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摘　要：探讨了物理教学中培养学生创新思维的必要性，物理实验习题教学中培养学生创新思维的可行性，以
及在物理实验习题教学中以培养学生创新思维为目的的变式教学策略———引导学生对实验数据进行批判质疑
及修正、采用新方法处理实验数据、变换习题数据记录方式、对实验习题进行设问变式、对实验习题进行多解
变式．
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　　培养创新思维对学生高质量完成高中学业，
在高考中取得更好的成绩大有帮助，也是为民族
复兴培养更多具有创新思维的优秀人才，助力更
多行业能够更进一步走在世界前列.新课标赋予
了物理课程培养学生创新思维的使命，且物理学
科特色也决定了在物理教学中可以挖掘素材培养
学生创新思维.物理实验习题教学是物理教学中
的重要一环，是物理实验教学的“最后一公里”，对
学生理解实验原理，升华物理知识，提升认知水平
起到重要作用，用好实验习题的可变性、多变性，
对其育人价值进行挖潜，开展变式教学，可以实现
对学生创新思维的培养.
１　物理教学中培养学生创新思维的必要性

改革开放４０年国家发展进入新阶段，现在
我国在很多领域已经处于世界前列，甚至是领先
水平，民族复兴梦需要越来越多具有创新思维的
优秀人才引领技术创新.各学段、各学科都应该
为培养学生创新思维贡献力量，物理作为基础教
育阶段非常重视思维的学科更是义不容辞.首
先，物理学科追求思维，可以承担也应该承担提
升学生思维品质，培养学生创新思维的任务.
２０１７年修订的普通高中物理新课程标准凝练了
核心素养，指出科学思维“是基于事实证据和科
学推理对不同观点和结论提出质疑和批判，进行
检验和修正，进而提出创造性见解的能力与品
格”“主要包括质疑创新”“具有批判性思维的意
识，能基于证据大胆质疑”“从不同角度思考问
题，追求科技创新”［１］，可见课程标准赋予了物理
培养学生创新思维的使命.其次，培养学生创新
思维是学生能够顺利完成高中学业，能够进入更
好的高等学校学习的前提.中国高考评价体系对
高考试题命题提出了“一核”“四层”“四翼”的要

求，其中“四层”考查内容中的学科素养和关键能
力都与创新思维密不可分，“四翼”考查要求中特
别提出创新性.“四层”考查内容思维方法有一个
二级指标为创新思维，“运用开放性、创新性的思
维方式应对问题情境”，“提出新视角、新观点、新
方法、新设想”，“创新性地解决生活实践或学习
探索情境中的各种问题”.［２］关键能力的思维认
知能力群要求“能够灵活地、创造性地运用不同
方法，发散地、逆向地解决问题”“能够将所学知
识迁移到新情境，解决新问题，得出新结论”.考
查要求的创新性提出“发散思维、逆向思维、批判
性思维等思维品质是创新思维的重要特征”，要
求“具备良好创新思维的学生能够摆脱思维定势
的束缚，善于独立思考，大胆创新创造”.［２］

无论是从国家发展、民族复兴的大局，还是学
生个体成长的视角来看都应该培养学生创新思
维.物理教学应该落实课程标准的理念、要求，发
挥学科特色挖掘育人素材，培养学生的创新思维.
一方面可以让学生在高中阶段更好完成学业，在
高考中能够取得更好成绩，实现进入理想高等学
校学习的梦想；另一方面也为国家培养更多具备
创新意识、创新思维的人才贡献力量.
２　实验习题教学中培养学生创新思维的可行性

物理实验习题教学是高中物理教学的重要内
容之一，可以夯实学生的知识基础，促进学生发
展，落实立德树人育人目标.实验是物理教学夯实
基础概念，促进学生升华知识理解的重要手段.如
果实验开展扎实，对提升概念、规律、习题的教学
效率大有帮助.实验完成后需要升华理解实验原
理、实验步骤、数据处理等，除了撰写实验报告，还
要通过一定数量的实验习题训练促进学生的理
解，夯实知识基础.具备扎实的基础知识，才能敏
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锐地发现新问题，找到新思路，才具备创新基础.
实验习题变式路径较多，可以对实验条件、方

案、数据处理、器材、求解问题等进行变化，促进学
生多角度、多层次理解知识，实现实验教学的深度
学习.变式为学生灵活地、新颖地解决问题提供了
范式.学生融会贯通地运用知识分析、解决具体情
境中的问题，灵活地解决问题的能力才能得到
提升.
３　对物理实验习题进行变式教学的策略
３.１　引导学生对实验数据进行批判质疑

批判是创新的基础和前提.只有不迷信权威、
敢于质疑、敢于发表不同见解，才能实现想到新方
法创造性解决问题.在实验习题教学中，有不少契
机可以让学生树立不迷信权威、敢于质疑的意识，
例如可以给学生示范对教材、教辅提出批判质疑，
并进行修正.

（１）对实验习题数据合理性的质疑.
实验应基于事实，数据设置应该符合实际，源

于真实的学习探索情境或生活实践情境，避免胡
编乱造，这本身也是渗透“尊重客观事实、实事求
是，正确的世界观和方法论”的核心价值.然而有
些实验题数据，可能是命题者为了让学生计算时
方便，显得不够客观，一看就很假.例如，图１是小
车拖纸带做匀变速直线运动打下的点，由图可知
连续相等时间位移之差相等，都为０.２０ｃｍ，分毫
不差，高度怀疑是编造的数据.教学中在完成习题
设问讲授后，让学生观察数据，引导学生对数据合
理性提出疑问.真实的实验数据肯定有误差，过于
“完美”反而不真实.

图１

（２）对实验习题数据自洽性的批判.
实验习题情境、数据应在符合客观实际的基

础上自洽.自洽是物理学科逻辑严谨的要求，也是
一道习题科学性的基本要求.实验习题中有时会
出现所给数据不自洽，互相矛盾的情况.教学中引
导学生发现实验习题数据不自洽，并分析数据为
何不自洽，如何修改才自洽.这一过程培养了学生
独立、批判、发散地思考问题的能力，培养了学生
用直觉的、顿悟的、灵感的方法创造性地解决问题
的能力.

粤教版教材有一课后习题如下.“在苏州园林

中，有不少亭台的设计非常巧妙，下雨时可以清晰
地听到雨滴下落的滴答声.某同学据此借助高速
摄像机设计了一个探究实验：雨滴自檐边由静止
滴下，每隔０.２ｓ滴下一滴，第１滴落地时第６滴
恰欲滴下，此时测得第１、第２、第３、第４滴之间的
距离依次为１．６２ｍ，１．２６ｍ，０．９０ｍ.假定落下的
雨滴运的动情况完全相同，则此时第２滴雨滴下
落的速度为多少？（不考虑雨滴受到的空气阻
力）”［３］学生求解本题有如下两种解法.解法１，依
据自由落体运动公式得第２滴雨滴速度为ｖ２＝
ｇｔ＝９.８０×０.８ｍ／ｓ＝７.８４ｍ／ｓ；解法２，由“匀变
速直线运动中间时刻的瞬时速度等于这段时间的

平均速度”，可得ｖ２＝
ｓ１２＋ｓ２３
２Ｔ ＝７.２０ｍ／ｓ.可见两

种解法所得结果差异较大，将两种结果都给学生
呈现出来，引发学生思考———这两种解法正确吗？
为何两种解法所得结果不一致？经过师生探讨发
现，利用题中“不考虑雨滴受到的空气阻力”条件，
加速度为ｇ＝９.８０ｍ／ｓ２，速度为ｖ２＝ｇｔ＝７.８４ｍ／ｓ，
而利用题中雨滴之间的距离可得ｖ２＝７.２０ｍ／ｓ，
故而矛盾应该是“不考虑雨滴受到的空气阻力”与
“雨滴之间距离数据”，数据不自洽.为了证实这一
猜想，可引导学生利用题中所给雨滴之间距离求
解加速度，具体求解有两种方法.方法１，可由ｖ２＝
ｇｔ２，ｖ２ 取由雨滴距离数据计算所得结果，计算可
得ｇ＝９.００ｍ／ｓ２；方法２，可由 Δｓ＝ｇＴ２ 计算，

Δｓ＝１.２６ｍ－０．９０ｍ＝０．３６ｍ，可得ｇ＝９.００ｍ／ｓ２.
让学生查阅资料可知上海、苏州几乎在同一纬度，
海拔差异也不大，两地重力加速度几乎一样，应为
９.７９４ｍ／ｓ２，与题中数据计算结果差异较大.故
而，题中数据不自洽，雨滴之间距离应该修正.最
后，让学生依据所学的自由落体运动公式计算后
给出第１、第２、第３、第４滴之间的距离.计算后
学生给出上述距离理论上应为１.７６ｃｍ、１．３７ｃｍ、
０．７８ｃｍ.
３.２　采用新方法处理实验数据的方法

处理实验数据本质是促进学生理解实验原
理，升华认知结构.变换实验数据处理是促进学生
迁移运用所学知识、方法的重要策略.每一个实验
都有一些比较经典的实验数据处理方法，这些经
典的方法往往也是学生在考试、实验题训练中常
见的，过多的按照经典方法处理数据、分析问题，
学生容易陷入思维定势，不利于学生创新思维的
发展.在实验习题教学中，有必要适时变换处理数
据的方法，以拓展学生的视野，让学生感受不同方
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法的差异，激活学生思维，给学生提供创造性解决
问题的范例.

求解匀变速直线运动加速度时，一般利用刻
度尺测量出相邻相等时间内的位移，依据 Δｓ＝
ａＴ２，利用逐差法求解，或者求出纸带上各计数点
之间的瞬时速度后作出ｖ　ｔ图像求斜率即可得到
加速度.在测量匀变速直线运动加速度实验习题
教学中，在完成逐差法、图像法这两种核心方法
后，有必要呈现如下习题变换数据处理方法，拓展
学生视野，巩固加速度定义式.

习题.某学生用打点计时器测量做匀加速直
线运动物体的加速度，电源频率ｆ＝５０Ｈｚ，选取
零点，每隔４个点取１个计数点，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ是依
次排列的４个计数点，如图２所示.因纸带被污
染，仅能读出其中３个计数点到零点的距离ｓＡ、
ｓＢ、ｓＤ.加速度大小为 （用ｓＡ、ｓＢ、ｓＤ 和ｆ
表示）.

图２

本题 中 如 果 用 逐 差 法 所 得 结 果 为 ａ＝
ｓＤ－２ｓＢ
４Ｔ２

，其中Ｔ＝５ｆ
，显然不符合题意.需要在纸

带上选择一段运动能够在表述加速度时包含ｓＡ、
ｓＢ、ｓＤ.经过分析只能选择计数点Ａ、Ｂ中间时刻到
打下计算点Ｃ时的运动，则这段运动初速度为ｖ＝
ｓＢ－ｓＡ
２Ｔ

，末速度为ｖＣ＝
ｓＤ－ｓＢ
２Ｔ

，由加速度定义式有

ａ＝ｖＣ－ｖ３
２Ｔ

＝２
（ｖＣ－ｖ）
３Ｔ ＝

（ｓＤ－３ｓＢ＋２ｓＡ）ｆ２

７５ .

３.３　变换习题数据记录方式
实验数据的记录方式，会影响学生分析问题

的思路，会对学生处理数据产生影响.要学生能够
灵活地、敏锐地解决问题，也需要掌握多种数据记
录方式，明白不同方式之间的差异，掌握记录数据
的本质.这一方面是为了破除学生的思维定式，其
次也是为了开阔学生的思路，培养学生的洞察力
和思维的敏捷性.

测量匀变速直线运动的加速度实验记录纸带
信息一般采用图１的方式，除了这一记录方式还
有如下两种可行的方式.

方式１.如图３，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ为相邻计数点，
相邻计数点间的时间间隔Ｔ＝０.１ｓ，测量Ｂ、Ｃ、
Ｄ、Ｅ到Ａ 的距离.

图３

图４

方法２.将纸带每５
个点剪下一段，每一段纸
带一端与ｘ轴相重合，左
边与ｙ 轴平行贴在坐标
系中，如图４所示.
３.４　对实验习题进行设
问变式

设问不仅是给学生
提出了解决问题的目标，更是引导学生思考，为学
生思维提供方向.物理习题教学应“注重提问品
质，引导学生深度思考”，［４］追求优质设问引领学
生思考，促进学生思维品质提升，使得思维更灵
活、深刻、敏捷、严谨.注重提问品质除了设问要能
够问到关键之处、问到学生易错之处，还需要依据
学生学习实际，进行横向拓宽设问，纵向拓深追问
促进学生对实验的理解，以期学生透彻掌握实验
本质，能够应付灵活多变的实验情境，能够灵活
地、创造性地解决实验探究中的问题.

以测量匀变速直线运动加速度的实验为例，
更多的要求学生求解中间某一计数点的瞬时速
度、利用逐差法或图像法求解加速度.以图３为
例，解决原题设中设计的典型问题后，可以给学生
设计如下结构不良问题.具体为：假设实验中Ｃ点
不清晰，只测量了ＡＢ、ＤＥ距离分别计为ｓ１、ｓ４，如
图５所示，求加速度；求打下Ｃ点时纸带的速度；
求打下Ａ、Ｂ、Ｄ、Ｅ点时的纸带速度.

图５

本题求解加速度比较常规学生一般都能由

Δｓ＝ａＴ２ 得到正确结果ａ＝
ｓ４－ｓ１
３Ｔ２

，但求解Ｃ、Ａ、

Ｂ、Ｄ、Ｅ 的速度不少初学者会陷入迷茫，不知所
措.学生遇到最多、处理最多的是依据“中间时刻
瞬时速度等于这一段时间内的平均速度”，显然本
题无法知道“这一段时间的位移”或者打下该点瞬
间不是任何一段时间的中间时刻，故而Ｃ、Ａ、Ｂ、
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Ｄ、Ｅ各点瞬时速度都不能利用这一方法直接求
解.设ＢＣ、ＣＤ 距离分别为ｓ２、ｓ３，学生由已掌握的

知识和处理数据方法有ｖＣ＝
ｓ２＋ｓ３
２Ｔ

，引导学生将为

ｓ２、ｓ３ 转化为已知ｓ１、ｓ４，则有ｓ２＝ｓ１＋Δｓ，ｓ３＝ｓ４－

Δｓ，得到ｓ２＋ｓ３＝ｓ１＋ｓ４，ｖＣ＝
ｓ１＋ｓ４
２Ｔ

，顺利解决学

生思路卡壳问题.求解Ａ、Ｅ两个“边缘点”瞬时速
度，由于无法找打这两个点时刻是哪一段时间的
中间时刻，故应该放弃以前实验中求解瞬时速度
的一般思路，另辟蹊径，利用匀变速直线运动速度
公式求解，以Ａ 到Ｃ 运动为研究过程，有ｖＣ＝
ｖＡ＋ａ·２Ｔ 即可求解.同理有ｖＢ＝ｖＣ－ａ·Ｔ，
ｖＤ＝ｖＣ＋ａ·Ｔ，ｖＥ＝ｖＣ＋ａ·２Ｔ.
３.５　对实验习题进行多解变式

物理教学中引导学生探寻多解，是学生从不
同视角、不同侧面、不同层次对物理实验进行多维
度深刻认识的过程，也是让学生掌握实验原理与
方法必须要经历的过程和重要途径.学生透彻理
解原理、掌握方法，才能灵活运用，才能实现迁移，
才能灵活、敏锐、富有创见地发现新问题，想到新
方法解决问题.很多物理实验题比较灵活，有多种
解法，引导学生进行多解探索，可以拓宽学生视
野，同时拓深学生思路，有利于学生生成创新意
识、创新思维.

以图５中求加速度和各点速度为例，除了上述
方法还可以引导学生按照如下策略求解.首先，求解
加速度.根据学生已有知识“中间时刻瞬时速度等于
这段时间平均速度”，设ＡＢ、ＤＥ中间时刻速度分别

为ｖ１ 和ｖ２，则有ｖ１＝
ｓ１
Ｔ
，ｖ２＝

ｓ４
Ｔ
，由加速度定义式有

ａ＝ｖ２－ｖ１３Ｔ ＝ｓ４－ｓ１３Ｔ２
；其次，依据匀变速直线运动速度

公式，选择合适的运动过程即可求解相应速度，以求

打下Ｃ点时速度为例，ｖＣ＝ｖ１＋ａ·３２Ｔ＝
ｓ４＋ｓ１
２Ｔ

，同

理可得打下其它点时纸带的速度.
４　结语

培养创新思维能让学生能更好完成高中学
业，有更多机会进入更好的高等学校深造、走好人
生路，也是为社会培养更多创新人才，服务民族复
兴.实验习题由于器材、原理、数据处理方法、数据
记录方式等灵活多变，是培养学生思维灵活性、发
散性、敏捷性、缜密性、批判性的优质资源，用好实
验习题育人价值可以提高学生思维品质，实现学
生创新思维的培养，促进学生全面发展，达成立德
树人目标.物理教师要能意识到物理教学中培养
学生创新思维的重要性和可行性，将培养学生创
新思维摆在重要位置，认识到其是培养德智体美
劳全面发展的人的重要一环，善于把握契机、挖掘
教学资源的育人价值，充分发展学生思维品质，实
现创新思维的培育.
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２　教育部考试中心制定．中国高考评价体系［Ｓ］．北京：人
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探究，将理论知识与实际操作紧密结合，以科学为
“基石”，使每一个操作都严密科学、有据可循．
２　小结

ＳＴＥＭ教育中４门学科的教学必须紧密相连，
以整合的教学方式培养学生掌握知识和技能，并能
进行灵活迁移应用于解决真实世界的问题．［４］类似
于探究性学习，ＳＴＥＭ教育同样倾向于建设以学生
为主体的物理课堂，使学生在学习的过程中完成知
识的自我建构，形成完整的知识网络．ＳＴＥＭ教育中
学生活动的自主性、探究性、互动性为学科教学方式
的转型提供借鉴，ＳＴＥＭ教育是落实学科核心素养
的一条有效途径．［５］当学生遇到实际问题情境时，可
以提出合理而创新的解决方法，切实体验各学科融

合所迸发的创新火花．
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