观摩江苏省高中物理优课活动的一点想法

刘炳昇

一、总的评价

10.10-10.11，我有幸观摩了江苏各市优秀物理教师执教的几节课，收益匪浅。令人欣喜的是，我看到了一批中青年骨干老师在迅速成长。可以说，这些课确实是各市推荐出来，经过深思熟虑、精心琢磨的好课。共同的特点是：
1.体现重要的物理思想和方法。

2.加强物理实验和科学探究，关注学生的体验和感受。

3.重视对科学概念和规律内涵的理解。

4.联系生活实际，反映技术应用。

5.关注学生的自主活动和交流。
教师把握课堂的教学能力都比较强，有的课的设计体现了教师创新性的思考，教学效果很好。
例如， “物质是由大量分子组成的”，这节课不好上，绝大多数老师都让学生实验估测油酸分子的大小，凸现了由宏观量测微观量的巧妙实验构思，用钢珠或大米的估测实验做铺垫，了解油膜法的原理，并一步步地解决实验设计中的问题，从而使学生在实验中不仅知道应当怎么做，而且知道为什么要这样做，总体上都能达到估测的要求。10日上午B组第三节课给我很好的印象。教材的结构顺序是：先估测分子的大小，让学生知道分子的数量级，然后再根据分子的大小讨论单位体积分子的数目，说明物质是由大量分子组成的，进而认识阿伏伽德罗常数。而这位教师改变了原有结构，借助学生在化学中已学过的“阿伏伽德罗常数”解决“喝一口水，喝掉了多少水分子”的问题，学生计算出惊人的答案：
[image: image4.bmp]个。再请学生估算：若全世界每人1秒数一个分子，多少时间数完？答案
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年。由两个惊人的数字，使学生感受到“物质是由大量分子组成的”。由如此巨大的分子数，可以想象分子是很小的。到底有多小呢？再用实验估算油酸分子的大小。估算是一个重要的方法，而用它来解决微观粒子的数量，且通过二个富有人文色彩的问题，学生既感到亲切，又得到意想不到的惊讶。这是应当提倡的。
分子动理论讨论的是微观世界分子层面的问题，肉眼无法见到，从宏观现象的观察中提出物理模型，解释人们可以看得到的现象，再进一步收集证据，检验提出的理论模型。为了说明分子是运动的，这是研究微观世界重要的科学方法。老师们想方设法让学生看到布朗运动的实验现象。有的选手不怕麻烦，从异地带来了数十台显微镜，供学生实验观察。绝大多数老师都用显微投影来演示，由于有熟练的调节技能，使每个学生都看到了真实的布朗运动现象，其直观效果甚至可使学生终生难忘。还有老师自制教具，让学生自己动手观察激光照射液体中微粒的散射现象，这种精神是值得提倡的。
又如，“力的合成”这一课题中，探究合力与分力的关系，绝大多数老师都很关注让学生思考、讨论实验方案。选择对象是什么？怎样判断“效果”相同？怎样记录和描述每一个力？……有的老师放手让学生自己设计，提出并评价不同的方案，在此基础上进行实验。
再如“力的分解”，基本的思路是“事实情景—物理建模—感受体验—建立数学模型—分析解决问题”，充分体现“以物讲理”的理念，反映了物理课的特点。

二、一点想法

对每一课题的具体评价，前面已请嘉宾做了较全面和非常到位的点评，我不再重复。我想借此机会，谈一点改进意见。主题是“站得更高，想得更深—学科思考与学生思考的统一”

为了上好课，作为物理教师，需要有学科立场和学生的立场。站在学科的高度，审视课题中的物理知识结构、物理思想、本质特征、内在联系，以及人类在认识这部分知识过程中的曲折和突破。站在学生的立场，就要了解学生的经验、思维、动机、知识基础等。需要把两者结合起来思考。
例如，“力的合成”，你不能只研究这一课时，需要纵观全局，不仅要从全章、全册进行分析，而且要从不同的角度广泛联系，如与数学、生物的联系，与初中的联系等。学生的知识起点在哪里？初中物理课程标准中没有合力、分力的概念，没有力的合成、分解的概念，没有同一直线上两力合成的定则。
[image: image1.wmf]23
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力的合成的下节课是力的分解，怎样理解合成和分解的关系？很多老师都较早地呈现了图1的结构。合成与分解仅仅是逆运算吗？它们在物理意义上有什么区别？矢量运算，从数学上看是互为逆运算的关系，但物理意义往往是不一样的。不要让学生觉得，已知两个大人的力求一个小人的力，就是力的合成；已知一个小人的力求两个大人的力就是力的分解。合成，原来作用在物体（质点）上的两个力，是否可以用一个力来代替呢？只要这个力与原来的两个力作用的效果相同，就可以。这个力就是那两个力的合力。分解，原来作用在物体上的一个力，为了某种需要，我们用两个力来替代它，作用效果相同，这两个力就是原来那个力的分力。应当让学生意识，“原来作用在物体上的两个力（一个力）”都是真实存在的力，有明确的施力对象，而后面提到的“那一个力（二个力）都是为了解决问题需要假想引入的作用。
看一下，这些力的合成课的引入，大多数都想造成“轰动效应”，而欠考虑引入情景与教学主题的关系。
一个小力气的学生提起一桶水，

二力大力气的学生拉住绳子的各一端，提起同样的一桶水。

为什么后者那么费力呢？

原来是一个人，后来是两个人，到底是用后面来代替前面、还是用前面来代替后呢？解决这个问题，不是合成的问题。
“一指断铁丝”，这个实验做得很好，老师还让学生套上手套，但它也不是合成能解决的问题。

等效是合成、分解中的重要思想，老师们都一而再、再而三地强调“效果相同”，怎么样让学生更好地意识到这一思想呢？为了对它有更自然的认识，需要说明为什么要合成或分解的问题。

我们一上台就讲一个人提的力就是合力，二个人提的力就是分力，有些丈二和尚摸不着头脑的感觉。不仿如此说明：
[image: image3.bmp]现实世界中，一个物体常受到多个力的作用，如用绳子提重物（质点）可以有许多方式，如图2，哪一种是最简单的？
如图3，如果我们将其中的两个拉绳的力用一个力来替代，让它处于平衡状态，我们就可以用初中学到的二力平衡条件来研究有关的力学问题。解决问题就简化了。因此人们想到要去找这个可以替代两个力的一个力。
在力的分解课上，我们仍可以用这个例子，如果知道重力，也就知道重物拉橡皮绳的力F，如果能用两个沿绳反方向的力替代这个拉力，也就可以解决绳两端拉力的问题（图4）。注意：我没有用图3，分解图3中求得的合力，而用图4，它能使学生更好地了解力的分解的实际意义。
力的合成和分解的定则，都是一种方法，是人类智慧的表现，“简化”是物理的（科学）的思想，合成是为了简化，分解也是为了简化（2维问题变成了1维问题）。这是我们需要让学生感悟的。
这节课的重点也是难点--力的合成的平行四边形定则。怎样确定大的方针？

探究和验证，两种途径。需要看学生。

如果选择探究：问题—猜想—验证方案—实验采集信息—数据分析—结论。难在哪里？
猜想，学生没有经验，也没有可供猜想的知识。因此需要让学生有“船”或“桥”。可以用演示实验提供个别经验：拉橡皮绳，3、4成直角，5是替代力。由个别事实提供可能猜想。然后用弹簧测力计在任意角的条件下实验。
数据处理又是探究中的一个重点和难点。“画分力、合力的图示，连接箭头端点，看看像什么？”，这也只能是猜想。应该以分力为边，画平行四边形，比较它的对角线和合力的图。这是正确的方法。

“一组的图，像是平行四边形，每一组的图都像，那就是必然了”，是必然吗？不完全归纳法的结果不是必然的，存在或然性。--要教给学生“误差的思想”，实验误差是必然存在的，更多的实验发现，表示合力的箭头的长度与对角线的长度相比，有的大，有的小；两个端点位置的比较，有的偏左有的偏右（上、下），但多数合力箭头端靠近对角线端点。其原因是……，因此人们提出了一种定则，用以表示力的合成的方法，事实证明它是正确的。
当然，我们完全可以采用验证的方法，首先让学生感知不能用代数法则来运算，因为不仅与力的大小有关还与力的方向有关，因此想到可能是一种几何关系，物理学家经过艰苦的思索和实验，发现可以用平行四边形来表示它们的关系。下面就设计实验进行验证。对大多数学生，这也不失为一种好的选择。

还讲一个问题，技术的选择：这次讲课中，有不少应用现代技术手段进行演示实验的，也有更多的应用常规手段的。例如用显微投影技术演示布朗运动现象，用DIS传感器演示劈面对物体的压力，演示效果很好。演示实验的要求，朱正元先生提出“简单”“明了”“尺寸大”，要有启发性。这些要求没有过时，先进技术应用要注意其不可替代的特点，否则不如不用。例如，用DIS演示力的合成定则，复杂的结构会使干扰“噪声”变大，本来很容易用形变或弹簧测力计直观显示的现象，反而变复杂了，效果未必好。
教学中要关注对学生发展重要的素养，导向于观察、手脑并用、理解和表达。不要用喂养的方式，让学生记忆，如“一点，二线，三矢 ，四度”，这种提炼意义不大。
有些课，我们看到教学过程非常流畅，学生反映也不错，例如力的分解课，精彩的导入，一系列应用力的分解定则的、与实际情景结合的问题，按“事实情景—物理建模—感受体验—建立数学模型”展开，学生似乎每题都会做，达到很好的效果。但深入地反思一下，你会发现一些问题，例如，概念教学显得“轻”，而应用解决问题显得“重”；学生的思维冲突几乎没有，是本来就没有，还是没有很好地创造条件让它们暴露出来？还是教师没关注到？另外，应用分解定则的问题，几乎都是相同的路子和程序，是否可以变化一些呢？例如，在解决了几个较为简单的问题后，请学生解悬臂梁的问题，求轻质悬臂梁由于悬挂重物而受到的力，按四边形定则画出力的示意图，而不要先做体验性的实验。老师在巡视中要特别关注不同的画法，并把不同的画法展示出来，如图5，这些图中，究竟哪一个是正确的？然后让学生做体验性实验，再讨论哪了一幅图是正确的。这样学生的思维更活跃。
想得深一点，对提高课堂教学设计和课堂教学质量是有帮助的。
同样，对于如何分解的问题，大家都十分强调从效果进行分析，有的老师说“按力的作用效果分解力是最符合实际情况的”。不知老师们有没有想过，力的分解是一种为“简化”解决问题的方法，什么是实际效果？分解的方案是否是唯一的？为什么在很多的情况下，我们采用的是正交分解法？它是否是从力的作用效果考虑的？我认为都是从实际效果来考虑的，只不过并非是唯一的方案，哪一种对我们“简化”解决问题方便，我们就用哪一种。甚至是用合成还是分解，都不是唯一的。
例如，一个重物（质点）用两根绳子悬挂起来，如图6，可以用图（a）的方式对重力分解，那是因为重物对OA绳有沿绳反向拉的效果，同时对绳OB有反向拉的效果。如果我们对绳OA的拉力分解，从效果考虑，其作用有两方面，一是向上提住重物，一是向左拉绳OB【图（b）】,重力就只有在竖直方向有向下拉的效果，因此不需要对它分解。总之，我们不能孤立地考虑一个力的分解问题，而要从物体受力的整体和解决问题的需要来考虑。通常在解决动力学问题中，我们常用正交分解，其前提是所有力的效果都能分解在互相垂直的两个方向上（包括在某一方向上效果为零），每个力矢量都能在两个坐标轴上建立自己的坐标。这样，每一个维度都可能运用代数法运算，那就方便多了。但也不一定都要用正交坐标系，有的问题用角坐标系更为方便。总之，在强调按效果分解时，不要说得太绝对化了。
与一位德国中学校长的对话……

我的想法是物理课要上出物理的特色，物理的味道，要记住我们的基础教育是大众教育，应当面向全体学生，为提高公民的科学素养做出贡献。

我们老师在这条道路上取得不少成绩，希望能坚持下去，把这些课变为常态课，扩大影响，使我们的物理教学更受学生喜爱，为学生的科学素养、长远发展提供有益的帮助。

有不妥之处，请指出。谢谢！
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