讲座稿：高中物理教学研究实践及案例剖析
中山大学附属中学     王克诚
1978年，我毕业于扬州大学物理系，从事中学物理教学迄今已33年，离退休还有一年多时间。之所以一直没有职业疲倦，除了童心未泯、性格单纯幼稚外，恐怕要得益于长期从事教学研究给我带来的兴趣和热情。1997年以来，一直重视教学研究，取得一些成果：在物理专业刊物发表文章近30篇，论文获得各级一、二等奖近30篇。尤其是近几年来，中大附中物理科组老师在课题研究中培养了兴趣，提升了专业水平和教学能力，在“海教杯”教学竞赛和全国中学生物理竞赛、高一力学竞赛、广州市、广东省创意物理实验设计竞赛、全国初中应用物理知识竞赛以及中、高考均成绩突出。2009年，我和科组全体老师申报的《创新物理实验设计和教学研究》获广州市第七届教学成果二等奖；2010年3月本人被海珠区教育局认定为“名教师”；6月，《创新物理实验设计在“有效教学”中的实践和意义》获广州市第14届特约教研员课题成果二等奖；在最近两年广州市教研室物理科、中学物理教研会组织的年会论文评选中，本人送评的两篇论文均获一等奖。这些并不说明我比别人强，而是我付出的努力比别人多，很多双休日、寒暑假，我都是在办公室度过的。因为我坚信：要想取得比别人更好的成绩，就得付出比别人更多的努力。遵照区教育局发挥“名教师”辐射引领作用的要求，今天我给大家介绍的，就是我走上教研之路的原因、从事高中物理教学研究的实践和相关案例的剖析，希望能给大家有所启迪。
一、促使我走上教研之路的三个原因
1996年来中大附中前，虽然之前我已经担任了几年教研组长，故乡江苏扬州是全国教育、经济发达地区，但由于学校不设年级组，日常事务较多，除组织听课、评课活动和业务学习外，教研活动内容并不丰富，更没有开展过教育、教学课题的研究。当然也与上课较多有关，除校内教学工作外，还先后担任高考补习班、电大等校外兼课，因为人的精力毕竟有限。真正认真开展教育、教学研究活动，应该是在进入中大附中以后，而促使我走上教研之路的，则是以下三个原因：
1．中大附中的首届高中生源基础太差，为保证、提高教学质量的需要；也是附中生存、发展的需要
2．市、区中学物理教研活动和继续教育课程对我的促进
3．校长在会上所讲“不要当教书匠”这句话对我的触动
二、从事高中物理教学研究的实践

1．学习需要持之以恒、教育教学科研同样需要持之以恒

教师的教育教学研究，本质上是一种更高层次的学习。与教学工作迥然不同的是，教科研没有什么外在的压力和动力（为了职称评审等特殊情况除外），要花大量的时间、精力学习、思考，还不一定能取得什么成果，更别谈经济效益。这也是市场经济社会，很多人不愿意加入，很多地区、学校不能蔚然成风的原因。我认为：只有树立“教育教学科研是促进自身专业化水平提升的必然过程”这一意识，才能自觉付诸行动。
我个人认为，人生需要目标，需要有理想和精神追求。人们常说“近朱者赤、近墨者黑”，确实环境最容易影响、改变人。要好的老同学和过去的学生，都是我学习的榜样。
1 1985年黄山之行与老同学周久璘的久别重逢
南京师范大学附中的老师没有不发表文章的，他们的差别只是发表几篇还是几十篇；德育处主任为了专心从事教学，辞去职务，最后被评为特级教师。
2 南京师范大学附中副校长、特级教师周久璘坚持教学、教研对我的感染和鞭策
带队来广州、深圳参观、学习“3+x”高考模式时，上飞机前为高三上了两节物理课，一直坚持教学、教研，成为江苏省首批中学正高级教师。
③ 两位昔日学生，在中大工作所取得的骄人成绩对我的促进
我于1980——1983年教了他们三年高中物理，一人于2000年取得硕士、另外一人于2002年取得博士，先后来到中大工作，都在35岁左右先后评上教授、博导，都获得了教育部新世纪人才奖，入选“千百十工程”省级培养对象。虽然他们适逢盛世，幸运地成为时代的宠儿，成为同龄人中的佼佼者，但所获成就毕竟是他们不断进取的结果，机会从来都是垂青于有准备的人。作为我这个曾经的老师，也不可懈怠啊！
2．正确认识自己——选准教科研的切入点

教科研既非高不可攀，亦非轻而易举。需要我们多思考，勤动手动笔，从小事做起，切忌好高骛远，只有积累到一定程度，这种创造性劳动才能显现成果。最重要的首先要有教育事业的责任心和满腔热忱，其次要有强烈的进取心和毅力，当然，也不能缺乏知难而进的刻苦钻研和恒心。如果能本着奉献精神而不懈地努力下去，最终你一定能获得成功。
① 教育教学研究的宗旨

从事教育教学研究，既能提高学科教育教学质量，更能为实施素质教育、促进基础教育质量的全面提高添砖加瓦，也为培养创新人才，做出应有贡献。对我们物理教师而言，中学物理教学研究的类型大概可分为三类。当然，你可以在各方面都进行尝试，我在各个方面就都有所涉猎。但作为教育教学研究的开始，最好还是从解题或习题教学研究入手，然后逐步提高。学生时代，语文老师在进行作文指导时，总是告诫我们：要写自己最熟悉的人物、情景，这样才会有话可说，才能写得生动。写作如此，教育教学科研又何尝不是这样呢？正确认识自己，根据自己的所长，选准教科研的切入点，是能否取得成功的前提和关键。中学物理教师要想在基础理论研究上有所建树，是根本不可能的，就连许多物理学家也难以做到。大学毕业工作后，在辅导学生参加高中物理奥赛时，常有功力不足之感，非常辛苦。虽然自己也一直坚持学习，弥补不足，毕业班高考业绩也蛮突出，中学生物理竞赛也屡有捷报，但我清醒地认识到，基础理论研究方面毕竟不是我们中学老师的强项。我们所能做的，只能在教材分析使用、解题研究、教学方法、教学理念改革实施、学习方法指导、实验改进等方面做一些创造性工作。
② 中学物理教学研究的类型

a. 教育、教学理念改革的研究

这方面，因为框架大，需要视野开阔，相关资料、理论了解多，又要适应形势，厚积薄发，才能写出新意。否则空洞乏力，不得要领，不易把握，我也只发表了两篇，且相隔七年之久。

个人相关成果：
《新世纪中学物理教学改革之我见》发表于《物理教师》                        1999，

《师范院校优质生源是基础教育质量全面提高的前提》发表于《中山大学学报论丛》2006，
b. 教学方法研究

这是中学物理教学研究的主体范围，包括教材知识研究、习题教学研究和实验教学研究等多方面。老师在教育教学实践中或多或少都有研究，也会不时有思想的火花或闪光点，要注意积累素材，做一些记录；同时要常看专业刊物和教育理论书籍，加以联系和比较，善于思考和总结。向别人学习，有助于提高和发展；与别人分享成果，更能带来精神上的愉悦和成就感。
个人相关成果：

《圆周运动中的多解问题》发表于《中学生学习报》                          1999，3

《连接体的圆周运动》发表于《中学生学习报》                              1999，3

《条件对应性多解问题的分析》发表于《试题研究》                          1999，6

《热水瓶塞为什么往往不易拔开》发表于《物理教学探讨》                    2001，9

《为什么盘子掉地时总是覆在地上》发表于《物理教学探讨》                  2002，3

《雷声与夜半钟声》发表于《物理教学探讨》                                2002，4

《数理结合  形象鲜明》发表于《中学物理》                                2002，12

《古诗与气象气候》发表于《物理教学探讨》                                2003，8

参编全日制普通高中选修教材《高中物理应用问题探究》由三联书店出版        2003，8

《改进初中物理学习指导的点滴做法及体验》发表于《物理教师》              2005，5

《从“声能灭火”到“单指灭火”》发表于《物理教学探讨》                   2005，6

《“声音传递能量”实验设计的改进》发表于《物理通报》                     2005，8

《肥皂膜的实验功能》发表于《物理教学探讨》                              2007，3

《创新物理教学实验设计与教学研究》入编《海上明珠 星光熠熠》             2008，10
《揭示液体压强和气体压强规律的综合探究实验》发表于《中学物理》          2009，3
《两个初中物理探究实验及启示》发表于《物理教师》                        2009，5

《精确测量液体、固体密度实验之我见》发表于《学习方法报》教研版          2010，4

《实施“有效教学”，提高物理教学质量》发表于《中学课程辅导》教研版       2010，7

《初中物理教学培养学生创新力浅尝》发表于《中学课程辅导》教研版          2010，8

《关于〈一个亟待澄清的问题〉的思考》发表于《物理教师》                  2011，1
《铅笔在物理探究实验中的妙用》发表于《物理教学探讨》                    2011，3
c. 科学史和新科技研究

个人相关成果：

《科学火炬众接力 三十年探索不寻常》发表于《中学物理教学参考》           2000，12

《汤斯的意外之举和激光器发明的科学探索》发表于《物理教师》              2001，6

《20世纪探索宇宙奥秘的开路人》发表于《物理教学探讨》                    2001，10

《一种新型的轨道交通：磁悬浮列车》发表于《现代物理知识》                2001，5

3．选准目标，脚踏实地走下去

物理学具有概念性强、实验性强的特点，因此不少学生学习时颇为困难，有些人之所以选学文科，就是因为物理让他们望而却步的结果。即使现在高考改革，如教研室物理科陈信余科长开学初在全市的科组长会议上所言：广州市今年高中理科毕业生偏少，就是由于物理科难学而导致。上世纪七十年代末、八十年代初，由于不少中学实验器材、设备严重缺乏，给物理教学带来不少困难。针对这一现状，江苏师范学院（现苏州大学）物理系主任、著名物理学教育专家朱正元教授率先倡导“坛坛罐罐做实验”的艰苦奋斗精神，不顾年老体弱，走向全国各地，大力倡导因陋就简地自制教具，为做好演示实验、分组实验创造条件，帮助学生更好地观察物理现象、理解物理规律，实现理论与实践相结合。在朱老先生的宣传、指导下，我也积极地加入这一行列，既满足了教学需要，又培养了学生的学习热情和兴趣，取得较好效果。由于有这样的基础，来广州后，适逢开展物理创意实验设计竞赛这一活动，我决定结合教学实际，选择物理创新实验设计和实验改进作为自己教学研究的突破口。沿着这一目标，脚踏实地走下去，取得了一定的成效。
物理创新实验设计，主要通过两个途径来实现：一种是把不同的几个知识点或规律组合起来，《鸡蛋也能开砖》、《气断铁丝》、《肥皂膜的实验功能》都属此类。由于是全新的产品，又因为我们学校没有什么设备，所以无论是构思，还是制作，其难度也最大。
物理创新实验设计的第二个途径，就是以审慎的眼光，把现行教材上一些效果不够理想的演示实验和探究实验，加以改良，力求达到最佳效果，实施“有效教学”。《显示微小形变》（详见《数理结合  形象鲜明》发表于《中学物理》2002，12）、《平抛运动装置的改进》、《声能灭火》等均属此类。由于教材应用范围广，如获认可，惠及全国学生，影响、贡献更大。
三、高中物理教学研究案例剖析
1.案例一

 鸡蛋也能开砖

中大附中高一年级    李昊淼  李卫铳     指导老师   王克诚
1、 实验设计思想：

小时候，电视屏幕上出现的气功师躺在钉床上，在其腹部放着一块大石板，当助手用大锤猛击石板，石板破裂而气功师却安然无恙的精彩场面，给我们留下非常深刻的印象。上学期，老师在给我们讲授动量这部分知识时，不但讲述了动量变化与作用力和时间的关系，这部分知识在生活、生产中的应用，还给我们介绍了重庆是朝阳中学利用这部分知识举行的扔鸡蛋比赛。42名同学采用不同的包装方法，将鸡蛋从15米高的5楼鸡蛋扔下地，结果有31名同学扔下的鸡蛋没有破裂。这一介绍引起我们极大的兴趣，也想在鸡蛋身上做文章，萌生了请鸡蛋来当气功师的替身，为我们开砖的想法，经过多次试验，获得了成功。

2、 实验器材：

木板（旧学桌面板）一块、泡沫塑料板（实验器材箱盖）两块、普通红砖三块、鸡蛋四只、普通铁锤一把。

3、 实验过程及原理：

在泡沫板四角用锤头按下四个小凹坑，既可稳定鸡蛋，又尽可能增大鸡蛋与上、下泡沫板的接触面积。按实际装置图依次放上泡沫板、鸡蛋、泡沫板、旧学桌面板、三块红砖。用锤猛击红砖，红砖破裂而鸡蛋完好无损。

要使鸡蛋壳不破，必须使蛋壳所受的冲击力小于其最大承受力，在锤动量变化量一定（以保证砖能破碎），冲量一定的情况下，要减小冲力，应延长力的作用时间。我们的措施是：

1. 利用泡沫塑料板与鸡蛋间的软接触，可延长作用时间，这也是人们常用的方法。

2. 对砖块、木板组成的系统来说，在锤对它们的打击冲量一定的情况下，所获得动量一定。若M大，V小，在形变S一定的情况下，则由t= S/V平可知，V小亦可延长作用时间，故取三块砖而不取一块砖，就是为了增大质量，减小速度而延长作用时间，理论分析如下：

不计重力时，对锤头F△t1=0-(-m△v1)    考虑重力（F-mg）△t1=m△v1
F= m△v1 / △t1               F= mg+ m△v1 / △t1
锤对砖的冲力F，=-F，足以使砖断开         对板、砖系统

对木板、砖组成的系统，在锤冲量作用下          (N-Mg)△t2-F△t1=0

-F，△t1=-M△v2                                                           N=Mg＋F△t1/△t2

在鸡蛋支持力冲量作用下，                        
N△t2=0-(-M△v2 )
N=M△v2 /△t2
鸡蛋所受压力N′=-N
在软接触时，Mg在N中所占份额较大，不宜忽略。
4、 实验过程中的探索

1. 将鸡蛋放在硬台面上，再在上面放木板，加第一块砖时，鸡蛋能承受；加第二块砖时，四只鸡蛋全部破碎，说明硬接触时，不能靠增大砖块质量使实验获得成功。

2. 鸡蛋放在泡沫板上，承受三块砖的重压，且用锤打击砖，鸡蛋不会破。我们在将泡沫板四角挖成较深的小坑放蛋时，木板上站一个质量为45kg的同学，蛋未破。说明鸡蛋能承受的压力与接触面积有关。软接触时，与蛋的接触面积大，蛋能承受的压力亦大。
《气断铁丝》与《鸡蛋也能开砖》有异曲同工之妙，它涉及气体压强知识、固体压强知识、力的合成和分解知识，最终达到用气筒打气断铁丝的效果。需要的器材有铁丝、热水袋、打气筒等。该创新实验设计当年在广州市中学物理界产生的影响甚大，先后应邀在高一、高二两个年级的教研会上作经验介绍，博得好评。在制作和不断改进的过程中，让学生加深对物理知识的理解，培养学习兴趣、创新思维、动手能力和自信心，都产生了良好效果。在带领学生参加中学生物理创意实验设计竞赛活动中，我们共获得广州市5个一等奖，多个二、三等奖，还获得广东省3个二等奖、一个三等奖。
2.案例二、显示微小弹性形变演示实验的改进
                       数理结合       形象鲜明
2001年，当时的高一教材《弹力》一节中，是用普通圆形玻璃酒瓶装满水后，盖好瓶塞，再用细管穿过瓶塞。无论沿哪个方向用力压迫玻璃酒瓶时，细管中水面总上升，松手后，水面下降退回原位置。说明水面上升是由于用力压玻璃瓶时，玻璃瓶发生了弹性形变，体积减小所导致，即用此法把玻璃瓶看不见的微小形变放大化，让同学们有所认识了。看过教材及其插图后，我的第一念头是，如果能沿不同方向用力压迫玻璃酒瓶时，使细管中水面或上升，或下降，对学生的视觉冲击更大，印象更深，效果更好。如何能够达到这一效果呢？根据数学知识，S＝a2＞（a＋b）（a—b）的关系式，必须改用长方形或椭圆形玻璃瓶。长方形玻璃瓶比较好找，椭圆形玻璃瓶就不那么容易找了。我想到小时候在文化用品店看到的大型墨水瓶，但走了许多地方，无法找到。所幸的是，谢××同学为我找来两个椭圆形洋酒瓶。当我们沿酒瓶的长边方向挤压时，长、短边差值减小，因而导致瓶的截面积S增大，容积V＝Sh增大；沿酒瓶的短边方向挤压时，瓶的长、短边差值增大，导致瓶的截面积S和容积V均减小，而液体不易压缩，体积不变，这就是管中水面下降或上升的原因。   

因学生在数学学习中尚未接触过椭圆，故我向同学们简单介绍了椭圆长半轴、短半轴的概念和椭圆面积的计算公式S＝πab。在长、短轴之和一定的情况下，椭圆越扁，其长轴、短轴的差距越大，面积越小；反之当长短轴的差距越小，椭圆越接近于圆时，面积越大。故在沿长轴方向压椭圆底玻璃瓶时，其容积增大，水面下降；而沿短轴方向压瓶时，水面上升，则是由瓶容积减小引起的。

接着，我又将三只酒瓶放在一条直线上，圆底瓶放在中间，且使长方体瓶的长边、椭圆底酒瓶的短轴一端同时与圆底瓶接触，三只玻璃瓶紧挨在一起，三管中水面相平，与分开放时相同，说明它们之间虽接触但无挤压，故没有发生形变也无弹力。而当用双手向中间挤压两边的瓶子时，（为防止挤压时，两瓶会滑开，在两瓶接触处加毛巾），三瓶水面同时上升，手松开则三瓶水面同时下降，且恢复原位，然后让两边的瓶各旋转90°，再挤压时，边上的两瓶水面下降，而中间圆酒瓶的水面仍为上升。通过讨论、分析，学生对水面上升、下降的成因及弹性形变、弹力产生的条件都有了非常深刻的认识。

看到这些明显的对比效果，同学们齐声叫好。这一装置不但参加了广州市中学生物理创意实验设计竞赛并获好评，根据该实验原理整理而成的《数理结合  现象鲜明》发表于国家级刊物《中学物理》2002年12期。广东2005年版物理（必修1）教材P49图3-1-3演示实验：形变通过液柱高度变化而“放大”，应该与《数理结合  现象鲜明》一脉相承

3. 案例三、肥皂膜的实验功能（发表于《物理教学探讨》2007年3期）
商场货架上陈列的包装艳丽、品牌繁多的洗衣粉，往往是家庭主妇们最留意的，其与洗衣机结合后的洗净率，更是大家关注的焦点。它们不但为我们带来了美的享受，还把人类从繁重的体力劳动中解放出来。当然，洗衣粉掺水后吹成的肥皂泡，至今仍是许多孩童难得的乐趣；其作为道具在舞台上产生的效果，为丰富剧情做出了很大贡献。不过，我们今天要谈的，则是它表现的另一个侧面——肥皂膜。

用细金属丝制作一个带把的直径约5cm的圆环，将圆环在肥皂水里刮过后，金属圆环上就留下了肥皂膜，别看这个装置容易制作且其貌不扬，可肥皂膜的作用还真不小，在初、高中物理学习阶段能做好些个实验呢！

1． 声音具有能量

用肥皂膜对着正在讲话人的口，或是发声的音叉共鸣箱、播放音乐的音响，都会看到肥皂膜在轻微地运动；而当发声的物体停止发声时，肥皂膜也会静止。因一切运动的物体均具有动能，由此可见：肥皂膜的运动是由声源（发声的物体）运动、通过空气这一介质传播引起的，由此可以表明：声音具有能量。

2．声音是由物体振动产生的

一切发声的物体都在运动，发声的物体是如何运动的呢？传统做法只在音叉一侧悬挂泡沫球，通过敲击音叉后，泡沫球的摆动来说明音叉在振动。实际在此种状况下，向悬挂球的一侧敲[image: image1.jpg]®



击音叉后，用泡沫球的运动说明音叉在振动的理由并不充分。因泡沫球悬挂于音叉左侧时，向左敲击音叉叶，音叉和泡沫球会一起向左运动，即使后来我们握住音叉使其静止，泡沫球与音叉撞击后仍旧保持原来的运动。如右图，改成两侧各悬挂一只泡沫球后，通过调节使悬挂泡沫球的细线保持竖直。用塑料小槌敲击音叉时，无论是向左、还是向右敲音叉，音叉左侧的泡沫球总是向左运动，音叉右侧的泡沫球总是向右运动，两只泡沫球分别向左右摆动，由此可形象说明：发声的音叉在振动，一切发声的物体都在振动。此外，我们还可将肥皂膜对着发声音叉的共鸣箱口（或其它发声的物体），注意观察肥皂膜的运动情况，可以看见肥皂膜在平衡位置附近左右振动，进而知道发声的物体将其自身运动形式通过空气传递给肥皂膜。肥皂膜的振动是把不可见的空气运动和声源的运动状态可视化了，从而帮助我们得出声音是由物体振动产生的结论，同时还可显示鼓膜的工作状态，帮助同学们加深理解。

3． 声波是纵波

我们知道：最普遍的声波是由发声的物体振动，通过空气做介质传播的。用肥皂膜不但可验证声音是由物体振动产生的，，还可方便地检验声波是纵波。具体方法是：先让肥皂膜平面与声波传播的方向垂直放置，可清晰地看到肥皂膜前后振动；而将肥皂膜平面沿声波传播的方向放置时，无论声源振动如何激烈，振动时间有多久，却始终看不到肥皂膜的振动，可见声波振动的方向与其传播的方向在一条直线上。根据机械波及纵波的定义，由此可断定：声波是机械波，且是纵波。

 4．液体表面存在表面张力

在细金属丝制作的带把圆环上，系一截略大于直径的细线，将圆环在肥皂水里刮过后，金属圆环上就留下了肥皂膜。此时被肥皂膜包围的细线呈现自然弯曲状，未被拉紧，且将肥皂膜一分为二；当将细线一侧的肥皂膜划破消失后，细线就会被另一侧的肥皂膜拉紧，且弯向肥皂膜。由此可见：开始，细线受到两侧肥皂膜的分子力作用而平衡，而当细线一侧的肥皂膜被划破后，细线因只受一侧肥皂膜的分子力作用被拉紧，向肥皂膜弯曲。此现象可说明分子间存在分子引力作用，液体表面存在表面张力。

5．光的干涉

将金属圆环上的肥皂膜竖立时，我们会看到：本来无色透明的肥皂膜变成了彩色薄膜。这种彩色薄膜是如何形成的呢？这是因为：当金属圆环上的肥皂膜竖立时，在重力作用下，肥皂膜就会变成从上到下厚度逐渐增大的劈形膜。根据光的干涉原理，光照射到肥皂膜的前后表面时，都会发生反射现象，当从肥皂膜前后表面两次反射的光程差是光的半波长的奇数倍时，反射光因反相而削弱或抵消；而当两次反射的光程差是光波长整数倍时，反射光因同同相而加强。因白光里含各种不同波长的彩色光，故肥皂膜上不同位置会因不同的光程差，使不同波长的某种色光被加强而显示对应的颜色，整个肥皂膜也就变成彩色的了。当然，若肥皂膜从上到下厚度均匀增大的话，则形成漂亮的彩色干涉条纹。由此可见，肥皂膜可帮助我们认识光的干涉。

著名物理学教育专家、原苏州大学物理系主任朱正元老先生身前一贯倡导“罈罈罐罐做实验”的艰苦奋斗精神，虽然我们现在的实验条件比过去改善了许多，但因陋就简、艰苦奋斗做实验的精神仍要发扬光大，因为简单的实验有时很有效。做好实验，对于学好以实验为基础的物理学科来说，实在太重要了！想方设法把不可见的现象可视化，既有助于学生的观察理解，又培养了学生的学习兴趣，还能激发学生的创新意识和求知欲，通过言传身教、耳濡目染，帮助学生把自己脑海中的火种点燃。教师本人更得注重自身素质的提高，加速自身专业化发展，给学生做出好的榜样，进而形成“上行下效”的风气，为促进我国基础教育质量的全面提高贡献自己的一份力量。
4．案例四、铅笔在探究物理实验中的妙用（发表于《物理教学探讨》2011年3期，力学高中部分内容受我校贾老师评估课启发，在此致谢）
早在幼儿时代，铅笔就成了我们的好伙伴，并由此结下了不解之缘。借助于它和粉笔、蜡笔的涂鸦，一幅幅稚嫩可爱的“杰作”，不但能尽情抒发我们的情感和憧憬，也常令长辈们开怀大笑；歪扭的拼音字母和1、2、3、4，更会让年轻的爸、妈兴奋得合不拢嘴。小学低年级时，它成了我们的书写工具，通过作业本见证我们的成长和进步。进入中学后，除了继续在美术课上伴随我们，让我们的画技不断提高外，数学上的线段和函数图像、物理上的电路连接和受力分析，都是它妙笔生花的结晶。其实，它在探究物理实验中，还有很多不为人看重的妙用呢。

1． 体会压力、压强的关系

把一支已经使用的铅笔，分别用左、右手的食指对压它的两端，如图1所示。从铅笔处于平衡状态可知：左、右手食指对它的压力相等。再据物体间力的作用总是相互的关系，可知：两食指感受之所以不同，是由于铅笔与手指间的接触面积大小不同所导致。左手指与铅笔的接触面积小，压强大，故有疼痛感；右手指与铅笔的接触面积大，压强小，故很轻松。我们的图钉正是基于这样的原理设计、制造出来为人类服务的。

     图1 [image: image6.png]



2． 认识、体验笔芯是导体，借助它来认识电阻定律和滑动变阻器的工作原理

1 笔芯是导体

将电源、开关、带座小灯泡、带金属夹的导线连接起来，合上开关，由于两个金属夹之间没有电连接，电路不能形成通路，故小灯泡不亮。用两个金属夹，分别连接玻璃片、橡皮、塑料尺的两端时，小灯泡仍不亮，说明玻璃片、橡皮、塑料都是绝缘体；用金属夹分别连接铅笔芯、金属硬币、导线的两端时，小灯泡能发光，说明由石墨制成的铅笔芯和金属硬币、导线一样，都是导体。

2 导体长度和电阻的关系

若将一支铅笔的木质外壳纵剖去一半，将上面电路中的两金属夹连接去掉一半木质外壳的铅笔两端，合上开关，小灯泡微弱地发光。将铅笔右端的金属夹向左移动时，小灯泡发光亮度逐渐增强，当两金属夹直接接触时，小灯泡发光亮度最强。说明同一导体的长度越长，电阻越大；长度越短，电阻越小。

3 滑动变阻器的工作原理

在初中物理学习阶段，我们介绍了滑动变阻器在电路中的串联限流功能，如图2；高中物理学习阶段，我们又向同学们介绍了滑动变阻器在电路中的并联分压功能，如图3。滑动变阻器正是利用改变其接入电路的导线长度，从而改变其接入电路的电阻这一原理工作，实现其限流、分压作用的。

3． 体验力的分解效果

如何按力的作用效果来分解力，是力的分解的重点，也是难点。对于刚进高一不久生活阅历简单的学生来说，困难还真不小。显然，解决困难、克服障碍的最佳途径，自然是让学生亲身体验，而让学生亲身体验的最简单器材，就是铅笔和橡皮筋（松紧带可视性更强，之所以不用绳，是因为绳不能直观地表示其内部拉力大小的变化，而松紧带长度的变化可显示其内部拉力大小的变化）。
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老师让同学们先后用铅笔、松紧带和左手配合，组成图2所示                  的三角形支架（无论哪种形状的支架，都是松紧带在上、铅笔在下。松紧带  一端打结，套住左手中指，另一端系住铅笔右端），由铅笔右端所挂钩码个数的不同，松紧带伸长长度的不同，即可清晰反映松紧带内部拉力的大小。手掌所受的压力，随着所挂钩码个数的增多，而明显增大，松紧带伸长长度也同步增大，表明都是由于所挂钩码重力增大产生的效果。由此     图2
可见，钩码对O点的作用力，可沿松紧带伸长方向和沿铅笔向左的方向进行分解。这样在体验中进行讨论，同学们有了真切的感受，每个人的热情都很高涨，讨论、分析的思路，更加清晰顺畅了。通过亲身体验，难度降低了，难点也就自然克服了。因为力的分解与力的合成互为逆运算，力的合成遵循平行四边形定则，那么其逆运算力的分解也必然遵循平行四边形定则。从力的合成可知：两力大小一定时，夹角愈小，合力愈大；夹角愈大，合力愈小。反之，力的大小一定时，两分力夹角越小，分力越小；夹角越大，分力越大。至此，同学们就不难解释本课刚开始，两位健壮男生奋力拉绳拔河比赛时，却被瘦弱女生轻易拉动的原因。
    此时，我再从全班同学的三角形支架中，选出三种类型，让他们画在黑板上，如图3、图4、图5，进行力的分解的讨论。
    同学们很快形成的共识是：虽然三种三角形支架的形状不同，但松紧带承受的都是拉力，铅笔承受的都是压力，因此，钩码对O点拉力的分解,很容易得出如图6、图7、图8的结果。
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随后，老师请同学们再将三角形支架铅笔和松紧带的位置互换，尝试重新构建如图3、图4、图5所示的三角形支架，几次反复，都没有人能固定。并引导大家思考不能固定的原因，进而分析出：换位后的三角形支架之所以不能构建，是由于松紧带、橡皮筋、绳都只能拉，不能压。BO部分由于承受的是压力，所以不能用松紧带来代替铅笔。反之，铅笔则能代替松紧，因为它既能承受压力，也能承受拉力。由此引导同学们进一步明白：阐明分析物理现象、规律时，一定要做到“动之以情、晓之以理”。
4.描绘电场中的等势线

高中物理中的电磁学，除电路部分外，其它探究实验相对较少。因此，要想持续保持学生学习物理的热情，教师必须抓紧一切机会，经常创造条件，形成新的兴趣点、兴奋点。

高中物理教材原来有个学生分组实验——“用描迹法画出电场中平面上的等势线”。虽然我们现行使用的粤教版教材取消了，但我还是建议同学们有时间尽量尝试做一做。而在做这一实验时，由于导电纸的使用时间长，损坏严重，影响实验效果。各类商店里难以买到导电纸，为保证实验能持续、长久地做下去，我们采用了自制导电纸的办法。

我们用HB的铅笔，分别在A4打印纸、学生练习册和旧报纸上均匀地涂画五遍，至深黑色后，进行对比实验，发现在旧报纸上涂画的效果最好，这样不但保证实验顺利进行，还能做到废物利用，节省资源，真是一举两得。

以上介绍了个人教学研究的几个案例，希望能达到抛砖引玉的效果。在这里要说明的是，发表文章因限于版面，内容相对较短，但需要有新意和闪光点。而职称评定的论文，因为广州市并不要求发表，只要获奖或者在会议上宣读，只要能反映你的专业水平，则要求比较翔实，包括内容摘要、关键词和参考书目，这就是二者的区别。而在区、市“名教师”和广东省中学正高级教师评定时，则要求在取得中学高级教师职称后，近几年来在正式专业刊物发表2篇、4篇以上（在《广州教研》上发表的不算，因其是内部刊物）。
近十年来，我在教学研究方面能取得一些成绩，与积极参加区、市各级教研活动和继续教育课程密不可分。我从不轻易放过学习的机会，以便接受新生事物，更新教育理念，开拓自己的眼界，改进工作并增进与同行的交流，实现了教研与教学的相互促进、共同提高。尤其是在校领导支持下，参加一些全国性学术会议，确实开拓了眼界，收获颇丰。
近几年来，海珠区物理老师在教育教研方面有长足进步，2010年广州市教研室物理科、中学物理教研会组织的年会论文评选中，我区老师在一等奖、二等奖获奖人数占全市五分之一，成为最大赢家，就是明证。广州市第十四届中学物理特约教研员，共15人，海珠区也占了五分之一。此外，5中的黄耀伟老师、南武中学的曾静恩老师、海珠实验中学的黄铭舜老师，他们在市、区教研会、中心组都做了不少工作，有一定的知名度和影响力。马北河、陈铁航两位老师在指导高、初中有效教学方面，付出了很多努力，颇见成效。
从广州市2010年高考 “一模”分析可见，海珠区物理平均分还略低于广州市平均分，这就更需要我们坚持不懈地努力，才能更好、更快地进步，目标也需要更高一些。教学研究与物理教学质量的提高是相互促进的，把自己在教学研究中琢磨、思考的体会、方法，用以培养、指导学生的学习方法，非常有效。我校曲老师在附中10年来所教学生高考成绩一直比较突出，甚至创造了超过6中等省、市重点中学的奇迹。由于在高一物理教学时难度掌握得好，今年应届毕业生文理科比例几乎为6:4，虽然生源在近几届中是最差的，没有尖子，但“一模”成绩在我校各科中是最好的。通过教学研究，提高自身专业水平，能惠及学生，为提高全区教育水平多做贡献，这样利人利已的好事，何乐而不为呢？尤其可喜的是：广东省中学正高级教师的评定，给广大中青年教师指引了新的前进方向和奋斗目标，此举无论对于教师的个人发展，还是基础教育事业，于校于国都是好事。因为对知识分子而言，精神层面的追求往往要高于物质层面，至少要高雅些。
各位老师：让我们在市、区教研室物理科的指导下，团结奋斗，共同为教育强区物理教学质量的提高，贡献自己的力量。
谢谢大家！

2011年4月1日
联系电话 13660861935                        
电子邮箱 exswkc@mail.sysu.edu.cn      博客地址 http://www.zsuschool.com/blog/
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