰内,4名学生处于高分峰

与低分峰之间的临界区域.研究还发现,中学生在原

始物理问题解决过程中存在着临界慢化与临界涨落

现象.所谓临界慢化是指系统在转变区对扰动的影

响与在稳定区的反应相比变慢了,临界涨落是指系

统在转变区时某一个涨落会突然变得格外大.

6 原始物理问题教学实践

鉴于原始物理问题在培养学生思维品质方面的

独特功效,我们选取北京市某市级示范高中一年级

学生为被试,进行了为期半年的教学实验.实验由两

个随机等班组成.其中,实验班接受原始物理问题干

预,对照班不给予任何干预.实验后两班同时进行后

测,最后对测验结果进行比较分析.
运用“思维品质问卷”,测查了实验班和对照班

的学生思维品质.结果发现,经过干预,实验班与对

照班学生在思维品质的深刻性、独创性和灵活性上

均有显著性差异,说明运用原始物理问题培养学生

的思维品质是一条行之有效的途径.
表1 干预后实验班与对照班

  思维品质得分统计检验

思维品质 深刻性 独创性 批判性 灵活性

T 值 2.28 2.01 1.76 2.52

显著性水平 P<0.05 P<0.05 P>0.05 P<0.05

  笔者主持的全国教育科学“十二五”规划教育

部重 点 课 题 “促 进 中 学 生 思 维 品 质 发 展 研

究”(DBA110180)2015年11月获 “优秀”鉴定等级.
《初中原始物理问题教学》与《高中原始物理问题教

学》两部著作将于2016年9月出版.
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