全面渗透自然科学史与科学探究教学

—— “做中学”案例《研究硬币下落》教学实录与评析

执教：林峰（常州觅渡桥小学）

                                     评析：瞿晓峰（常州市教研室）

教学目标：
科学知识：通过实验认识到物体在下落过程中，要受到地球引力的作用和空气阻力的作用。

科学探究：针对科学问题的有效解决自主设计实验，并能够自发地在实验中完善实验方法。

情感态度价值观：能够用科学的方法对待实验，学会辨证的看待科学现象。了解相关的科学史，认识到科学是在不断的论证中进步的。
教学准备：
教师准备：壹圆、五角、壹角硬币若干，鹅毛、牛顿管等。
学生准备：水彩笔、科学记录本。

教材依托：江苏教育出版社《科学》教材四年级上册第五单元“假设与搜集证据”。
教学过程

一、提出一个明确的问题

师：林老师带来三种硬币，大家看一下，分别是壹圆的、五角的、还有壹角的。今天，我们就来研究硬币。研究硬币什么呢？如果林老师让这三个硬币同时从高处下落，会有什么情况发生？

评析：“哪个物体落的快？”是伽利略和亚里士多德曾经争论过的科学问题，并最终以“比萨斜塔实验”得到证实。用学生常见的“三个硬币谁先落地”这个实验把这一思维挑战历程清晰地呈现出来，本身就是一种创新，很好提体现了“教学源于生活，又高于生活”的教学原则。

生1：硬币掉到地上会有声音。

师：还有其他情况吗？

生2：我觉得三个硬币会不同时间落地。

师：你认为哪个硬币会先落地？

评析：教师的这个问题追问的非常及时和恰当。在实际教学过程中，一旦学生的思维发散了，而且很开，并已达到了教学本身的目的后，教师应该在恰当的时机用指向明确的问题来“收网”，这也是教学的一个有效策略。

生2：我认为壹圆硬币稍微重一点，会首先落地。

生3：我认为三枚硬币应该一起掉在地上。

师：为什么？

生3：因为有个科学家做过类似的实验，两个重量不同的小球同时从高处下落，结果同时落在地上。所以我猜想三个硬币应该同时落地。

师：哦！居然还有一个科学家的故事。

生4：我知道这个故事，是伽利略在一个斜塔上做的试验，用的是两个铁球。

生5：伽利略用的应该是两个轻重不同的铁球，因为两球材料相同，所以同时落地。不过，不同硬币的材料不同，有的是铜，有的是铁，所以我认为应该是壹圆硬币先落地。

师：看样子我们问题的焦点集中在：到底是壹圆硬币先落地还是同时落地？（板书）

分析：

我们永远都不要低估自己的学生。现在的学生知识面广，并敢于表达自己的观点和看法。这点从学生谈科学故事就能看出来了。而教师对学生较为散乱的表述本身就有着敏锐的洞察力，所以能及时转化为自己的教学资源，这也是教育的机智。

阶段二：重温历史的旧梦

师：正如刚才有同学所说的，在自然科学史上，确实有两个科学家（伽利略和亚里士多德）为了类似的问题产生争论。希腊著名的哲学家亚里士多德认为：重的物体落得快，轻的物体落得慢，这与部分同学坚持壹圆硬币先落地的观点相同；意大利著名的物理学家伽利略则认为：物体下落的快慢和自身的重量无关，这与部分同学坚持三种硬币同时落地的观点一致。

[image: image1.png]5 IR ERR,





师：那到底你们支持谁的观点？

支持亚里士多德：15人。

支持伽利略：25人。

师：到底谁正确？

生1：不知道。

师：不知道！那我们需要做些什么呢？

生2：做试验。

师：怎样做试验呢？需要满足什么要求？小组讨论一下。

分析：

“那到底你们支持谁的观点？”这个问题问的好。使学生的思维在交流得到碰撞。这样形成了两种意见。顺理成章地讨论起要通过实验来揭开最终的秘密。动手实验是科学学习的一个特点，但是强调动手之前先动脑，既认真思考一下如何做？需要满足什么要求？这里面蕴藏着教者的智慧。

三、目标明确的实验设计

师：为了使试验有说服力，试验结果能使人信服，试验过程需要满足什么样得要求？

生1：三枚硬币需要在同样的高度同时撒手

师：同一高度，同时下落。为什么？

生1：同高度下落，试验结果才有说服力。同时下落，快慢不同才能观察到。

生2：我认为可以用各种各样物体试一下，如果结论适用于硬币，也应该适用于别的物体。

师：不错。先从硬币着手，再延伸到其它物体的试验。对于三个硬币的下落试验，还有同学要补充的吗？

生3：我感觉应该找一块比较平的地。如果一边地面高的话，那一侧的硬币会先着地。所以选择合适的地点也是非常重要的。

生4：我觉得必须保证三个硬币都是直线下落。

师：为什么必须保证三个硬币都是直线下落？

生4：斜线比直线长，斜线下落花的时间多？

师：有这个必要吗？

生4：有。

师：怎样保证硬币都是直线下落？

生4：松开硬币的时候对硬币加同样的力。

生5：不需要对硬币施加力，可以用两个手指同时捏住三个硬币，同时松开手指就可以了。

生6：还可以把硬币平放在直尺上，快速把尺子翻转就可以了。

生7：都放在桌边，用直尺同时推下就行了。

生8：还可以把两张课桌并拢，三枚硬币都放在接缝处，快速把桌子拉开就可以了。

生9：还可以在黑板上划一水平线，把硬币都按在水平线上，同时松手就行了。

师：如何判断硬币的落地情况呢？

生10：小组成员可以分工合作，一位同学放硬币，其他同学趴在地上看。

生11：可以根据听到的声音是否一致来判断。

生12：可以适当降低实验难度，三枚硬币可以两个、两个比较。

师：这也是一个办法。

分析：

通过在课堂中进行交流、讨论，让学生寻求解决问题的最佳途径，在交流中完善科学的设计方案，从而让学生学会有效地利用“控制变量”的方法来进行科学探究。显然，此时教师的作用就是引导学生学会如何进行科学实验。

四、基于实验的结论归纳

师：既然每个学生小组都有自己的方案，可以实验尝试，并适度修正。

学生分小组开展试验。

师：我发现同学们在不断地尝试各种方法，最后，同学们的方法越来越简单。说说你们是怎么做实验的？

A组：开始，我们把两张课桌并拢，三枚硬币都放在接缝处，快速把桌子拉开，发现很难使得硬币同时下落；后来，我们改进了实验，把硬币排在课桌边缘，用直尺平推就能达到这个要求。

师：方法并非越复杂越好，关键是要有效，符合实验要求、实现实验目标。

B组：我们刚开始的时候把硬币从桌沿推下，后来我们把凳子放在桌子上，把硬币从凳子上下落。

师：为什么要提高硬币下落的高度呢？

B组：为了使实验现象更明显。

C组：我们在黑板上画了一道横线，用手把硬币都按在横线上，同时松手，发现硬币同时落在黑板槽里。

师：你们是如何观察的？

C组：一位同学做实验，其他同学用眼睛看下面。

师：分工合作很有效。还有其它观察方式吗？

D组：我们的硬币是往地上落的，用眼睛看的同时我们还用耳朵听。

师：告诉我你们的实验结果。

生：三枚硬币同时落地。

E组：我们还用其他物体做了这个实验，也是同时落地的。

师：用了哪些物体？

E组：橡皮和发夹。

师：那实验结论就更明确了。

分析：

学生是科学学习的主体。在这个教学环节中，教师把科学探究的权利还给了学生，给予学生充足的活动时间来实验，让其在合作、互助和实验的过程激发对科学探究的兴趣，形成科学的态度和科学的实验能力。在探究活动之后的交流也是必不可少的。在这个环节中，教师鼓励各研究小组用自己的方式来汇报、交流，在交流中就研究的过程和研究得出的结论进行阐述，很好地提高了学生综合分析和概括能力，再加上教师较为合理的引导、点拨，整个环节既充满了科学性，又充满着趣味性。
六、一个新问题的产生

师：我们是否可以得到这样一个结论：“轻重不同的物体从等高度下落，同时落地” 。

生：可以。

师：老师这里有另外一个实验，请同学们仔细观察。（演示：一根鸡毛、一枚硬币从等高度下落，硬币先落地。）

师：根据我们刚刚得到的结论，轻重不同的鸡毛和硬币应该是同时落地的呀？

学生沉默

师：再做一遍。（重复演示实验）

学生困惑

师：怎么回事？应该同时落地的鸡毛和硬币却不同时落地了。

生1：鸡毛体积大。

师：这个理由成立吗？

生2：这个理由不能成立，壹圆硬币的体积比壹角硬币的体积大，却能同时落地。

生3：鸡毛和硬币的材料不同。

生4：可是壹圆、五角、壹角硬币的材料也不同呀？

分析：在学生普遍认同“三个硬币同高度下落，同时落地“的基础上，教师又适时抛出“一根鸡毛和一枚硬币同时下落，谁先落地？”这一问题，使得学生刚刚趋于平静的思维再次被激活。从学生的发言中我们不难看出其思维的深度和有效性了。这也为后面“真空管”的出现埋下了很好的伏笔。可见这个环节的设计是起承上启下的作用的。

七、令人惊异的演示实验
师：关于鸡毛和硬币的下落问题，老师还有一个试验。
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师：这是一根真空管，里面的空气已经被抽气机抽出。真空管底部有一根鸡毛和一个铁圈。如果突然把真空管翻转，两个物体就同时从真空管的顶部下落。我们一起来看一看，在真空环境下，从同一高度下落的鸡毛和铁圈，会怎样呢？

试验演示

生：一样快，同时落下。

师：对于同学们的试验结论：“轻重不同的物体从等高度下落，同时落地”，是不是需要做修正。

生1：需要，忽略空气浮力。

生2：应该说：“忽略空气阻力”。

分析：

通过“真空管”实验的演示，使学生深刻认识到“轻重不同的物体从等高度下落，同时落地”是需要条件的，既要忽略空气的摩擦阻力，在真空状态下进行。这也让学生认识到科学结论的得出要有充分的证据，让学生经历一次科学品质的教育。

八、一个传奇的事实

师：老师这里有一段资料。

[image: image3.png]



1971年，美国宇航员斯科特在月球表面上，将一把铁锤和一片羽毛从同一高处同时放下。结果他观察到两个物体同时落“月”。

学生震惊

分析：

事实是最有发言权的。这个资料的呈现有利于培养学生勇于质疑、尊重事实的科学态度。学生震惊的表情恰恰是最好的例子。

九、精妙的逻辑推理

师：其实，伽利略在自由落实试验之后，为了使得试验结论更具有说服力，还做出了精妙的逻辑推理。
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假设：轻球落地慢，重球落地快。

想象：将轻球与重球捆绑在一起。

推论1：（孤立分析）因为轻球慢，重球快，轻球向上拉重球，重球向下拉轻球，所以轻球与重球的捆绑体下落速度比轻球快且比重球慢。

推论2：（整体分析）把轻球与重球的捆绑体看作一个整体，因为捆绑体比重球还要重，它的速度比重球还要快。

矛盾：由一个假设得到两个不同的推论，而实验现象只能是唯一的。

师：这就是反证法，从他人错误的想法出发，经过推理，得到矛盾的结论，巧妙地敦促他人认识到自己的错误。所以说，做一个小小科学家，既要实事求是的科学态度，严密、准确的试验，还需要积极开动脑筋，善于思考、推理。

分析：科学教育不是不要结论，经过共同的研究能达到的和可以理解的“知识”使可以呈现出来的。这个环节从设计的艺术角度来讲，和课始是“首尾呼应”，从教育原则来讲，是更好地渗透情感、态度、价值观的教育，让学生在感知的过程中来慢慢品位科学探究的真谛。

