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摘 要:在遇到新题、难题时，教师记录自己独立思考过程中的思维关键点，并在教学中将自己的思维过程显化给
学生，具有很高的教学价值，可以促进学生领悟物理思想、优化学生问题解决方法、提升学生思维品质、培养学生科学态
度等．
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教师在解决新问题的时候，可以将自己是如何思

考、如何逐步分析得出正确结果、经历了怎样曲折的
思考过程呈现给学生，这种呈现具有很高的教学价

值．教师真实思维过程的呈现，能拉近教师和学生之
间的距离，同时，教师设计教学时不再“高高在上”，而
是“稚化”了思维，可以使教学更贴近学生的学习起
点，降低思维台阶，贴近学生思维水平，让教学更有针

对性．
做到显化思维过程，并挖掘其教学价值，教师应

该树立三个意识． 首先，要有独立思考并及时记录的
意识．教师要像学生一样不看答案，通过自己独立思
考完成新题、难题的解答，并对自己思维的关键节点、
转折点做好记录．其次，要有敢于承认“错误”不怕“丢
脸”的意识．教师在解决问题伊始就可能出现思路偏
差，要摒弃“教师出错会损害威信”的想法，要认识到
教师出错也很正常，尤其是面对一些综合性较强的新

题、难题时．其实，教师给学生显化思维过程，敢于承
认错误，敢于展示做题过程的曲折，不仅不会损伤教

师威信，反而会更加赢得学生的尊重．再次，要认识到
显化自己的思维过程具有很高教学价值的意识．教师
要充分认识到自己不看参考答案时的思维是最真实

的，最符合一般人的认知规律和思维活动，也是最贴

近学生思维实际的．这也是了解学生思维活动的一种
重要途径．
1 分享教师的思维过程，促进学生领悟物理思想
渗透物理思想是物理教学重要的育人目标．通过

物理学习领悟了物理思想，可以将物理学科思考、解

决问题的方法、思路迁移到新问题的研究、解决中，达
到学以致用、融会贯通的目的． 物理思想的渗透是一
个复杂、漫长的过程，需要教师有重视让学生在物理
学习中领悟物理思想的意识，也需要在教学中有意识

地从细微之处入手设计，让学生体验物理思想的精

髓．教师将自己的思考问题的思维暴露给学生，让学
生感受教师的思维轨迹，体验教师遇到新问题时是如

何在物理思想指引下利用物理知识一步步将问题分

析透彻，“在接受物理知识的同时注重领会和感悟物
理思想方法，为今后的终身学习和发展打下坚实的

基础［1］．”
例题 1 如图 1 所示，某同学

将三个完全相同的物体从 A 点沿
三条不同的路径抛出，最终落在与

A点同高度的三个不同位置，三条
路径的最高点是等高的，忽略空气阻力，下列说法正

确的是

A．三个物体抛出时初速度的水平分量相等
B．沿路径 3 抛出的物体在空中运动的时间最长
C．该同学对三个物体做功相等
D．三个物体落地时重力的瞬时功率一样大
本题似曾相识，情境熟悉，问题也不陌生，但是条

件设置新颖———三个物体落点不同，三条路径的最高
点等高．读完题目之后会有条件不够的错觉，不知如
何下手．教学中教师可以将自己第一次做本题时的思
路、感受与学生分享．
整体思路: 本题中三个物体做斜抛运动，属于复
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杂的曲线运动，处理斜抛运动的问题时根据化繁为

简、化曲为直的思想将其分解为简单的、熟悉的直线
运动，例如分解为水平方向的匀速直线运动和竖直方

向的匀变速直线运动． 处理复杂的曲线运动时，优先
考虑运用功能关系、动能定理分析问题．
具体选项的分析: 要分析三个

物体初速度水平分量的关系，可以

从如下两个途径展开: 第一，知道

初速度的大小和方向，将初速度分

解; 第二，知道各自的运动时间和

水平距离． 本题中抓住条件“三条
路径的最高点是等高的”，根据 v20y
= 2gh可得三个物体刚抛出时竖直方向的分速度 v0y
相等，再依据 v0y = gt可得三物体从抛出到最高点的时
间相等．作出 3 条路径初速度的分解如图 2，由图可知
路径 3 初速度的水平分量最大． 另外，路径 3 的水平
射程最大，所以初速度水平分量最大．由图 2 可知，路
径 3 抛出时初速度最大，由功能关系和能量守恒可
知，人做功将其它形式的能量( 化学能) 转化为该物体

刚开始做斜抛运动时的动能，故该同学对沿着路径 3
运动的物体做功最多． 根据对称性，落地时速度与水
平方向夹角与抛出时一样，速度大小相同，如图 3，则

重力瞬时功率 P = mgv0cosα = mgv0cos (
π
2 － θ ) =

mgv0 sinθ =mgv0y ．
在本问题的思路分享中，展示

了教师是如何整体感知题目，如何

整体把握分析某一运动的思路，以

及具体选项解答时思维细节和处

理技巧，让学生体验化曲为直、对
称、守恒等物理思想．
2 分享教师的思维过程，优化学生问题解决方法
对情境新颖、难度大的问题，如果按照参考答案

的思路讲解正确结果是什么，为什么要这样，学生应

该能够理解该题，基础好、悟性好的学生也许还能迁
移应用，学会分析某一类问题． 但即使这样依然不能
达到教学追求的更高级目标———学会思考问题．掌握
理性思考问题的方法是立足于未来的关键能力，是教

学中需要培养的关键素养之一． 展示教师思维过程，
让学生看到教师是如何思考的，教师分析问题的整体

脉络是什么，能为学生思考问题提供可借鉴的方法．
这样学生不仅能掌握知识，还能习得思考问题的方

法，从而形成可以借鉴的路径，达到“授之以鱼也授之
以渔”的目标．

例题 2 如图 4 是甲、乙两物
体运动的速度—时间图像，下列说
法正确的是

A． 0 ～ 5s 甲物体的加速度大
小为 0． 75m /s

B． 3s 时乙物体的加速度大小
为 1m /s2

C． 0 ～ 5s甲物体的位移大小为263 m

D． 0 ～ 5s乙物体的位移大于 13． 5m
本题属于陈题变换型新情境，教学中教师将解题

的经历与学生分享可以让学生感受教师思考问题的

方法，培养学生思考问题的方法．
首先，由于 A、B、C 比较常规容易判断，因此在初

解此题时，没有分析 D，只是判断 A、B、C 错误后即可
得出 D正确．
其次，上课讲解此题，须讲清楚为何 D 正确． D 选

项思考过程如下:

( 1) 由曲线与轴的两个交点，计算出大三角形面
积，得到乙的位移大于 10m，还无法判断．
( 2) 再考虑用曲线方程，但题目没有任何提示．
( 3) 要想办法求面积，于是就想到分割小面积，将

小圆弧形的面积简化成三角形．但是题目中的图像没
有坐标纸的网格，这一方法理论上可行，但是实际操

作太复杂，不适合作为试题考查学生．
( 4) 经过上述挫败后，回到题

目中的数字 13． 5，思考出题者究竟
是怎样把 13． 5 这个数字拼凑出来
的，按照常理 13． 5 应该是某一个
几何图形的面积，应该是某一虚构

出来和乙物体比较的运动过程的

位移，但是运动又不能分割的太

细，根据图的“暗示”，连接 ab、bc，如图 5，虚构一个分
段的匀减速直线运动，由面积法可得其位移为

13. 5m，由图可知乙的位移大于该虚构运动的位移．
接着给学生分享自己对解答本题的反思———为

何会经历挫折? 想到需要用面积法，当根据经验利用

大三角形面积不能判断时，就放弃面积法，想到利用

曲线方程也不行，又回到面积法，分割成若干小面积

还是失败，最后分割成梯形和三角形才获得成功． 可
见教师思路比较“混乱”．分析问题一般应该从简单到
复杂，以面积法为例，当大三角形不行，应该思考能否

分割成两段、三段，而不是立即分割成若干段小面积．
当面积法行不通时再去思考其他方法．
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教师分享求解本题的思维过程，可以让学生体验

在应试中分析客观题时，可以采用排除法，对一些不

好判断或自己觉得比较模糊的选项做出正确的判断．
在分析 D选项时，教师陷入思维定式，经历了不少挫
折，最终采用逆向思维的策略，认为命题者不会凭空

捏造一个 13． 5m出来，思考 13． 5m 是从何而来的，是
谁的面积，是谁的位移，最终解决问题．教师还可以引
导学生思考命题者是如何拼凑出 A、B、C 选项中的数
字，从而培养学生“采用逆向思维猜想命题者的意图，
尝试还原命题者的思维过程”来分析问题的方法．
3 分享教师的思维过程，提升学生的思维品质
学生思维品质的高低不仅影响学业成绩，更对学

生长远发展有决定性作用，新修订的物理新课程标准

也提出了要培养学生的科学思维． 培养学生科学思维
的本质就是要提升学生的思维品质，让学生的思维更

加灵活、严谨、深刻，学生思考问题时会更加周详，会更
容易想到最佳解决方法，会更有可能创造性解决问题．
教师将解决问题时如何想到解决方案，如何得到多种

解决方案，如何选择最优解决方案等思考过程呈现给

学生，可以让学生感受到教师思考问题时思维的严谨、
灵活、深刻，这对提升学生的思维品质会大有帮助．
例题 3 在倾角为 θ 的斜面上以初速度 v0 平抛

一物体，经多长时间物体离开斜面最远? 离斜面最大

距离是多少?

本题是一道经典的斜面上平抛运动的习题．很多
学生第一次处理本题时基本思路是错误的．笔者第一
次处理本题时，也经历了复杂的思维活动过程，最终

才获得成功．将教师的思维过程分享给学生，让学生
体验其中的曲折，感受分析问题时思维的重要性． 具
体如下:

首先，整体感知，连蒙带猜巧合得到正解．平抛运
动是一种复杂的曲线运动，需要将其分解成简单的直

线运动．要知道何时最远，就要找到距离最远的位置．
但何处距离最远有点“丈二和尚摸不着头脑”，猜轨迹
的对称点最远，通过作图，确定该点离斜面最远．物体
运动到该点有何特点呢? 不清楚这一点，也无法解决

问题．根据刚才作图，继续猜此时速度与斜面平行．于
是按如下过程求解得到答案．如图 6，设此时竖直分速

度为 vy，经历的时间为 t，vy = gt = v0 tanθ，t =
v0 tanθ
g ，x =

v0 t =
v20 tanθ
g ，y =

1
2 gt2 =

v20 tan
2θ

2g ，由几何关系得
H

cosθ
+

y = xtanθ，解得 H =
v20 sinθtanθ

2g ． 虽然得到正确答案，但

为何速度与斜面平行时物体离斜面最远，却没有想

明白．

其次，探索“为何速度与斜面平行时物体离斜面
最远”．后来，根据数学知识“曲线上到某一直线距离
最远时，曲线上该点的切线与直线平行”，可知当速度
与斜面平行时距离最远．利用数学知识虽然能解释上
述疑问，但是这一解释太“数学化”，缺少物理味．
最后，探寻有物理意义的解释． 沿斜面和垂直于

斜面建立直角坐标系，将初速度和加速度分解在沿斜

面和垂直于斜面两个方向上，如图 7 所示． 将平抛运
动分解成沿斜面方向初速度为 v0cosθ，加速度为 gsinθ
的匀加速直线运动和沿垂直于斜面方向初速度为

v0 sinθ，加速度为 － gcosθ 的匀变速直线运动． 在垂直
于斜面方向有 vy = v0 sinθ － gcosθ·t，当物体离斜面最

远 vy = 0，则 t =
v0 tanθ
g ． 最远距离为 H = v0 sinθ· t －

1
2 gcosθ·t2 =

v20 sinθtanθ
2g ． 这样不仅能解决问题，而且

可以很好地解释为何速度平行时距离最远．
教师的上述思考过程，从连蒙带猜到数学知识解

释，再到另辟蹊径分解获得更容易理解的解释和解决

方案，思维过程严谨、灵活、深刻，可以给学生较好的
熏陶和启发．
4 分享教师的思维过程，培养学生的科学态度
科学态度与责任的培养是新修订的课程标准赋

予物理学科的使命，是新时期对物理教学提出的新的

更高要求，也是落实“立德树人”根本任务的具体举
措．“科学态度与责任”是指在认识科学本质，认识科
学·技术·社会·环境关系的基础上，逐渐形成的探
索自然的内在动力，严谨认真、实事求是和持之以恒
的科学态度，以及遵守道德规范，保护环境并推动可

持续发展的责任感［2］． 具有科学态度与责任的人，处
理问题时能够更加求真务实，能够重视证据，以实事

求是的作风，严谨的态度追求科学真理; 也才“具有学
习和研究物理的好奇心与求知欲，能主动与他人合

作，尊重他人，能基于证据和逻辑发表自己的见解，实

事求是，不迷信权威［2］”． 将教师思考问题的思维过
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程，尤其是对一些有争议问题的辩论过程分享出来可

以很好地陶冶学生，形成科学态度与责任．
例题 4 某小组同学在测一节干电池的电动势和

内阻时所用器材如下:

A．某特殊电池: 电动势约为 3V，内阻为几欧
B．电压表: 量程为 0 ～ 5V，内阻为几千欧
C．电流表: 量程为 0 ～ 100mA，内阻为 3． 6Ω
D．标准电阻 Ｒ0 : 0． 4Ω
E．滑动变阻器 Ｒ1 : 0 ～ 20Ω
F．滑动变阻器 Ｒ2 : 0 ～ 2kΩ
G．开关、导线若干
( 1) 该小组三名同学各设计了一个实验电路，如

图 8，其中可行的是 ;

( 2) 实验器材中有两个滑动变阻器，该实验应该
选用的是 ( 选填 Ｒ1 或 Ｒ2 ) ;

( 3) 选择( 1 ) 中正确的电路后，该小组同学闭合
开关，调节滑动变阻器，多次测量，得出多组电压表示

数 U和电流表示数 I，通过描点画出 U － I 图像如图 9
所示，则该特殊电池的电动势 E = V，内阻 r =

Ω． ( 结果保留三位有效数字)

本题是模拟考试实验题，在批改试卷之前教师对

此展开了激烈辩论． 给学生讲解本题的“正确”答案
( 乙、Ｒ1、3． 05、0． 980) 之后，将教师们的辩论过程分享
给学生，让学生感悟教师们的思维过程，对学生养成

求实、求真、严谨的科学态度大有好处．下面分享教师
们的主要观点．
教师甲: 如果答案是: 甲、Ｒ2、3． 05、9． 50，也可以

( 电动势与内阻均可设定一个范围) ．
教师乙: 变阻器肯定选 Ｒ1，不能选 Ｒ2，电源电动

势约 3V，内阻几欧，这样变阻器取 20Ω易烧表．

教师丙: 滑动变阻器限流接法阻值不宜太小，也

不宜过大，本题中跟 r 比，最多几十欧，几百欧都不合
适，何况几千欧……滑动变阻器太大，电压表读数两
个极端，要不维持大读数不动，要不趋于零，很难调到

中间数值．从方便调节读数以及保障仪表安全的角度
看，5 到 10 倍最佳，这是实验操作验证的结果．建议把
这个给孩子们讲解，免得孩子们在考场里纠结．
教师甲: 应付考试没问题，但

细究不对． 如果选甲图，配合选
Ｒ2，理论上可行． 实际使用时，Ｒ2

阻值约在 30 ～ 150 欧之间变化，也
就是不到最大值的十分之一，非常

不方便．但原理上也没错，而且如果其后面算的内阻
是九点几欧姆，原理上还真没错． 我刚才到实验室亲
自做实验验证，如图 10，可惜实验室只有 0 ～ 200 欧
姆，没有 0 到 2000 欧．而且这样选，Ｒ0 是多余的．选甲
配 Ｒ1，就肯定不行，起不到限流作用．
教师丁: 能测与好测，不是一回事． 要说能测，拿

3A量程的电流表测不超过 0． 5A 的电流，也能测． 滑
动变阻器，就算选择最大阻值 10kΩ的，理论上也可以
拿来测一节干电池的内阻，无非是调节时不方便． 实
验不只是说要尽量减小误差，还要尽量优化，操作方

便，读数容易．
教师甲: 现在的问题是由甲图得出的结论( 尽管

存在不方便与所谓的安全隐患) ，明明是可行的，如果

判学生错．学生能接受吗? 这样教学生，合乎规律吗?
通过上述辩论过程的展示，首先是教师甲敢于对

“权威”参考答案的质疑会给学生留下深刻的印象，可
以培养学生敢于批判、敢于质疑的精神; 教师乙提出
“从方便调节读数，以及保障安全，5 到 10 倍最佳，这
是实验操作验证的结果”，以及教师丁提出“实验不只
是说要尽量减小误差，还要尽量优化，操作方便，读数

容易”可以让学生意识到物理作为实验学科，要重视
理论联系实际． 辩论中教师们围绕“可行”与“最佳”
“能测”与“好测”的辩论，以及教师亲自做实验验证
能否完成实验中的数据，对培养学生求真务实、科学
严谨的态度有很大帮助．
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