初中物理教学培养学生创新力浅尝
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内容提要：实施有效教学，是所有老师的共同愿望，也是实施素质教育、提高教育质量的必由之路。作为物理老师，我们的切入点除了加强、重视实验教学外，在教学过程中注意引入等效替换法、逆向思维法、归纳法等。这样，既可调动学习兴趣，又能有助于学生理解并驾驭规律，提高触类旁通的能力，进而培养学生的创新能力，不失为有效途径之一。
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新课程标准和新教材的实施，为教师的课程研究范式从“现代课程范式”向“后现代课程范式”转变构建了良好的平台。由于“开放、互动、探究”是后现代课程观的关键，而课程是学习者运用自己的头脑形成对事物或现象的解释和理解的过程，是探索问题、发现问题、解决问题的过程，也是建构与创造文化的过程。教师由课程的实施者转变为课程的创造者和开发者，帮助学生去发现、组织和管理知识，引导他们而非塑造他们；集中更多的时间去从事那些有效果的和有创造性的活动，做到互相影响、讨论、激励、了解、鼓舞。在与学生的交流交往过程中，不断地反思自我、超越自我，承担起师之为师应当负有的责任；学生则由被动接受知识的容器转变为需要点燃的火把。如此，才能真正实现教育改革的真谛，培养大批具有创新能力的杰出人才，实现我国科学技术的全面发展。在自然科学尤其是物理教学过程中，尽快实施这种转变，是每一位物理老师的当务之急。

在初中物理学习中，学生已有物理知识少，而且年龄小，如何培养他们的创新力呢？笔者认为：应从学生的心理、生理特点和已有知识基础、思维、动手能力等条件出发，逐步培养学生的等效替换习惯、逆向思维能力、简单实验设计能力、发现问题进而解决问题的能力，若能达到机智灵活而又不失严谨，即已具备创新人才的基本素质。假以时日锤炼，将可造就为有创新能力的杰出人才。
下面是我们的一些教学实例。
一、等效替换法

例1  有一不等臂天平，如何利用它测量物体的质量？这个物体的实际质量是多少？

初中学生已具备天平测量物体质量和杠杆平衡的知识基础，但对于不等臂天平这一特殊杠杆平衡问题，因是第一次见到，许多学生觉得既陌生，又比较困难。于是，老师往往会用二次测量法认真讲解：先将物体放在左盘，砝码放在右盘，测得砝码质量为M1；因是不等臂天平，M1并非物体质量，需再将物体放在右盘，砝码放在左盘，测得砝码质量为M2。然后，根据杠杆平衡条件：动力X动力臂=阻力X阻力臂，在黑板上进行推导：  物体放左盘时       Mgl左 = M1gl右
物体放右盘时       Mgl右 = M2gl左

二式相乘整理后得： M =√M1M2

至此，数学基础较好的学生会露出满意的微笑，心中还会充满对老师的敬佩，教师也感到由衷的欣慰，因为辛勤劳动有了回报。殊不知，多数学生并未搞懂。教师若在此时给尚未理解的同学继续思考消化，并要求已经掌握此种方法的同学开动脑筋，寻找更为简便的解决办法。5分钟后，再启发学生：二次测量法虽然能帮我们解决问题，而且推导严密，物理概念也清晰。但它有两个缺点：一是比较麻烦，用时多；二是对我们初中学生来说，数学要求较高，给我们设置了障碍，在这里，我们并不喜欢它。下面我们有请另一种方法登场。

我们仍然先将物体放在左盘，砝码放在右盘，使不等臂天平达到平衡状态；再将物体取出，在左盘中放入砝码，使之与右盘砝码平衡；由于此时左盘中砝码效果与原来的物体相同，故左盘中砝码质量即为物体质量。

“还是二次测量，但第二次即可根据左盘砝码质量直接读出物体质量，这是因为左盘中砝码效果与物体的效果相同，这就是等效替换法！既然它能给我们带来方便，希望你们喜欢它，熟悉它，以便需要时运用它。无论什么方法，只要能解决问题，又简便又省时间，我们就要优先考虑它。” “在这里，方程不见了，复杂的运算没有了，你是不是还很想它们啊？”当笔者调侃地询问大家时，每个同学都露出了灿烂的笑脸。

想当年，在国际数学奥林匹克竞赛赛场，一道“一天内时针与分针相遇多少次”的试题放在选手们面前时，中国学生都埋头用公式推导计算，而美国学生则取下手表，拨动分针计数，这就是不同教育方式下形成的习惯使然。由此可见，培养学生的动手能力和机智灵敏，值得引起我们的重视并身体力行。

二、逆向思维法

例2 如图1所示，AB、CD是发光点S发出经平面镜反射的两条光线，请在图中画出发光点S和它在平面镜中的像Sˊ。

本题给出了两条反射光线，学生往往先过A、C点作出法线，根据反射定律，可作出相应的两条入射光线EA、FC，二者的交点即为发光点S（物点），再根据平面镜成像的规律，就能作出像点Sˊ。（如图2）



事实上，用上法解决问题虽然完全符合题意，但实际画图操作时，需要工具多，花费时间多，而且要使入射角和反射角完全相等比较难，误差大。若作出AB、CD的反向延长线，它们的交点即为像点Sˊ，再根据平面镜成像的规律，就能作出发光点S（物点）。（如图3） 与图2所用方法相比，图3 方法具有省时、省工具且误差小的优点，由此可见：逆向思维法在本题中的优势充分凸显出来了。通过对比，同学们对逆向思维法有所感受并加深了认识，感情也就会逐渐培养起来。在此基础上再接着讨论
例3  如图4所示，平面镜上方有一竖直挡板P，请在AB和CD之间的区域可以看见挡板左侧的一个发光点S的位置。
当在投影屏幕上打出例3的题、图后，同学们都显得比较兴奋，绝大多数同学都能较快地依前述逆向思维法正确作图如图5。这表明只要引导得法，逆向思维法完全可以被学生接受并能较好地掌握，因为简便易行的方法当然更受欢迎。



三、探究实验设计

物理学是一门实验性、概念性均强的学科，实验在物理学习中应当占用非常重要的地位。过去，由于受实验室和实验设备条件的限制，不少学校（尤其是农村学校）曾经以讲实验代替做实验，且由于思维惯性和考试方式的影响，至今仍有老师对实验重视不够，甚至持有做实验没有讲实验效率高的错误观点。笔者认为：实验对培养学生的观察、动手能力，分析、判断能力，及时纠正错误的能力；都具有非常重要且不可替代的作用。而探究实验设计因无先例可循，无现成资料可仿照，对学生创新能力的培养乃至终身发展，都具有不可估量的深远意义。

为帮助学生加深对重要电学仪表电流表、电压表的认识，我们安排了让学生尝试完成一个探究实验设计如下：

例4 探究实验设计：电流表在电路连接中是否相当于一根导线

要求：符合探究目的，保证电源、仪表等器材安全

开始，不少学生有点不知所措，实际上主要是因为缺少这方面的心理准备而非知识储备不足，于是笔者耐心启发，相信大家只要排除畏难情绪，从已有知识出发，经





过整合和创造性思考，一定能设计出符合要求且令人满意的电路。受此鼓舞，同学们都来了劲头，讨论、画图，最后归纳为串联、并联两种类型，如图6-----10。再进实验室检验，终于得出了正确结果，对电流表的电阻特性也有了更深的认识。以后，我们又做了相应的探究延伸：①电压表在电路连接中是否相当于开路；②永磁体在加热至高温后磁性有何变化；都取得了很好的效果，此后，学生探究设计的劲头更足了，女生小林根据（电）磁铁同名磁极相斥原理设计的无碰撞车船已初步成功，男孩小杨的雷电接受装置模型目前正在紧锣密鼓地装配中。

四、实施组合归类  增进知识触类旁通
利用一些相近习题有机组合归类，用于展开讨论，进而探索规律，可取得较好的效果，符合实施“有效教学”的理念。

例5-1：图11所示的两个相同容器，甲中装

满等质量的水和煤油，乙中装满等体积的水和煤

油，问两容器所装液体质量关系如何？ 

本题要注意启发学生设法消除解题障碍，变                      

不等量比较为等量比较，这就需要学生借助于解               

几何题时惯用的添加辅助线法。由于两容器上层

均为等体积的煤油，下层均为等体积的水，质量相同。只有中间斜划线部分，甲中为煤油，乙中为等体积的水，因煤油的密度小于水，自然煤油质量小于水的质量，甲容器所装液体质量小于乙的质量了。由于辅助线的加入，学生解题的思路变得明晰快捷。

例5-2：图12所示的两个大小相等的金属

球，均由密度为ρ1、ρ2的金属构成，甲球中

两种金属等体积，乙球中两种金属等质量，它

们的质量和平均密度关系如何？若将两种金属均           甲    图12   乙

匀混合，两金属球的平均密度各多大？（设ρ1>ρ2）    

此题在投影屏幕上一打出，由于有了例1-1的基础，同学们开始即显得胸有成竹，做出判断：因ρ1>ρ2，乙球中两种金属等质量，乙球中密度为ρ1的金属体积小于球体积的一半，在两图的金属分界面上各添加一条辅助线，利用比较两线间质量的方法，即可得出甲球的质量大于乙球的质量，甲球的平均密度大于乙球平均密度的结论。

至于两金属球的平均密度，根据密度定义可知： 

ρ甲=m甲/V=(m1+m2)/V=(ρ1 V/2+ρ2 V/2)/V=(ρ1+ρ2)/2

ρ乙=m/V乙=m/(V1+V2)=m/(m/2/ρ1+ m/2/ρ2)=2ρ1ρ2/(ρ1+ρ2)

例5-3：某人从甲地到乙地，第一次先以速度V1通过一半路程，再以速度V2通过另一半路程；第二次先以速度V1行走一段时间，再以速度V2行走相同时间正好到达乙地。若V1＜V2，问哪种情况先到达乙地？两种情况的平均速度各多大？

这一运动学问题，不少高一学生在学习时还颇费周折，但由于有前面两道题垫底，我们的初三学生大多能触类旁通，画出草图

如图13，再在两次速度变化点A1、A2处添加

辅助线，因B1A1=A2B2，V1＜V2，故t1＞t2,而

在B1前、A1后两段路程，由于运动情况完全

相同，第二次用时少于第一次，第二次先到                  图13

达乙地。在学生对题意完全搞清,兴趣浓烈时再利用物理公式进行推导：            第一次的平均速度： V1=S/t=S/(t1+t2)=S/(S/2/V1+S/2/V2)=2V1V2/(V1+V2)

第二次的平均速度： V2=S/t=(S1+S2)/t=(V1t/2+V2t/2)/t=(V1+V2)/2           

这样一来，比以往效果显著，由此可见，学习难点的克服不可能一蹴而就，不要贪图一步到位，不要过早地追求全体同学对物理公式严密推导的理解和掌握。否则部分同学可能因为数学知识的不足，会使他们望而却步，而让他们通过图示展现物理情景，获得理解后培养起兴趣，激发求知欲，当学习真正成为学生的需求时，再苦再累的事他们也愿意去做，过去望而生畏的物理公式和繁杂的数学运算也会变得亲切友好起来。

五、发现问题是解决问题的前提
学问，这个词蕴涵了“问”在求学探索中的重要性。但在应试教育框架的束缚下，实际上许多学生被动接收知识多，主动求学少。因此，启发学生发现问题、提出问题并进而解决问题，培养探索求知才能成为教师教学工作中精心设计的重要内容。从敢于提问到善于提问，需要一个鼓励和培养的过程。首先要让学生打消不好意思的顾虑，树立爱问问题、会问问题光荣的新观念。因为提问需要思考，能锻炼人的思维；提问需要讲述，能锻炼自己的语言表达能力；提问需要沟通，能促进与他人的情感交流；对任何人来说，未知领域都很多，提问正是一种求知的好途径，何况学生乎？此外，如果你的提问难住了老师，说明你的问题有水平，老师还有不足，可以促进他（她）通过学习进一步提高，对双方均由好处，这样的事何乐而不为呢？在看《非常6+1》、《开心辞典》时，大家对李咏、王小丫的口才都很钦佩，难道他们不是逐步锻炼成长起来的吗？正是因为多次的耐心引导，提问的同学愈来愈多，提问的质量也愈来愈高。在做人教版《物理》八年级上册28页《声波传递能量》的演示实验后，学生小朱和欧阳对用小槌敲击包在易拉罐上的橡皮膜时，轻敲时发声小，火焰小跳动；重敲时声音响，火焰大跳动的本质提出了询问，笔者解释这表明声波能传递能量，敲击轻重不同，橡皮膜振幅大小不同，发声大小不同，罐内气流快慢不同，导致火焰跳动效果不同，就像我们吹气轻重不同时一样。两人并不满足，又提出能否“敲槌灭火”的设想，笔者既为他们的设想叫好，又为他们介绍了“伯努利原理”，并以土喇叭做实例，谆谆告诫敢想才能敢做，科学发明很多就是从想象开始的，永不满足正是人类不断进取的动力，勉励他们通过努力获得成功。经过多次摸索，用椰汁易拉罐将罐底剪去，留下顶部和拉环口，并将拉环口大部分用透明胶封住，敲槌 “声能灭火”终于宣告成功了。为迎接学校的第四届科技节闭幕式， “声能灭火”被列入了“物理活动设计”表演项目，为了让更多的同学参与互动，也为了让成功率提高，朱、欧二人又赶制了几只“声能灭火罐”，果然，用槌敲橡皮膜“声能灭火”的成功率几乎百分之百。在欢庆成功时，欧阳丢掉塑料槌，手指触到橡皮膜，火焰竟熄灭了，一次偶然的巧合，“单指灭火”又应运而生了。两位学生深深体会到：闪光的思想是产生创造发明的前提,而了解、掌握更多的物理规律才是实现创造发明的基础。从某种意义上说，“成功自问题始。”

在初中物理学习中培养学生的创新力实施几年来，我们刚刚迈出可喜的第一步，良好的开端是成功的一半，只要我们能积极探索，持之以恒，从细微处及时发现学生的闪光点，并加以引导、提升，今后一定能取得更好的成绩。
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