物理教学设计中的思维稚化及其应用

徐  斌

（常州市第一中学 江苏 常州 213003）
摘 要  教师思维和学生思维存在着很大的差异，教师的教学设计绝不能以自己的思维来代替学生思维，应该稚化教师自己的思维，有意识地还原到与学生相仿的思维状态，设身处地地揣摩学生的学习水平、状态等，以与学生同样的认知兴趣、同样的学习情绪、共同的探究行为来完成教学的和谐共创。
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最近在一次教研活动中听了某教师执教的一节物理课，课题是《实验：探究加速度与力、质量的关系》（人教版物理教科书，必修1第四章第二节）。教师在讲授用参考案例二来探究加速度与力、质量的关系时，不做任何铺垫，非常突兀地说：“同学们，下面我们来平衡摩擦力，将木板的一侧垫高……。”学生们一片茫然，不明觉厉。究其原因，教师已经知道了该实验要平衡摩擦力，所以在教学时总是千方百计地让学生很快地获得这一知识，而不是让学生自发地觉得需要“消除”摩擦的影响。物理教学常常是一种“为了教师”的状态而不是“为了学生”的状态，教师习惯性地站在自己的认知角度、而不是站在学生认知心理的角度来设计教学。本文就为何要在物理教学设计中稚化教师自己的思维，以及稚化思维的有效策略做出总结，供大家参考。
1思维稚化的内涵及意义

1.1思维稚化的内涵

教师在进行教学设计时理应依据知识的内在结构和学生的认知规律构建和谐同步的课堂，如何能做到这一点呢？稚化教师已经成熟的思维方式是关键。所谓思维稚化，就是教师把自己的外在权威隐蔽起来，不要去扮演“先知先觉”的智者角色，而是把自己的思维还原到学生的思维水平，去亲近学生，接近学生，有意识地退回到与学生相仿的思维状态，设身处地地揣摩学生的学习水平、状态等，有意识地生发一种陌生感、新鲜感，以与学生同样的认知兴趣、同样的学习情绪、共同的探究行为来完成教学的和谐共创。

有位特级教师说过：“让你的学生提问题，要不就象他们自己提问的那样由你去提出这些问题；让你的学生给出解答，要不就象他们自己给出的那样由你去给出解答。”这就是要求教师在教学设计中，要有意识地通过“心理换位”， 监控自身的认知，并进行必要的加工和处理，使教学设计中呈现的教学思路更贴近学生的实际。

1.2思维稚化的意义

1.2.1有利于引起思维共振

学习就是学生思维方式向专家思维方式转化的过程，教师必须在专家与学生思维活动之间架设桥梁，那么就需要教师稚化思维，使师生之间在认知程序上达到“同频”，引起教与学的“共振”。如果教师以自己的知识水平去思考，把思考过程和结果教给学生，学生往往知其然不知其所以然。退一步说，有时候教师备课不足，笨手笨脚地列错了方程，从他挠着头、念念有词的改正中，反而可以看出他的思路，真正让学生学到些东西。

1.2.2有利于降低认知难度

学生在学习中遇到的困难，多数源于教学过程起点过高，或先前认知经验不足。教师稚化自己的思维，降低教学的起点，与学生一起走入学生的原有经验中去，在学生原有思维水平上展开教学，顺着他们的思维逐渐展开，在思维的水到渠成中掌握新知识，这样可以大大降低学习新知识的难度。

1.2.3有利于拉近师生情感距离

苏霍姆林斯基说过：“教师必须在某种程度上变成孩子。”稚化教师成熟的思维，在稚化中调谐情感阀门和思维按钮，让教师和学生的心灵“频率”同步，与学生实现心灵的共振，教师才真正地飞进了孩提的心灵世界。教育心理学指出，要使学生接受你的观点，你就必须同学生保持“同体观”的关系—— 即“自己人的效应”，这样就拉近了双方的心理距离。

2物理教学设计中思维稚化的策略

2.1问题设计以学生的认知结构为起点

以问题来驱动教学是教学设计的重点，问题设计要从学生真实的问题和经验（这就是起点）出发，而不是从物理教科书或从教师假想的问题和经验出发。问题设计要增加从旧知识到新知识的层次，尽可能减小思维梯度，帮助学生从原有知识和经验中找到“支架”。著名的物理学大师狄拉克有一次去作学术报告，报告之后有人提问说，他不明白怎么可以从公式2推导到公式5。狄拉克不答，主持人提醒道：“教授，请回答他的问题。”狄拉克说：“他并没有问问题，只说了一句话。”狄拉克的这一著名回答，揭示了“问题”这一概念的本质。真正的问题，应该是固有认识与新现象、新事实的矛盾。那位提问者并没有讲出自己对“公式2”的理解及其与“公式5”的矛盾所在，狄拉克当然就无法为他做出解释说明。所以，问题设计的关键之处在于把握学生固有认识与新现象、新事实的矛盾，在于引导学生自己发现或者创设情境帮助学生发现这一矛盾，这样才会引发真正有效的学习活动，才能真正让学生学有所思。
现实中，教师经常对物理现象的本质与学生个体认识的实质性关联揭示不够，没有真正揭示出学习任务与学生固有认识的矛盾，没有真正地引起认知冲突，从而导致学生的被动接受和机械记忆。许多教师在问题设计中关心的并不是学习任务与学生固有认识的实际差距，往往只是从所要学习的知识点出发来设计问题，这样的问题，如本文开头所述教师提出的问题，就类似于狄拉克所拒绝回答的那类问题，它最容易脱离学生的实际认知水平。

奥苏贝尔在《教育心理学——认知观》的扉页上写道：如果不得不把教育心理学的所有内容简约成一条原理的话，我会说：影响学习的最重要的因素是学生已经知道了什么。弄清了这一点，并据此展开教学，从而产生有效的学习，就是教育心理学的任务。故而教师进行问题设计，必须弄清楚学生已经知道了什么，并以此为教学起点。
案例：匀速圆周运动向心加速度方向的推导。
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匀速圆周运动既然是“匀速”的，怎么会有加速度呢？这是大多数高一学生心中存有的疑问。为了解释这个疑问，也为了降低教学的难度，可以用“迂回”的方法化解难点，运用学生已经掌握的牛顿第二定律，从力推知加速度。基本思路设计：如果物体不受力，它将做什么样的运动？→圆周运动不是直线运动，沿圆周运动的物体一定受力→匀速圆周运动的物体受的力是什么方向？→考虑实例：地球绕太阳转，地球受到力的方向？学生用细绳拉着小球在光滑水平面上做圆周运动，亲身体验小球所受合力的方向？→匀速圆周运动物体所受的合力指向圆心→物体的加速度也指向圆心。

接着，是不是仅凭两个实例就能得出以上的普遍结论呢？对于学有余力，并且对物理量之间的关系及推理的严谨特别关注的学生，可以进一步从运动学的角度来学习向心加速度的方向。加速度等于速度变化量
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的比值，特别是要抓住“速度变化量”这个要害，分4步进行教学：第一步问，直线运动中的速度变化量的方向如何表示？第二步问，不在同一直线上的速度变化量的方向又如何表示？第三步求质点作匀速圆周运动时，在
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时间间隔内的速度变化量的方向如何表示？第四步
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很小很小时，速度变化量与该点线速度方向关系如何？。第四步最好应用“几何画板”课件动态展示变化的过程（如图1所示）。

从以上案例可以看出问题设计要充分利用学生原有的认知结构对新知识获得和保持所起的作用。
（1）找到认知结构中对新知识起固定作用的旧知识的可利用性。如牛顿第二定律和直线运动中速度变化量的方向的表示方法；
（2）新知识与同化它的原有旧知识之间的可辨别性程度。如曲线运动中速度变化量方向的表示方法与直线运动中是有区别的；
（3）认知结构中起固定作用的旧知识的稳定性和清晰性程度。比如，要作出以上的推理，必须确认学生已经掌握了牛顿第二定律，以及直线运动中速度变化量的方向的表示方法，即矢量运算的平行四边形定则。
2.2分析问题以学生的思维方式为起点
为了使教师的思维契合或顺应学生的思维，使两种思维“合拍”，教师需要设身处地地从学生实际出发，以学生的思维方式为起点来进行教学设计。善于运用思维稚化的退化性和表演性，思其所思，惑其所惑，错其所错。 

2.2.1思其所思，因势利导

学生听老师讲课，如果能自己提出问题，当然最好。但由于各种主客观原因，当学生不能暴露他们的想法时，教师只有扮演学生的角色，成为学生的化身，才能体察学情，洞察他们的心理，及时探测和巧妙地点出学生的所思所想，因势利导，达到良好的教学效果。
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案例：如何提供并测量物体所受的恒力？
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在利用图2所示装置探究加速度与力、质量的关系时，学生比较容易想到用天平可以测量小车的质量，用纸带数据可以测量小车运动的加速度，但对于如何提供并测量物体所受的恒力是一个难点。教学中可以设计如下环节：
[image: image15.emf]V2

V1

V1

ΔV


（1）明确采用通过滑轮用钩码拉车的办法给小车提供力，而仅受一个力的物体几乎是不存在的，但是一个单独的力的作用效果与跟它大小、方向都相同的合力的作用效果是相同的，因此，实验中力
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的含义可以是物体所受的合力。

（2）分析图3中小车所受合力，重力和支持力相互抵消，当钩码的质量比小车的质量小很多时，钩码所受重力近似等于细线对小车的拉力，小车所受合力即细线拉力与轨道摩擦力的合力，但摩擦力无法测得，故合力无法测得。这样就为平衡摩擦力做好了铺垫。


（3）如何“消除”摩擦力呢？首先组织学生思考和讨论，在此基础上，教师动手操作示范提示学生如何“消除”摩擦力。

（4）作出小车在不挂钩码的情况下的受力示意图，如图4。引导学生分析，调整木板的倾斜程度直到重力的下滑分力
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与摩擦阻力
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相互抵消时，再挂上钩码，细线对小车的拉力即小车受到的合力，而这个力在满足一定条件时近似等于钩码及盘的重力。
2.2.2惑其所惑，以利解惑

从学生的心智状态出发，将自己的思维退化到学生的思维态势，疑其所疑，惑其所惑，根据学生可能出现的疑惑来确定教学难点，或根据教学需要，蓄意制造引起迷惑的思维环境。

案例：至少需要多大的力才能抽出木板？
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如图5所示，质量为M的木板上放着一个质量为m的木块，木块与木板间的动摩擦因数为 μ，木板与水平地面间的摩擦忽略不计，加在木板上的力F为多大时，才能将木板从木块下抽出？
学生在解答这个问题的时候，多数会得出力F至少要
[image: image8.wmf]mg
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的错误结论。究其原因，学生利用了平衡条件，误以为抽出木板只要克服木块和木板之间的摩擦力就可以，没有分析抽出时木板所处的运动状态。考虑到这样的情况，教师在设计教学时，可以先抛出一个前置问题：当木板和木块在拉力作用下一起运动时，两者之间的摩擦力有多大？解出这个摩擦力，再问当这个摩擦力达到多大时，木板将被抽出？从而，学生就明白木板被抽出时是具有加速度的，且被抽出的瞬间其加速度比上面木块的加速度大，而不是处于平衡状态。
2.3错其所错，以求防错

教师根据以往的教学经验，装着不知不觉的样子，发生学生常见的典型错误，让学生进行识别或故意挑起争端，引起冲突，让学生积极地帮老师纠错，这是利用错误资源进行教学的良策。

案例：刹车问题
汽车以10m/s的速度行驶5分钟后突然刹车。如果刹车过程是做匀变速运动，加速度大小为5m/s2，则刹车后3秒钟内汽车所走的距离是多少？

这是匀变速直线运动规律应用中常见的一个例子，每一届高一学生在求解这个问题的时候都会犯同样的错。其错解如下：因为汽车刹车过程做匀减速直线运动，初速v0=10 m/s，加速度
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，则有位移
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。出现以上错误有两个原因：一是对刹车的物理过程不清楚。当速度减为零时，车与地面无相对运动；二是对位移公式的物理意义理解不深刻。位移x对应时间t，这段时间内a必须存在，而当a不存在时，求出的位移则无意义。由于不理解第一点以致认为a永远存在；由于不理解第二点以致没有思考a什么时候不存在。教学中不如顺其自然，直接给出以上错解，如果学生没有发现这样做是错的，那么紧接着再提出一个问题：刹车后6秒钟内汽车所走的距离是多少？如果还是按照上面的思路，必然得出
[image: image12.wmf]30m
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，这是一个显然与实际不相符的结果，从而引起学生的认识冲突和争论，再分析以上错解的原因。通过这样的设计，必定让学生留下深刻的印象，达到良好的教学效果。
总之，当教师的思维带上了学生的色彩，甚至达到了“学生化”之后，就能从一定程度上避免教师以自己的思维来取代学生的思维，教的过程就自然与学的过程融为一体，教学就会进入一种循循善诱、自然流畅的状态。
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