
让学生“会质疑、善思考、能发现”

朱 建 武

         （如东县马塘中学，江苏 如东 226401）
摘  要：通过高中物理教学中亲历的典型案例，展示了源自实践和探索的课堂教学经验与创新，大力倡导让学生“会质疑、善思考、能发现”，折射出“教为不教”的教学梦想和追求。
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多年高中物理的教学实践中，我越来越体会到，能激励学生“会质疑、善思考、能发现”的课堂，这才是我们应该期望实现的“高效课堂”，也是令人神往的“理想课堂”。只有课堂上学生的学习状态能达到如此境界，师生双方才可能获得真正的教学成功和快乐。
    一、让学生对物理之“理”，会质疑、善思考、能发现
    物理之“理”，就是物理的基本概念、基本规律及其相关推论。高中物理教学中，学生对许多只“知其然”的物理之“理”，如果不学会质疑，不善于思考辨析，就不能主动发现这些物理之“理”是“原来如此”的“所以然”，也难以激发学生产生对科学的确信和渴望。
案例1.力学中最常见的物理情景：水平面上A、B两个物体挨放在一起，在水平推力作用下一起直线运动。由于A、B之间相互作用的弹力大小相等、方向相反，而这两个力的作用点的位移相同，那么A对B作用力做多少正功、B对A反作用力就做多少负功，此例说明了作用力和反作用力所做功之间有“互为相反数”的关系。
质疑：物体之间的作用力和反作用力有必然关系（遵循牛顿第三定律），而作用力和反作用力所做功之间存在“互为相反数”的必然关系吗？
思考：为了让学生自己纠正错误、发现真理，要求学生思考以下“新情景”中，作用力和反作用力所做功之间是什么关系？光滑绝缘水平面上，两个都带正电的小球A、B，在相互排斥力作用之下，可能发生的情形1：两球都由静止释放，在同一直线上相互远离；情形2：两球都有一定初速度，在同一直线上相向靠近；情形3：一个球不动，另一个球由静止开始远离运动；情形4：一个球不动，另一个球以一定初速度开始靠近运动；情形5：两球都以一定初速度同向运动，但在相互靠近或者相互远离。
发现：这五种情形中作用力和反作用力所做功，可以都做正功，或者都做负功，或者一个力不做功而另一个力做正功或负功，或者一个力做正功而另一个力做负功。因为作用力和反作用力的作用点分别在两个物体上，而这两个力的作用点的位移往往不相同，它们所做功之间没有“互为相反数”的“必然关系”。
感悟：创建典型的物理情景，抓准问题的根本原因，让学生亲历质疑、思考和发现，只有这样属于自己的“发现”历程才能让学生难以忘怀。
案例2.学生知道有三种“功能关系”，一是重力做功与重力势能变化的关系：
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；二是电场力做功与电势能变化的关系：；三是动能定理（合力功即总功，与动能变化的关系）：
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质疑：只有重力做功的情况下，为什么是动能和重力势能转化守恒？只有电场力做功的情况下，哪些能量转化守恒？只有重力和电场力做功的情况下，哪些能量转化守恒？

思考：运用动能定理的“桥梁”作用，可以很快思考这三问。

只有重力做功的情况下，
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,表明动能和重力势能相互转化守恒。

只有电场力做功的情况下，
[image: image6.wmf]WW

=

总

电

,所以
[image: image7.wmf]0

K

EE

D+D=

P

电

,表明动能和电势能相互转化守恒。

只有重力和电场力做功的情况下，
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,表明动能、重力势能和电势能相互转化守恒。

发现：如果在有重力和其它力做功的情况下，
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,表明其它力所做功等于机械能的变化。在有电场力和其它力做功的情况下，
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，表明其它力所做功等于动能和电势能总量的变化。在有重力、电场力和其它力做功的情况下，
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,表明其它力所做功等于动能、重力势能和电势能总量的变化。
感悟：学生们感到十分欣喜，利用起“桥梁”作用的物理规律来思考分析，既发散思维，又触类旁通，那么被学生主动“发现”的将是“一片大海”。

 二、让学生对物理之“物”，会质疑、善思考、能发现
物理之“物”，就是自然界的“万物”，即一切物理现象和问题。高中物理教学中，学生面对许多实际问题，如果不学会质疑，不善于思考辨析，就不能主动发现这些物理之“物”中往往蕴藏着奇妙无穷的物理之“理”，也谈不上激发学生树立起“凡‘物’都有‘理’可循”的科学信念。
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案例3. 如图所示，假设某个飞船为了与先期发射的绕地球做圆轨道运动的空间站实现完美对接，进行了两次“变轨”，其中第一次是，经过离地球较近的圆轨道1上的Q点时，“变轨”后进入椭圆轨道2运动；而第二次是，到达椭圆轨道2的远地点P时，再次“变轨”进入离地球较远的空间站所在的圆轨道3。
质疑：飞船在Q点、P点“变轨”前后，速度、加速度以及轨道上的运行周期，各发生了什么变化？所有相关的速度、加速度、轨道周期之间，各有什么大小关系？

思考：飞船在圆轨道1上做匀速圆周运动，满足万有引力充当向心力，即
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；在Q点“变轨”后开始椭圆轨道2运动（属于离心运动），此时万有引力小于所需向心力，即
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；所以在Q点“变轨”前后，
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，速度是变大的，但是所受万有引力相同，引力加速度一样，
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飞船在椭圆轨道2上由近地点Q向远地点P运动时，万有引力做负功，运行速度不断变小，
[image: image17.wmf]22

QP

vv

>

，同时引力加速度也变小，
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飞船在椭圆轨道2上经过远地点P时，万有引力大于所需向心力，即
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；在P点“变轨”后开始轨道3上做匀速圆周运动,满足
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；所以在P点“变轨”前后，
[image: image21.wmf]23

PP

vv

<

，速度是变大的，但是所受万有引力相同，引力加速度一样，
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而飞船分别在圆轨道1、3上运动时，显然有 
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根据开普勒第三定律有 
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，而椭圆轨道2的半长轴
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发现：由上综合可得四个相关速度的关系是 
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，四个相关加速度的关系是 
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，轨道1、2、3运行周期的关系是 
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，这说明飞船由里向外轨道“扩张”的“变轨”前后，速度、周期都变大；飞船由外向里轨道“收缩”的“变轨”前后，速度、周期都变小。

感悟：学生通过环环相扣、循序渐进的逐步思考和比较，体验了逻辑推理在解决物理疑难问题中的威力和魅力，而且渐入佳境“发现”了新规律。

案例4. 在地球的赤道上静止的物体1，近地卫星2，同步卫星3，它们都在赤道平面内做匀速圆周运动。设地球的赤道半径为
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，自转角速度为
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，万有引力常量为
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,同步卫星3的轨道半径为
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质疑：如何比较1、2、3的速度、角速度、加速度各有什么大小关系，并求出其比值？
思考：这三个研究对象虽然都做匀速圆周运动，唯有“物体1”不是卫星，由
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推导而来的规律公式对它不适用，但是同步卫星3这个“角色”很特殊，它与1和2都有重要联系，是“双重间谍”。

1、3相对静止，角速度相同 
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2、3都是卫星，由 
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一是 
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发现：由上综合可得，三个速度的关系是 
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；三个角速度的关系是 
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。进一步“思考”还“发现”：这三个对象的速度、角速度、加速度，都是近地卫星2的最大、赤道上静止物体1最小、同步卫星3的居中。
感悟：物理问题中经常出现三个对象进行比较，也许看上去“很亲近”的（比如1和2）却毫无联系，看上去“很疏远”的（比如3和1、3和2）却联系紧密，我们一定要抓住其中起“桥梁”作用的对象实施思考比较，才能最终发现“貌合神离”的那两个对象（比如1和2）之间有什么“奇妙”关系。

三、让学生对大“物”大“理”，会质疑、善思考、能发现
所谓“大‘物’大‘理’”，就是已经公之于众、似乎理所当然的物理之“物”和物理之“理”。高中物理教学中，面对教科书、高考题之类的大“物”大“理”，能不能允许学生去怀疑“权威”？勿容置疑，教师应该鼓励学生对于任何物理问题，即使是大“物”大“理”，也必须学会去质疑，从而主动发现大“物”大“理”之中也可能存在不足和错误，这能有效培养和提升学生追求真理的科学精神。

案例5.2010年江苏高考物理第14题：在游乐节目中，选手需借助悬挂在高处的绳飞越到水面的浮台上,小明和小阳观看后对此进行了讨论。如图所示，他们将选手简化为质量
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与竖直方向夹角
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=3m。不考虑空气阻力和绳的质量，浮台露出水面的高度不计，水足够深。取重力加速度
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（1）求选手摆到最低点时对绳拉力的大小
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（2）若绳长
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=2m，选手摆到最高点时松手落入手中。设水对选手的平均浮力
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（3）若选手摆到最低点时松手，小明认为绳越长，在浮台上的落点距岸边越远；小阳却认为绳越短，落点距岸边越远，请通过推算说明你的观点。
参考解答（1）、（2）省略，（3）如下：

选手从最低点开始做平抛运动 
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当
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因此，两人的看法均不正确，当绳长越接近1.5m时，落点距岸边越远。
讲评课上我引导学生们对该题的“参考答案”和“题设条件”，提出了若干“质疑”和“讨论”。

质疑1：第（3）问中，平抛运动的水平距离，并不等于落点距岸边的水平距离，那么“绳的悬挂点O距岸边的水平距离”是一定的吗？这个“题设条件”是模糊的，要分几种情况分析处理呢？
思考1：“绳的悬挂点O距岸边的水平距离”如果是一定的，那么“参考解答”可以成立，但是
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m的情形下，绳的下端很可能在岸边外侧上方，选手能保证做到“抓住绳由静止开始摆动”吗？

“绳的悬挂点O距岸边的水平距离”如果是不确定的，而且“如图所示”，绳的下端保证“在岸边的上方”，抓住这个“隐含条件”，那么不妨假设落点距岸边的水平距离为
[image: image93.wmf]X
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显然，上式中不再是“当
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有最大值”。

发现1：仅仅运用高中的数学知识和方法，不能顺利求解这种“最值”问题，而分别取
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值将是“先增大后减小”，当绳长
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大约越接近2.5m时，落点距岸边越远。
质疑2：绳的悬挂点O距水面的高度
[image: image105.wmf]H

是确定的，但“岸的上表面距水面的高度”也是确定的吗？
思考2：实际情形中这似乎是确定的，而第（3）问中，无论“绳的悬挂点O距岸边的水平距离”是不是确定的，当绳长
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改变时，特别是
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增大到比较大时，必然受到“岸的上表面距水面的高度”的限制。

发现2：由于条件不明确，不可以要求考生“请通过推算说明你的观点”。
质疑3：本题中，可以“将选手简化为质量
[image: image108.wmf]m

=60kg的质点”吗？
思考3：众所周知，一个实际物体能否看成“质点”，要根据“具体研究问题的性质”考虑。如果“研究对象本身的大小”，远远小于“它的运动范围的大小”，那么这个“对象”才能看成“质点”。由于绳长
[image: image109.wmf]l
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m，而选手通常身高1.6m总有吧？所以，“研究对象本身的大小”与“它的运动范围的大小”差不多了，怎么可以“将选手简化为质点”呢？
发现3：第（1）问、第（2）问的解答，是以建立“质点”模型为前提的，事实上完全没有理由“解答成立”；何况在第（3）问中，显然也不能将“选手”看成没有姿态、身高的“质点”。
感悟：学生们通过“质疑”和“讨论”发现，该题的“参考答案”考虑不周密、“题设条件”表达不清楚、“建立模型”根据不科学，有必要科学地剖析它的“症疾”所在。
以上通过笔者亲历的几个典型教学案例，倡导在高中物理课堂教学中从三种途径努力激励学生“会质疑、善思考、能发现”，表达了本人“教为不教”的教学梦想和追求。
                           （4300字）
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