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� � 在中小学科学教育中, 强调科学探究过程的重要

性得到了广泛的理解,但要付诸实施却困难重重。对

于学生来说,构成现代科学内容的知识体系是丰富的、

精巧的、引人入胜的。不过,知识体系大多是借助科学

家的研究产生的,而且探究的过程不断得到修订与变

更。学生如何参与并熟悉科学探究过程,以获得诸多

的科学知识,积累更高的科学素养? 研究表明,教师的

课堂行为对学生的探究学习活动会产生各种影响。教

师倘若能明了探究的过程,熟悉不同的探究阶段,认识

并揭示探究过程的要素,给学生更多习得的机会,那么

将会大大提高教学的效率。基于上述观点,本文将以

�水沸腾前水层的温度分布 为案例,来阐述如何设定

探究的问题直至问题解决该有怎样的实验步骤,进而

归纳结果、引出结论。以求让学生通过自身的心智活

动,熟悉探究过程,最终在理性高度上认识如何构筑、

修正、补充已知现象与经验性法则、原理的关系。

一、发现问题

在�水的沸腾 探究活动中, 我们观察到一个现

象:水开之前,在烧杯底部形成的气泡上升到中上层

水中时,气泡湮灭了。经过讨论, 大多数同学认为:

水烧开之前,水是上冷下热的,所以在壶底形成的气

泡�升到温度较低的中上层水时,气泡因温度降低而

缩小,重新被溶解而湮没 。但还有部分同学坚持自
己的观点: 由于水的� 对流 , 热水密度小, 比冷水

�轻 ,热水总是浮在冷水的上面, 因此水开之前, 水

是上热下冷的。从不同角度而言,以上两种观点都

有一定的科学道理, 为了彻底搞清楚这个问题,我们

就�水开之前的水层温度分布 作了进一步的探究。

二、实验探究

为了选择适当地验证假设的实验, 我们在大烧

杯中,装上约 120毫升的冷水,置于热源(酒精灯)之

上,对之缓慢加热。取 4个温度计,让其中 3个温度

计的液泡分别浸没在水的上、中、下 3个不同深度,

让其中一个温度计直接与烧杯的底部接触。在烧水

的过程中,对应于不同的时刻,记录每一个温度计的

读数。为了排除获得的数据的偶然性, 我们反复做

了 5次实验(见表 1)。

通常要实现验证假设,就得选择逻辑地证明假设

的步骤,这时,教师就要策划妥当的教学策略,而不是

仅仅安排并操作一连串的实验装置。在本实验中,要

准确地验证�水开之前的水层温度分布 的假设,必须

做两个实验。一是定量测定同一烧杯的水不同水层

的温度分布,二是定性比较两个烧杯的水加热到不同

温度的对流的情况。具体做法可以取两个烧杯,各放

约 120ml相同多的水, 让其中一杯先烧至约 70 ! ,然

后开始烧另一杯水,当一杯水达到约 80 ! 时,另一杯

水也达到大约 35 ! ,同时在两个烧杯中心投入若干粒

高锰酸钾,观察水的对流。学生倘若既能定量测定同

一烧杯的水不同水层的温度分布,又能在这只烧杯中

投入若干粒高锰酸钾, 观察到不同温度水的对流情

况,也非常好。倘若学生不理解实验的操作同问题假

设之间的关系,那么这种操作是无意义的、无内容的。

本案例中,工具、步骤都是简单的,在许多的学

生实验中,要相对复杂、精致一些。

三、归纳结果

表 1是其中一次实验的数据记录: 我们从图 1

是完全必要的。从宏观到微观,从直接到间接,这正

是当代实验测量的趋势。在大学物理实验中增加近

代物理测量分析方法部分, 通过这些实验不仅可以

让学生学习了解这些仪器的基本原理、基本结构、基

本使用,感受当代仪器的操作使用,而且可以让学生

了解到近代物理知识与当代工程技术之间的紧密关

系,同时让学生从这些仪器的原理结构设计中学习、

领会丰富的物理思想和灵活多变的物理方法,使学

生逐步认识到: �高、精、尖 技术多是源于物理学,物

理学是工程创新的核心。

大学物理实验内容必须与现代科学技术相结

合,只有这样才能激发学生的学习积极性和热情。

大学物理实验在实验内容选择上应该在兼顾基础的

同时注意时代性和先进性。
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水层温度分布示意图可以很清楚地看出数据的规

律:水从室温上升到 80 ! 附近这一过程中, 容器里

的水一直是�上高下低 , 但从 80 ! 到 100 ! 水开始
沸腾这一过程中, 容器里的水却是�上低下高 的。

而且 5次实验的结果都是一样的,即水开之前,容器

里的水层温度先是�上高下低 然后是�上低下高 直

至沸腾。这一结果, 出乎我们的意料,与我们实验前

对水开之前水层温度的单一假设要么�上高下低 ,

要么�上低下高 是很不一致的。
表 1

壶底温度/ ! 下层水温度/ ! 中层水温度/ ! 上层水温度/ !

38 33. 5 35 36

48 43 43. 5 45

53 48 48. 5 50

65 59 59 60

72 65. 5 66 66

85 80 80 80

96 92 91 90

99 98 95. 5 95

104 100 98. 5 98. 5

105 103 101 100

图 1 � 水层温度分布示意图

� � 为什么水在加热过程中, 水层温度的分布会发

生变化呢? 经过大家的讨论, 我们认为,水是热的不

良导体,当容器里的水温度较低时,上层和下层的水

温相差较大,对流运动剧烈,对流的结果使得水上层

温度较高,下层温度较低,呈现� 下热上冷 的现象;

当整个容器里的水温度较高时, 上层和下层的水温

差就比较小,对流运动不那么剧烈,热传导产生的效

果就突现出来了,热传导的结果使得下层水温度较

高,上层水温度较低,呈现�上冷下热 的现象。

另外,从实验数据分析,我们认为产生烧杯底形

成的气泡升到中上层水时被湮没的现象, 其原因不

是下层水温度较高, 而是因为容器底的温度较高, 气

泡贴在容器底, 生成时温度较高。一旦离开容器底,

温度就要降低, 导致气泡体积缩小,生成的气泡本身

就小,在水开之前就发生�湮没 现象了。

在定性研究的两个烧杯中心投入若干粒高锰酸

钾,观察水的对流。实验现象如我们预计的一样,当

容器里的水温度较低时,对流运动剧烈,当整个容器

里的水温较高时, 对流运动不那么剧烈。至此, 我们

终于论证了最初对水层温度分布变化的原因的解

释。

四、引出结论

在探讨、处理、归纳数据并作出了解释之后, 学

生就得判断已有的见识能否支持假设。这时,教师

倘若把学生的思路限定在机械、惟一的阐述可能性

上,就会破坏学生想去探究的好奇心,影响学生发现

新的变量。例如学生对水沸腾前水层的温度分布情

况了解之后,也许会自然地想到另外一问题:探究水

在 0 ! 到 4 ! 的反常膨胀现象; 也许还会进一步考

虑,水沸腾前水层的温度分布情况是否适应于水之

外的其他所有液体? 若在水中加入盐实验现象会怎

样? 若改变大气压实验现象又会怎样? 他们会进一

步探讨、研究。学生在评价假设、阐述见解的时候,

他们会运用语言推理技能。这不仅用于定性关系的

分析,而且用于数量关系的推论。

不过,对于大多数中学生来说,立足于实验和观

察,要使科学的思维过程上升到理论阶段是非常困

难的。但是,让他们从更广的理论关系上认识现象、

原理、法则也是非常必要的。倘若没有这种认识,往

往会把理论误解为没有根据的主张。因此,在探究

过程的目标之下, 让学生通过以上的案例学习, 将会

使学生获得有关现象及经验性原理- 法则的知识,

而最终在理性高度上获得这些关系的知识。

科苑快讯

法国天文学家发现

天王星大气层�毒气 弥漫

法国天文学家宣布, 他们已

经在太阳系第七大行星 # # # 天王

星的大气层里发现有一氧化碳和其他诸如氯化氢等

能够致人死亡的气体。

他们大胆估计, 宇宙中一些陨落的小行星在下

坠时候冲击凝滞在天王星地层内的一氧化碳,使得

这些长期埋藏在地表之下的一氧化碳飘散并且凝冻

在冰冷的大气层里。此外,科学家在太阳系另一颗

行星 # # # 海王星上也发现了一些混合气体, 并推断

这些混合气体可能是来自该行星的内部。

法国天文学家在南美洲智利的南欧天文观测台

依靠红外线探测仪器观测到了上述发现。
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