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在科学探究中优化学生思维品质
朱 建 武
（如东县马塘中学 江苏 如东 226401 ）
当今物理在内的科学领域的高中课程，无不十分重视教学中的科学探究。科学探究不仅是贯穿高中物理教学始终的学生的一种学习方法和学习目标，也是新课改大力倡导的一种教学方式。科学探究包含提出问题、猜想与假设、制定计划与设计实验、进行实验与收集数据、分析与论证、评估、交流与合作等要素。一个具体的教学过程，哪怕只具有其中一两个“要素”，也就有了探究性。教学中的科学探究尽管不一定是“完整”的，但探究式教学中教师应该是学生学习的引导者，学生不再是被动地记忆或理解教师传授的知识和方法，而是主动地发现和“提出问题”；根据问题再提出合理的“猜想或假设”；通过师生互动在“分析与论证”中共同探索，积极寻求解决问题的方法和结果；再通过“评估”和“交流与合作”，师生及时反思、启示和借鉴，实现解决问题结果的完善、方法的优化和思想的升华。物理教学中坚持运用并熟习科学探究，十分有利于培养和优化学生思维的深刻性与广阔性、定向性与逆向性、批判性与独创性等思维品质。本文通过分析今年高三物理一轮复习中几个探究活动的案例，谈几点感悟。
1.在科学探究中优化学生思维的定向性和逆向性

定向思维是指思维活动具有明确的指向。具备优良的思维定向性，考虑问题目的明确，思路条理清晰，处理问题不会走弯路。由于科学探究中的“提出问题”目的明确，“分析与论证”有序推进，遇上综合性较强的问题也不会因思路不清而无从下手或半途而废，思路明朗、直逼目标，这无疑有助于学生养成优良的思维定向性。

而逆向思维也是一种可贵的思维品质，它是指思维活动能逆着物理过程发展变化的方向进行；即从变化的结果，反过来分析、揭示变化的起因。某些用正向思维难以正确分析、甚至无法解答的问题，如果改用逆向思维处理，就容易揭穿问题的实质，使疑难问题迎刃而解。

案例1  一道力学综合题：
m1=0.1kg的物块，沿光滑水平台面以
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m/s向右滑动。另有一单摆，摆长
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m，小球质量
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kg，恰好接近水平面而静止。当物块与摆球发生正碰后，摆球绕固定悬点在竖直面内作圆周运动。取
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m/s2，求：摆球沿圆周运动经过最高点时悬线上的最小张力。
探究活动  ①提出问题：小球经过最高点的速度
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多大时，悬线上张力才最小？②猜想与假设：以最小速度
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m/s经过顶点，此时重力充当向心力，线上最小张力为零。③分析与论证：从待求量出发“逆向探究”，小球过最高点时
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，此时线上张力T要最小 ，故要求顶点速度
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最小→设小球被撞后速度
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，小球上升阶段有
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要最小，故要求
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最小→物块与小球正碰阶段有 
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要最小，故要求物块碰撞后速度
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正向最大→结合实际的正碰过程分析，
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等大同向，即要求物块与小球间发生的是完全非弹性碰撞→解决问题的关键找到了！将
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代入上式，再“原路返回”，逐步推得所求量T=6.25N。

通过“执果索因”的逆向探究，步步逆推，直至“水落石出”，便于揭示出问题的本质和关键。这一番“倒行逆施”的思维活动，有效培养了学生良好的思维逆向性。

2.在科学探究中优化学生思维的深刻性和广阔性

思维的深刻性、广阔性，是指思维发挥作用的深刻程度和广阔程度。一个人具备了良好的思维的深、广度，就能深刻领会物理概念、规律的内涵和外延，深入挖掘物理问题的隐含条件，立足于“至高点”、着眼于全局，从最佳角度思考问题，化难为易、化繁为简。

案例2  一道力学好题：
m1=2kg的物块1，以
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m/s沿水平面滑行x=9.5m后，与静止的物块2发生正碰。1碰撞前后运动方向不变，共运动
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s停下。2被撞后运动8s停下。1、2与水平面间动摩擦因数
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,试确定2的质量m2=？

探究活动  ①提出问题：求m2，涉及到对什么对象、什么过程、用什么规律？②猜想与假设：假若2被撞后速度
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知道了，对2滑行阶段用动量定理可求出m2 。③分析与论证：为求出
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→对1、2碰撞阶段用动量守恒定律，但要先求出1碰撞前、后瞬间的速度
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→对1碰撞前滑行阶段用动能定理、动量定理，可求得
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及碰撞前1滑行时间
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→求得碰撞后1滑行时间
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，对1撞后滑行阶段用动量定理求得
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。④评估：上述思路是对不同对象不同过程选用规律，由5个关系式联列求出m2，过程清楚但较复杂。再次质疑，选什么对象、取什么过程、用什么规律，可以简捷求解？⑤交流与合作：甲同学指出，1、2物块速度及动量的减少，都归结于摩擦阻力的作用，1、2碰撞阶段系统总动量不变。乙同学认为，系统总动量的变化应等于系统所受摩擦阻力的冲量。不少同学赞同，可以对系统整个过程用动量定理：
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，代入数据得m2=1kg。
科学探究的过程中，以“提出问题”和“猜想与假设”为先导，以“分析与论证”为基础，以“评估”、“交流与合作”为契机，让学生全身心地投入到问题的讨论之中，各抒己见、彼此启发和感染，学生思维的火花一次次相互碰撞，使他们思维的深刻性和广阔性发生飞跃，时常达到“一览众山小”的境界。

3.在科学探究中优化学生思维的批判性

思维活动中不迷信书本、不盲从权威，实事求是地分析问题，具有怀疑精神，“一针见血”地明辨是非，“一刀两断”地否定错误，这就是思维的批判性。思维的批判性越好，发现错误越及时，纠正错误越果断，以免思维活动误入“圈套”或“歧途”。
案例3  一道经典例题：
光滑水平面上质量为m的a球，以4m/s的速度与静止在该水平面上质量为2m的b球发生正碰，碰撞后两球的运动情形可以是（    ）

A、a以1m/s弹回，b以1m/s向前；

B、a以2m/s向前，b以1m/s向前；

C、a以2m/s弹回，b以3m/s向前； 
D、a以1m/s向前，b以1.5m/s向前。
探究活动  ①提出问题：光滑水平面上两球发生正碰时应遵循什么规律或规则？②猜想与假设：是否只要遵循动量守恒定律？③分析与论证：碰撞阶段系统内力远远大于外力，故碰撞遵循第一原则：“动量守恒”，显然A项错误。碰撞阶段系统没有其它能向动能转化，而往往发生动能向其它能转化，故碰撞遵循第二原则：“动能不增”，那么C项错误。碰撞前后两球的速度大小、方向要符合实际情况，故碰撞必须同时遵循第三原则：“实际可能”，B项中a追撞b后均向前运动，竟然
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，也错了。④评估：碰撞过程必须同时遵循这“三大原则”，违背其中任意一条原则的碰撞都不会成立，应选D。

应该承认，科学探究的过程“判断”总是有根有据，“分析”一定追根究源，“推理”力求缜密无误，“结论”才会无懈可击。学生的思维经过如此“磨练”，对物理过程规律本质的认识水平显著提升，分析问题时明察秋毫，纠正错误时斩钉截铁，使学生思维的批判性从根本上得到优化。

4.在科学探究中优化学生思维的独创性

思维的独创性，是指完成思维活动的内容、途径和方法的自立程度，并通过独立思考，创造出一定新颖的成份。具有独创性的思维，考虑问题不是循规蹈矩，而是独辟蹊径，努力以最独特、最简捷的途径解决问题。

案例4  一道高考题：
A、B、C、D依次是匀强电场中一正方形的四个顶点，已知A、B、C三点的电势分别为UA=15V，UB=3V，UC=-3V，求：D点电势UD.
探究活动  ①提出问题：这四个点的电势之间有怎样的关系？如何发生联系？
②猜想与假设：寻找到哪一点与D点电势相等可求UD，或者推证出四个点电势之间的必然关系式求UD。
③分析与论证：根据匀强电场中a、b两点与中点c的电势间总存在
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的规律，AC中点E的电势UE=6V，AB中点F的电势UF=9V，FB中点G的电势UG=6V。由于G、E在同一等势线上，可证明F、D也在同一等势线上，故UD=UF=9V。或者，设场强F的方向与AD、BC均成夹角α，正方形边长为l，先证明UAD=UBC，即UA+UC=UB+UD，至此可求UD=9V.

④评估：有更巧妙的方法吗？
⑤交流：有同学指出，AC的中点E也是BD的中点，
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，过程与结果一目了然，同学们直夸：爽！
物理课堂教学中坚持科学探究，师生们熟习了探究式教学，教师引领学生既能善于提出直击关键点的问题，勇于大胆猜想、合理假设，又能灵活地运用物理知识进行深刻的分析与严密的论证。更为可贵的是，师生们养成了“评估”和“交流与合作”的探究习惯，学生就不会满足于任务式的解决了某个问题，而是“求好、求巧、求快”，思考问题主动性强、热情高涨。因此，学生敢于标新立异，乐于独树一帜。学生思维的独创性得到充分培养，多种思维品质得到系统优化，与思维品质相辅相成的科学探究能力也得到了有效的锤炼和强化。   
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