
学生物理研究性学习能力的培养
康良溪

研究性学习课程的开设为中学物理教育提供了

更为广阔的天地,当然也对物理教育方法和模式提

出了新的要求。学生进行物理研究性学习不仅是必

要的, 而且是可行的。在 2000年和 2001 年上海的

高考卷中都有关于研究性学习的试题, 有关于太空

背景为黑色的原因的开放性试题,有给材料自拟实

行研究性学习的计划书。2002年江苏大综合试卷

中的第 1~ 3题,根据树的年轮图信息解决一些具体

实际问题等。高考试卷含有研究性学习试题, 家长

和社会对研究性学习就多了一些理解。

丰富的社会资源为其研究性学习提供了条件。

家长, 还有校外自然环境、人文环境以及现实的生

产、生活中可资利用的丰富素材,是研究性学习取之

不尽、用之不竭的教育资源。

学校资源也为研究性学习提供了条件。学校教

职工是一个人才资源库; 图书馆、互联网都是素材的

来源;实验室等部门可以提供实验设备或场所。

每个学生都有自己的兴趣、潜能,他们可根据自

己的知识水平和兴趣选择课题。有了兴趣, 研究过

程就会有动力和积极性, 学生可单独或以小组的形

式在课后进行研究性学习,而且时间是有保证的, 如

下午课外活动、星期天、节假日、寒假、暑假, 只要合

理安排,时间是很充裕的。

综上所述,只有我们统一了开展物理课外研究

性学习是完全可行的认识,才能培养学生的物理研

究性学习能力,以下是本人的些许浅见。

一、用心组织研究性学习小组

研究性学习, 除了可以在课堂中进行外,还可以

在课外组织学习小组进行。

有的课题可由一个学生单独完成。例如�自行
车中的力学知识��菜刀的力学知识�等,这种课题涉

及的知识面较窄, 只要结合课本知识,通过调查、分

析和研究就能完成。这样的方式利于使学生获得成

就感,能激发学生兴趣, 调动其积极性, 培养独立思

考和解决问题的能力。

  有的课题需要多人组成小组,分工协作。这种

小组所选课题涉及的知识面比较广, 需要几个人配

合完成,人数一般是 3~ 6人,学生自己可推选一名

组长, 负责组织、安排、协调研究工作, 各成员既分

工、又合作。例如�关于水火箭的研制�,这个课题研
究的全过程有收集资料、了解国内外的研究情况、制

定研究方案与计划、制作水火箭、做试验、处理与分

析实验数据、写研究报告和展示研究成果等程序。

这种小组活动的优点在于既有利于同学在交流中共

值是否一样大, 安培表在电路中应该怎样连接,需要

测量几次, 怎样设计记录表格等等。教师在必要时

可对实验设计者 ! ! ! 学生加以提示和补充, 引导学

生针对这些问题设计出切实有效的电路。

分析现象  体验感悟  在这一过程中, 学生需

要对实验数据进行分析, 教师不应直接告诉学生结

论,而应提示数据的分析方法, 让学生自己总结归

纳、得出结论。教师需对分析结果进行评价或补充,

启发学生归纳出完整、科学的结论。

归纳总结  交流评价  引导学生回顾整个探究
过程: �提出问题 ∀大胆猜想 ∀设计实验 ∀进行实

验∀分析现象∀交流评价�,思考从中学到了什么、

还想知道什么、从实验数据中还能发现什么, 然后进

行各小组的交流。有时, 解答问题的过程中又会出

现更多的新问题,根据这些新问题可以进一步改进

实验设计,这一环节可以培养学生的评价和自我评

价能力。教师应在此基础上给予适当的点评和鼓励,

再次提出挑战性的问题激发学生自主学习的兴趣。

在双主体探究式教学过程中, 师生都应充分发

挥各自的主体作用。课堂实践证明: 这种教学方式

能使学生通过经历类似实际科学研究的过程,学习

科学知识与技能、体验科学探究的乐趣、学习科学研

究的基本方法,领悟科学的真谛、培养科学的精神,

促使学生进一步探索新的知识与技能。总之,探究

式教学过程是师生共同参与的双主体教学,这种新

颖、科学的教学方法,对于激发学生探索科学的兴趣、

养成独立思考的思维习惯是非常有效的,它完全符合

新课程标准的要求。这种学习方式既有利于培养高

素质的合格人才,又有利于推进素质教育的进程。
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同提高,又能培养分工合作的团队精神。

有的课题需要班级或年级全体同学集体完成。

这种课题一般综合性较强,涉及的学科较多。例如

�家用电器的正确使用�, 这个课题要研究以下问题:

一般家庭有哪些电器? 家用电器给生活带来哪些便

利? 怎样才能安全使用家用电器? 家用电器如何使

用才能省电? 怎样在社会上做� 家用电器的正确使

用�的科普宣传? 本课题具有一定的科普意义,参与

的人越多,社会价值越高。

组织研究性学习小组,形式多种多样,我们要用

心组织,人数根据课题的内容来定,因为我们的目的

是完成课题研究。

二、精心培养学生的课题选择能力

选好课题是研究性学习活动成功的关键。精心

选题不但可以培养学生发现问题、提出问题的能力,

而且还可强化学生的问题意识, 形成提出问题的习

惯,增强创新精神和实践能力。选题过程要注意以

下四个问题。

遵循课题选择的�五性�原则  课题要贴近学生
生活实际, 考虑到学生的知识水平和老师的指导能

力,要注意课题实施的可行条件,这叫可行性。选择

的课题要有科学价值,能回答或解释某种物理现象,

尤其是对学生要有正面教育意义, 这叫价值性。课

题可以是物理学科内的小综合, 也可以是涉及多学

科的大综合;可以是理论性较强,从理论上说明问题

的;也可以是实验性较强, 从实验方面来解决问题

的;还可以通过调查、访问、分析等方式综合研究问

题,这叫综合性。课题应该是其他同学还未发现或

解决的物理问题,要有所创造或创新,能反映研究小

组的独特见解、反映社会的发展方向, 有时代感, 能

体现研究物理问题的科学方法和思路, 这叫创新性。

此外就是安全性,研究对学生的健康与安全应没有

负面影响。

课题选择前,教师需要�先下水�  教师要介绍

研究性学习的一般方法, 进行科研方法的辅导和训

练。要开设讲座, 让学生交流讨论, 发现社会热点、

焦点, 发现物理知识与实际生活和生产相联系的问

题,从中找到既符合自己兴趣和爱好,又适合自身知

识水平、素材易得的问题作为研究课题。应聘请物

理学科相关领域的专家或知名学者做学术报告, 了

解当前国内外科技发展的前沿, 了解当前社会亟待

解决的热点问题。也要动员学生,强调团队与合作

精神,根据年级的统一布置, 组织学生选题,提供物

理学科知识的有关背景材料,启发学生的选题思路,

使之集中到感兴趣的内容上来, 使学生明确所选课

题不受学科限制, 以物理学科为主干知识,包含其他

学科知识。同时, 要组织学生多渠道搜集资料, 并对

课题进行反复论证,明确自己要研究的问题和方向。

总之,教师需要�先下水�,指导工作做得精心、充分,

学生选题工作自然会做好。

广开课题选择渠道  指导学生根据自己的爱

好、兴趣与特长,自主选择课题。自主选择课题的能

力,是在寻找课题选择渠道中培养的。课题选择渠

道应当以课本知识为依托,关注社会和科技发展趋

势,联系生活实际。寻找课题选择渠道可以从以下

三方面来考虑。

第一是物理知识方面。教材中深化、拓展和探

讨的知识点, 或是实验方面的问题都可以作为课题

研究。这样有利于深化课堂学习, 加深学生对教材

内容的理解,提高学习兴趣, 有利于系统掌握知识。

例如�重力加速度的研究�课题, �重力加速度�是高
中物理中的一个重要物理量,在很多章节中都要用

到它。教材中,这一物理量是在�自由落体运动�这

一节被引入的,但未对重力加速度的产生原因、重力

加速度的相关因素、如何测量等问题做较详尽的介

绍,所以可作为课题进行研究。课题研究可以分析

加速度产生的原因, 研究重力加速度与地理位置的

关系, 可用称重法、单摆法、利用打点计时器、滴水

法、斜面法和压强公式法等测量重力加速度。因此,

只要对相关的教学内容进行挖掘, 就能提出一些较

有价值的研究课题。

第二是社会热点方面。�温室效应�是社会关注

的热点问题。�温室效应�导致全球变暖, 南极、北极

和高山积雪、冰川融化,导致海平面升高。据气象专

家预测,如果不加以控制,估计到 21世纪中叶, 地球

表面温度每上升 1�5~ 4�5 ∃ ,海平面将上升 0�2~
1�6米,其灾难性后果是一些沿海大城市, 例如我国

的上海、美国的纽约、泰国的曼谷等都将被淹没, 甚

至某些海拔较高的国家和地区也难逃�灭顶之灾�。
又如�环境污染中的物理电磁污染�, 电子技术广泛

应用造成的电磁污染, 已被公认为继大气污染、水体

污染、噪音污染之后的第四大公害。电磁波可以穿

透包括人体在内的多种物质,长期处于高电磁辐射

环境下,健康将受到危害。进行这种研究性学习,不
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但增长知识、开阔眼界, 而且对于培养探索、研究物

理问题的意识和能力都有一定的促进作用。

第三是社会生活方面。可从日常生活中选取与

物理或科学技术有关的问题进行研究。因为这样的

课题, 容易找到素材和调查对象, 容易获得生活体

验,例如�光导纤维与通信�问题。随着科学技术的

迅速发展,光导纤维现在已在通信、电子和电力等领

域日益扩展,成为大有前途的新兴基础材料。�信息
高速公路�的基础是光纤通信,它用数百万千米的光

缆把众多用户单位连接一起。课题的研究可以是认

识光纤的结构和原理;探究光在光纤中传输的规律;

比较光纤和铜线这两种通信材料;统计光纤材料的

种类;查阅资料,对光纤应用领域开展调查等。本课

题应用的物理知识有: 全反射、临界角和光导纤维

等。虽然涉及新技术,但通过查资料、请教专家、到

电信部门做调查,也可做较为深入的研究。

总之,只要平时多关心、多留意社会生活和周围

环境的变化,可供选择的研究性课题就是取之不尽

的,自主选题的能力也就会培养与形成。

选题应避免的问题  懂得选题应避免的问题也

是选题必须具备的一种重要能力。

要避免题目过大或不符合自身条件。学生在进

行研究性学习的初始阶段容易忽略所选题目与自身

能力和研究条件等因素的关系。研究条件包括信息

资料、实验设备、药品试剂、时间精力及经费等,如果

所选课题与自己的能力和研究条件不符, 就等于空

中楼阁。

要避免课题功能过于狭窄。研究性学习的功能

是多元化的, 学生所要提高的能力也是多层次的。

所以, 我们教师指导学生做课题不能过分简单地认

为做一个调查、统计才是研究性学习。其实, 小论

文、小制作、调查报告、参加社区活动、找出一些问题

的规律、具体的生活体验等,都是研究性学习。

三、细心培养确定研究方案、制定研究计划的能力

首先,课题组由学生自己组合。其次,教师以学

生能力为依据, 适当调整搭配课题组成员。课题选

定后,教师要指导学生认真分析,找出存在的问题及

解决方法。接着, 让学生查阅资料,开展讨论, 设计

研究方案并论证可行性。制定研究计划, 要目标明

确, 具体做法合理、可行。最后,指导教师对学生确

定的研究方案和制定的研究计划要做可行性论证,

并细心地加以修改与完善。

四、专心培养实施课题研究的能力

常用的科研方法有调查法, 调查步骤依次是确

定调查内容、选取调查对象、拟定调查项目、实地调

查、撰写调查报告,调查方法包括实地调查、抽样调

查、跟踪调查、访问、问卷调查等。采用何种方法,可

根据课题自身的特点和要求而选定。科研方法还有

实验法, 实验法是运用仪器和其他物质手段对研究

对象进行观察研究的一种方法。实验方式有测定性

实验、验证性实验和探索性实验;实验法的操作步骤

包括明确研究目的、选择实验类型、精心设计实验、

选择器材、实验操作和分析数据。此外,还有观察与

记录法、查阅资料法、数据的处理与分析法、表格和

图表的制作与识别法、逻辑推理法(包括归纳推理、

演绎推理、类比推理和科学抽象)等。

学生研究性学习的途径、方法多种多样。实施

课题研究采用何种途径、方法进行,需由学生根据自

己所选课题而定。获取所需信息和探究奥秘都要在

开放、主动、多元、合作的学习环境中进行。整个课

题研究的实施过程以学生自主性、探究性学习为基

础,教师只能是参与者、指导者, 不能干预太多, 要充

分发挥学生的自主性。这样的研究过程, 有利于培

养学生思考、探究和发现、解决问题, 以及交流、调

查、合作的能力。同时,学生通过亲身经历, 了解了

科学研究的一般流程和方法,也了解了教材之外获

取知识和信息的渠道。

课题研究有时需要学校或其他单位部门支持。

例如到图书馆查资料, 到实验室做实验,利用学校互

联网查找相关信息, 到一些社区或单位搞调查研究

和请教专家等。指导教师要根据需要, 及时与相关

单位或个人联系, 为学生的研究性学习创造便利条

件,尽量减少其研究过程中的困难。

研究报告必须以大量的事实为依据, 用科学的

处理方法和严密的推理来阐述研究成果。因此, 教

师在指导学生撰写研究报告时要告诫学生:不论采

用什么方法,一定要坚持实事求是的原则,要善于去

伪存真、去粗取精、合理取舍,使经过处理加工的资

料能够全面反映课题研究的真实情况。报告的形式

由课题的研究内容而定。撰写报告的一般步骤是列

提纲、写初稿、修改定稿。初稿内容包括拟定题目、

署名、前言、正文、结论、资料来源和引注等。撰写报

告应注意:研究步骤要写得详略得当,实验过程、数

据来历、现象要写清楚,叙述时应按一定顺序。数据
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材料要准确,可设计成表格、图解,必要时可附上照

片、标本等,以增强说服力。结论要有自己独特的见

解,并且和论据保持一致; 论据要有严密的逻辑性。

文字要简洁生动,层次清晰,条理分明。修改初稿时

要看开头是否简明扼要, 论据是否真实,论证是否符

合逻辑,论点是否鲜明新颖,段落是否衔接自然, 语

言是否准确等。

留心组织研究性学习成果报告会。不论研究成

果的形式和内容如何, 也不论学生对自己的研究成

果是否满意,都凝聚着课题组每个成员的心血,应该

给他们展示成果的机会。指导教师要对学生提出交

流中需要说明的问题:课题设定的理由,课题的研究

方法、研究过程及结果,课题尚待解决的问题等。学

生在交流中会自己评判, 在研讨中会进行一番反思。

这就培养了学生的质疑能力、批判精神、自我评价能

力和创新精神。

与教学法一样,培养学生物理研究性学习能力

的方法与途径也是多种多样的。作为学校, 课堂教

学是主渠道,对象是全体学生,学生物理研究性学习

能力的培养多在课堂进行。本文所述的, 仅是笔者

近几年来在课外培养学生物理研究性学习能力的一

些基本做法和粗浅认识, 还需在今后的实践中不断

改进与完善。诚然,培养学生物理研究性学习能力

不是一朝一夕的,它不但需要课内外互动进行,更需

要持之以恒;也只有这样,我们才能实现新课改设置

物理研究性学习课程的要求。

(福建省同安一中  361100)

科苑快讯
中微子是超新星

生成重元素的新途径

恒星在漫长的一生中通过

其内部的核聚变放出能量, 普遍认为恒星内部是碳

和较重元素的诞生地。以这种方式生成的最重元素

是铁和镍, 一般认为更重的元素是通过慢中子俘获

反应( s- 过程)和/或快中子俘获反应( r - 过程)生

成的。尽管对这些核合成机制已经有了一段时间的

了解, 但是一些元素的丰度仍有未解之谜。瑞士巴

塞尔大学( Universit�t Basel)的卡拉#弗勒利希( Car�
la Fr�hlich)和达姆施塔特市 ( Darmstadt )德国重离

子研究所 ( Gesellschaf t f�r Schwerionenforschung,

GSI)的加百利#马丁斯- 潘内多( Gabriel Mart�nez�
Pinedo)与同事们提出一个新颖的核合成理论, 有可

能解决这些难题。

当巨大的恒星变成超新星时, 其内部物质的一

部分构成中子星, 释放的能量主要以中微子形式从

恒星表面喷发到星际空间中去。喷发物最内层的温

度非常之高, 其中的原子核都分解为自由的质子和

中子。汹涌的中微子流和反中微子流, 随着中子星

的诞生,被核子所吸引,这样就决定了质子和中子的

相对丰度,当喷发物到达较冷的区域时就形成了现

在核子的成分。在爆炸的稍后阶段, 中子含量丰富

起来,所以科学家们认为超新星是以快中子俘获反

应制造重金属的场所。然而最近又发现, 在爆炸的

第一秒,喷发物富含质子。

弗勒利希和同事们在一起研究质子丰富环境中

的核合成时,发现了一个方法,可能解决两个长期存

在的问题。他们首先制造了丰富的钪、铜和锌这类元

素,因为以前的估计严重不足。更令人吃惊的是,他

们还注意到出现了锶、钼、钌这类更重的元素,以及比

它们还重的元素。这些重元素的产生可以归因于新

奇的核合成过程,弗勒利希和同事们继前两个主要过

程之后,将其命名为 vp过程。前两个主要过程是质

子俘获 ! ! ! 不断把质子输送到高电荷区域,及(反)中

微子俘获 ! ! ! 自由质子俘获中微子后转化为中子。
这些中子流在元素生成的过程中, 围绕在56Ni 和
64Ge这些长寿命核子的周围,从而合成更重的元素。

(高凌云译自 CERN Cour ier , 2006年第 5期)

用分子振动波将信息编码的新方法

美国德克萨斯农业机械大学( Texas A & M U�
niversity, College Station)的三位研究者在%纳米科

学与纳米技术&杂志上发表的文章中,提出一种用分

子振动波将信息编码的新方法。

他们发明了一种用分子振动波将携带信息的信

号进行编码的方法, 而不是微电子学领域常用的用

电流进行编码的方法。他们在理论上证明,信号能

够沿一个长长的多肽(一类由氨基酸构成,又不同于

蛋白质的中间物质)分子传输,信号在太赫兹载波中

被调制,太赫兹载波的振幅和频率需要经过调制,使

其与多肽主链的固有频率一致。调制过的载波作为

与多肽结合的振动波, 从分子的一端传输到 168�

( 1� = 10- 10m)之外的另一端。然后, 用数字信号处

理技术就可将被调制的信号恢复出来。

(高凌云编译自 Nanoscience and Nanotechnology ,

2006年第 3期)
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