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基于物理核心素养导向的“力学实验经典问题”探讨
朱顺明

江苏省天一中学

[摘　要]现阶段新课程改革主要方向是立足核心素养的培养。高中物理教学除了要完成基本概念和规律的学习外，还应注重

培养学生自主构建知识，形成正确的科学态度与责任等素养。在平时教学中，笔者发现对于实验学习学生只喜欢套用方法记住结

论从而导致问题百出，甚至出现与结论背道而驰的现象。
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目前教师的教学设计主要着眼于学生的知识与技能、过

程与方法等方面的掌握，对于培养学生科学探究的意识落实不

足，在教学过程中对思维方法和科学态度的培养也重视不够。

在力学实验中经常会出现装置与传统无异，但原理已大不相同

的情景。这使得学生对形同而质不同问题时不会认真分析只会

套用基本结论。本文以“探究加速度与力、质量的关系”经典

实验为例探究实验中的几个经典错误，从而充分体现科学思维

能力培养的必要性，助力育人方式变革。

实验教学一般思维程序：

明确实验目的→确定实验原理→选择实验器材→拟定实验

方法（步骤）→完成实验过程→记录（处理）实验数据→得出

实验结论→分析实验误差。

探讨一：小车的质量M要不要远大于钩码质量m

图1

情景1：利用如图1所示的装置，验证小车与钩码组成的系

统机械能守恒

问题：若不计长木板与小车间的摩擦和打点计时器

与纸带间摩擦，实验中小车质量M_______（填“需要”、

“不需要”）远大于钩码质量m；若考虑其摩擦，为减小实

验误差，则实验中小车质量M与钩码质量m所满足的关系是

_____________；

错解　第 1空很多同学都填“需要”，第二空填

“ M m>> ”，同学理由是验证牛顿第二定律实验中就这么要
求的。

思考  尽管实验装置与验证牛顿第二定律很相似，但实验

原理却截然不同。学生在处理这类问题时常常把老师总结的方

法和规律直接生搬硬套。如何正确处理这类问题？笔者认为按

照程序化思维进行思考，先根据实验目的再确定实验原理：

0)(
2
1 2 −+= vmMmgh ，由此可见实验中M 和m之间的大小关系

毫无关联。该实验的系统误差是小车受木板的摩擦力和打点计

时器与纸带之间的摩擦力，为了减少木板与小车的摩擦力做功

我们要求小车质量 mM << 。

图2

探讨二：摩擦力f要不要平衡

情景2：（1）如图2所示为“探究小车速度随时间变化的

规律”的实验，本实验必须(　　 )

A．要平衡摩擦力

B．要求悬挂物的质量远小于小车的质量

C．上述两项要求都不需要

（2）图3中有六个计数点，相邻计数点的时间间隔是

0.1s，某同学量得x1＝1.75 cm，x2＝2.14 cm，x3＝2.53 

cm，x4＝2.92 cm，x5＝3.31 cm。则小车的加速度a＝____ 

m/s2。

图3

错解  第1问很多同学会选择AB选项，想当然认为要平衡

摩擦力，悬挂物质量有要求，与验证牛顿第二定律知识混淆起

来

思考  我们按照程序化问题进行解决，该实验原理是

，只要保证合力恒定即可，无需平衡摩擦力
和限定悬挂物的质量大小。利用打点计时器就可测出任意时刻

的速度。

探究三：细线的拉力F是不是等于所挂物体的重力mg

情景3：利用图4所示的装置(长木板水平固定)测定平板的

动摩擦因数 

图4

问题：若已知当地的重力加速度为g，木块的质量为M，砝

码盘和里面砝码的总质量为m，木块的加速度为a，则动摩擦因

数μ＝________。

错解  该题有不少同学填写“ ”，原因是细线

下方挂着砝码盘和砝码，所以细线的拉力 ，根据

，得出结果。
正解  当M远大于m时，细线的拉力 才成立。而此

实验要求测定接触面间的动摩擦因数，并没有对细线的拉力大

小提出要求。在下落过程中砝码盘和砝码整体处于失重状态，

细线中的拉力 。

该实验原理是：对木块M分析      

对砝码盘和砝码m整体分析  得
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情景4：如图5所示，若砝码和砝码盘的质量为m，木块的

质量为M，试问此实验中__________（选填“需要”或“不需

要”）满足 mM >> 的条件。

错解：需要满足 mM >> 的条件

思考  学生看到此装置图，首先反应 mM >> 。殊不知
该实验在细线上又安装了一个力传感器，它可以直接测出细

线中的拉力。追本溯源之前为什么要满足 mM >> 的这个条件
呢?

图6

如图6 所示  

对小车： F Ma=
对钩码：mg F ma− =
解得：

1

Mmg mgF mM m
M

= =
+ +

可见只有当m M<< 时，F mg≈
探究四：逐差公式 怎么使用
错 解   情 景 2 第 （ 2 ） 问 同 学 的 计 算 过 程

2
321543 )3()()( Taxxxxxx =++−++  

得到
思 考   如 果 按 学 生 的 做 法 ， 整 理 得 到

2
2154 )3()()( Taxxxx =+−+  ① ；而根据逐差公式

②   ③  明显得不出①式。
而对于奇数项位移的一般做法是舍去第一项，取

2 3 4 5x x x x、、、 这四项数据。

根据 2
4 2 12x x a T− =         　 2

5 3 22x x a T− =     

解得
2

4 5 3 2( ) ( ) 4x x x x aT+ − + =  20.39 /a m s=

物理学是在实验基础上发展起来的一门学科，脱离实验现

象和规律进行教学，就好比无源之水无本之木。但笔者发现在

平时的知识考查中实验部分往往是得分率最低的，学生也常常

反应实验题最难做。这反映出我们中学物理实验教学仍处于薄

弱环节，存在的问题有：

1.实验器材和条件不足

基本器材的必备是进行实验操作的前提和基础，但是目前

大部分学校对实验室资金投入不够，有些简陋的实验在演示过

程中引起不了学生浓厚的兴趣。另外有些实验仪器要求的精度

较高，比如电场中静电实验，它会受到人为、气候等不确定因

素的影响，实验起不到很好的演示效果，甚至有时还会出现所

得到的现象与理论相悖。所以老师不愿意现场直接演示实验。

但学生如果失去通过实验现象的观察进行分析综合、抽象概括

得出问题这一环节，这就很难激发起他们的好奇心和求知欲。

2.学生对实验操作意识淡薄

科学探究是高中物理新课程的核心素养之一，它告诉我

们在实验教学中要培养学生合作、探究、质疑精神，培养学

生能够用科学语言，正确地描述实验现象和结果。但学生在

实验课上往往纪律意识淡薄，东看看西摸摸并且不认真听老

师讲实验原理和实验要求，紧接着在实验过程中因未听清实

验目的导致操作不到位，这样就无法培养学生的探究意识。

实验操作过程对学生间的合作、交流、互动和表达要求较

高，如果同伴配合不默契，这很可能导致实验操作的失败，

或者实验进行中途下课铃声响起。最终实验课有头无果。

3.教师实验教学模式传统或方法单一

高考是一个指挥棒，学会做题是学生努力目标，但不是终

极目标。为了知识的快速内化，部分教师对实验教学基本停留

在一支粉笔一张嘴，喜欢用口头陈述的形式把实验过程给学生

讲一遍。通过练习题强化实验步骤，通过现成的误差结果，让

同学分析实验背后的可能原因。如此正如情景中所述，学生在

解决问题时直接想到老师曾经讲过什么，殊不知当实验条件变

化后，实验原理已经不同。

目前高考试题灵活试题新颖，以考查学生实际能力为

主，避免机械刷题拿高分现象。平时课堂只立足于常规实验

的学习，这已经不能满足学生对创新实验自主性探究的需

求。“非常规”实验可以帮助学生主动完成模型建构，升华

学生关键能力。

案例1：已知小车的质量为M，甲和乙图都是“探究加速

度与力、质量的关系”实验，甲图是常规方案；乙图是创新方

案，其步骤如下：

（1）将平板上带有滑轮一端抬高，让小车拖着托盘和钩

码下滑，不断调节倾角大小，直到小车拖着纸带匀速下滑；

（2）撤去托盘和砝码，直接让小车沿倾斜平板下滑，测

出加速度a；

（3）用天平测出托盘和砝码的总质量m；

（4）改变砝码质量，重复（1）（2）的操作，从而得到

实验结论。

问题：哪种实验方案需要满足M≫m条件？哪种方案在作aF

图象时，把mg作为F值？

学生交流讨论。

设计意图：常规的实验复习课，教师往往通过例题开门见

山进入主题。但这样的教学方式让学生听起来没有新鲜感，注

意力不集中，教学效果差。在本案例中笔者将常规实验与创新

实验放在一起让学生进行辩证分析探讨，引发认知冲突，从而

重新建立规律和模型。

总之，我们应强化科学思维，重视物理概念和规律的学习

与运用，让学生的思维不能只停留在对相关概念和规律的记忆

上，而是希望他们能够综合运用相关知识技能、思维方法、态

度和价值，促进思维水平的发展。
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