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摘 要：以物理教材中“向心力”一节课的编排为例，具体分析其在三序结合下的科学探究过

程，在新课程的引领下，新教材的编排更好的体现了学生的认知顺序，这样的体系有利于实现

教学内容和教学过程的效率最大化。
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Combining Scientific Inquiry, Development and Practice in Three Orders——Taking a Lesson

of Centripetal Force as an Example
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Abstract: Taking the Centripetal Force class in the physics teaching material as an example, the process of
scientific inquiry under the combination of three orders is analyzed. Under the guidance of the new
curriculum, the arrangement of the new teaching material better reflects the cognitive order of students,
and such a system is conducive to the maximization of the efficiency of teaching content and teaching
process.
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引言

《普通高中物理课程标准（2017年版）指出，物理学是

一门研究物理结构、物质相互作用和运动规律的自然学科，

因此，在物理教学中，让学生树立正确的科学观念尤为重要，

然而，在过去的新课教学中，学生们往往会先研究物理规律

然后再讨论生活应用，这种教学模式不仅会让学生对物理规

律缺乏探究精神，也会使学生们感到物理规律和其在生活的

实际应用脱离，从而阻碍学生的科学思维的发展，培养存在

停滞的效果。因此在问题情境中产生思维冲突，激发学生的

认知冲突，引发学生积极思维，对培养核心素养至关重要。

认知矛盾即认知与主体思维在发展过程中原有认知结构和

所遇情境不一致，而在主观心理上产生的冲突，皮亚杰教授

认为，顺应或调节是处理认知的好办法，通过调节可以不断

地解决和克服认知矛盾，也就可以促使人的认知活动进一步

发展。科学探究是基于观察和实验提出物理问题，形成猜想

和假设、设计实验与制定方案、获取和处理信息、基于证据

得出结论并作出解释，以及对科学探究过程和结果进行交流、

评估、反思的能力。三序是指认知序、教学序、知识序，认

知序，认知序主要是为指依据学生的认知结构和心理发展顺

序，设计适合学生的教学活动。教学序是指为了使学生更加

能理解知识，深化概念，教师设计最优化的教学过程，知识

序是指为满足学生个体的终身发展，落实核心素养，学生通

过活动，提高自身知识程度和层次的思维能力。综合上述概

念，不难发现，合理的科学探究过程离不开学生的认知序，

教师设计，学生为主体参与的教学序，学生的思维序，当课

堂组织包含科学探究的基本过程，需要依据学生的认知结构

和思维结构，课程标准和教学目标，才能有效的进行教学。

科学探究实现三序结合的教学过程可以从三个角度切

入：一、从认知序出发，了解学生目前的认知结构，创设有

意义的问题情境，二是以教学序为要义，以探究，解释证据，

交流讨论，达到教学目标，实现科学探究的精神，三是以思

维序为目标，通过，评估、反思、改进，发展学生创新型思

维、批判性思维。

一、从认知序出发，创设问题情境

科学探究的第一个环节，创设问题情景，其目的是了解

学生原有知识经验，逐渐培养学生利用已有的知识和经验解

决问题的能力，促进学生的深度学习，激发学生的思考，让

学生经历从已知到未知的探索过程，激发学生的求知欲，在

课堂结构中问题情景可以是最开始的导入，也可以是教学中

一个知识点的应用，以学生知识经验为设计核心，促进学生
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科学探究的兴趣。

在“向心力”一节中，课堂最开始的导入可以有很多方

案，书本上游乐场的项目—空中飞椅为入口，提问问题：飞

椅与人一起做圆周运动的过程中，受到那些力？所受合力的

方向有什么特点？同时也可以通过上一节内容的“匀速圆周

运动”的概念进行设问，1.匀速圆周运动的特点有哪些？2.

请同学分析怎么样的力能使一个圆周运动做到速度大小不

变，只有方向发生改变呢？学生们可能会对第二个问题产生

疑惑，但老师需要给学生提供一些这样的生活场景例如：双

人花滑运动员旋转动作，以及玩具：“圆筒中飞檐走壁的球”，

滚筒洗衣机、天体的运动、旋转飞椅等等。学生分小组共同

讨论，若这些都是匀速圆周运动，受合外力特点都是什么？

教师需要引导学生进行猜想，发现学生的不同的前概念，教

师在此基础上对教学设计做灵活性的调整，为后续的科学探

究过程做铺垫。

二、依教学序为要义，探究，解释，交流

教师在教学设计当中注重考虑学生需要学什么？学到

什么程度来进行课堂框架设计，科学探究过程中最为核心的

“证据、解释”也正是以学生活动为中心的内容，学生对问

题猜想和假设，设计实验与制定方案、获取和处理信息、基

于证据得出结论并作出解释，这不仅是将学生的思维过程放

大化，更能将学生错误的前概念进行区分，学生在不同情景

中合外力的分析可能会有所偏差，学生从水平面圆周运动

（滑冰、洗衣机）发现竖直方向上合外力为零，水平方向上

的合外力则只想圆周运动的圆心，并且学生利用工具，在水

平桌面上演示水平面的圆周运动均好似有一双隐形的手拉

着物体持续做匀速圆周运动。

图 1 实验模型

教师继续让学生思考，既然合外力是改变物体运动状态

的原因，物体运动学的物理量一定和合外力存在一定的关系，

具体是什么呢？学生观察发现到物体的速度方向始终是切

向方向，并且速度方向始终和合外力方向垂直。老师顺势给

出向心力的定义，并让学生具体分析生活中其他的圆周运动，

如果是匀速圆周运动，其中向心力是怎样的？

在分析后发现向心力通常某一个力，或者是几个力的合

力来提供。学生在老师的引导下对向心力的特点进行了总结

分析，接下来是对向心力的大小，学生对此猜想交流，并分

为三个大组，每个小组选择其中一种结果用实验验证结论，

虽然学生通过带细线的小球不能准确的测量向心力的大小，

但是学生提出可以通过感受细线和手的作用力来感受向心

力的大小，最后小组进行交流讨论，老师则用传统的向心力

演示仪和DIS演示仪分别演示向心力大小的半定性半定量实

验和定量实验。从学生自主的定性实验设计，到半定性，最

后到定量实验，在此过程中，学生学会了科学思想方法，提

升了科学思维能力。学生在教师的引导下获取科学探究的

“证据”要素，学生应当以论证的形式融合科学探究的“解

释、交流”得出结论，解释是学生个体依据证据，经由推理

建立不仅可以培养学生的演绎推理的思维方式，还可以加深

核心概念的认识。

图 2 实验装置

图 3向心力与半径的关系

三、以思维序为目标，评估、反思、改进

教师给学生提供良好的技术支持，学生可以通过传统向

心力演示仪和 DIS向心力演示仪进行创造性设计，例如 DIS

向心力演示仪可以调整悬臂的角度，学生对受力物体进行分

析，测量不同平面做圆周运动，测量向心力有关的研究，学

生利用已有的知识迁创造性地设计实验方案，利用控制变量

法进行数据收集，学生逐一验证不同变量和因变量的探究，

学生在验证自己的猜想过程后，小组派出代表对自己研究的

内容进行评价分析，比如在研究过程的方法，优点、遇到的

问题，如何解决，实验结果的误差分析等，科学探究可以分
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为三个维度：一是建立科学概念，二是学会应用恰当的科学

方法，第三维度是培养学生正确的科学素养，探究科学本质，

具体表现为探究过程是否有一个或者一个系列的方法和步

骤，相同步骤的实验得出不同的实验数据，鼓励学生设计不

同的探究过程，例如在课堂最后一个环节，告诉学生手机传

感器也可以测量向心力，教会学生使用手机物理工作坊—

phyphox，布置作业，让学生在家中测量不同情况下圆周运

动的向心力，培养学生的动手操作能力。并结合手机的数据，

做出图像，利用已经学会的知识进行分，解释。评估学生的

探究过程，旨在帮助学生树立理性的科学价值观，培养学生

的创新精神和批判性思维。

四、结果和讨论

本研究在三序结合的背景下，教师通过设计合理的问题

引导学生进行科学探究，教师根据学生对前概念的认知，与

学生进行有效的交流，帮助学生建立新概念，再通过问题串

的方式让学生在生活情景中加深对概念的理解和应用，以问

题情景有助于学生形成清晰的思路，可以激发学生深刻的思

维活动，逐渐推动学生思维认知，从而在学生思维中建立正

确的认知序，在真实的课堂实践中，正确的教学过程不仅需

要教师在备课过程中反复思考，斟酌，还需要在课堂授课的

过程经历直觉猜想、实验探究、科学推理等科学方法，教学

真正和学生的认知联系在一起，才能从建立到应用最后达到

深化，这样才能真正让学生完成从一个物理概念到物观念的

升华。

新的知识体系，实现了科学探究与认知序的有效融合。

科学探究的过程是依据教学序的要求，学生自主参与猜想假

设，实验验证、处理信息、并对现象阐述物理原理，在这样

的科学探究过程中实现了三序结合的有效教学。科学探究评

估、反思、改进阶段均帮助学生建立了科学探究的本质的认

识，而且还体现了核心素养中的科学态度与责任。尤其是党

的十八大报告把“立德树人”明确为教育的根本任务后，如

何使教育满足学生个体的终身发展已经成为高中物理课程

改革探索的关键方向。
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