
得到中国教育学会物理教学专业委员会常务副秘书长张宪魁教授、常务理事张喜荣教授，适合我国国情的科学方法教育理论与实践研究课题总负责人的指导和厚爱，允许我和当地几个物理教师补报了（1.物理科学方法教育与中考相关性的研究；2．物理学史与物理科学方法教育的研究）两子课题并参与研究。两位教授让我今天在群里做一个与所研究的课题有关的讲座，实际上给了我向优秀教师专家学习的机会，真心感谢。在两位教授亲自指导下，在我省物理教研员孙英杰老师鼓励下，在齐齐哈尔市教育教学研究院张旭教授的帮助下，我对自己讲座做了大量修改，深深体会到张喜荣 、张宪魁教授在课题研究上一丝不苟、业务精炼、功力了得，他们的思想就是物理新课程的具体体现。由于时间仓促，能力有限、问题多多，希望群里专家学者批评指正。
我讲座的题目是：
                     科学的方法总会熠熠生辉

                    ——体现物理科学方法教育的中考题研究

                    黑龙江省讷河市教师进修学校 庄德志

科学方法既是科学家研究问题的方法，也是学生学习常用的方法。2011年制定的初中物理新课标要求学生要掌握一些探究问题的物理方法。也要运用科学方法解决实际问题。初中阶段有哪些物理方法需要学生熟悉？在中考的实验探究题以及其他题型里将以何种形式考查这些科学方法呢？通过对全国2014年150套各地中考试卷的统计分析 ，每套试卷都有考查科学方法的试题。在4000道小题里渗透科学方法的试题共有750道，题型集中在选择题、实验探究题里，也有的试卷在计算题里突出图象法的运用。平均每套试卷体现科学方法题占分值15分左右。控制变量法在150套试卷里都有体现，另外体现估测法、图像法、转换法试题比较多，类比法、比较法、等效法、模型法、理想实验法等运用的试题也有体现。形成了这样一个共识：那就是体现物理科学方法的试题已经在闪烁。适合中国国情的科学方法教育在祖国各地初高中物理课堂熠熠生辉。
1． 中考物理试卷的试题体现科学方法是新课程改革的基本要求
(一)课程标准对科学方法的要求，是中考试卷里命制物理科学方法试题的行动准则。

    各地在命制中考试卷前，教育行政部门、业务部门的首长都要召开一次命题动员大会，主要是让命题人员、审题人员学习好命题指导思想、命题依据、命题原则、命题程序等方面内容。会十分强调本次命题要以《初中物理课程标准》为重要依据。新修订的义务教育物理课标在“课程目标”总目标部分对科学方法教育的要求是让学生： 学习终身发展必需的物理基础知识和方法，养成良好的思维习惯，在分析问题、解决问题时能尝试运用科学知识和科学研究方法；....有运用研究方法的意识；。。。。。。。这样的定位为开展物理科学方法教育指明了方向，为命制中考试题时给出了行为准则。

（二）各个版本初中物理教材和对应的教学参考书对科学方法的渗透，是中考试卷里命制物理科学方法试题的源泉
物理教材是《物理课程标准》的具体体现，它将课标中规定的一级和二级主题具体化，以教材的形式展现出来。是教师的教和学生的学的重要工具，同时也将三维目标通过教材的形式具体地体现出来，它更是命题所考查知识的着力点，所以命题教师要利用好教材。教学参考书是综合课标和教材为实际教学提供具体参考意见的工具书，它针对三维目标给出了教学重点、难点和具体教学的方法、手段等等。特别是教学参考书在体现科学方法问题时给教师提出引领。因此教学参考书也是命题教师另外一个重要的命题依据。人教版物理教材以及对应的参考书对控制变量法、理想模型法、理想实验法、等效法、微量放大法、比较法、转换法、图象法、归纳法、比值定义法等含义都在适当位置给以具体的说明。所以挖掘科学方法试题就有了可靠的资源。
（三）各地的《考试说明》是在中考试卷里科学命制物理科学方法试题的平衡秤
   《考试说明》将试卷的题型、题量、赋分、具体考查范围给与了具体的规定。所以要突出命制体现科学方法的试题，要根据命题双向明细表结合考试说明，看看应该以什么题型出现，占多少分，考查知识点是啥？因为中考试卷里每一道题都会涉及科学方法，有的一个题还会涉及多种方法。所以把握好考试说明，才能命制出一道或者几道最佳的突出科学方法的试题。
二．打造体现科学方法的试题，使其成为中考试卷里的风景线

衡量一套物理中考试卷命制水平的高低要看很多因素。作为科学方法教育的专家学者除了观察必要的一些要素以外，理所应当的会高度重视物理中考试卷体现科学方法的试题命制的如何？是否有创新思想、是否科学、是否规范，考查的方法是啥？为啥突出用这个方法等等。如果一套试卷里能突出考查一道好的科学方法试题，让人回味无穷，这样的亮点题往往会成为中考试卷里的靓丽风景线。研究某些物理知识或物理规律，往往要同时用到几种研究方法。如在研究电阻的大小与哪些因素有关时，我们同时用到了观察法、转换法、归纳法和控制变量法等方法。如果命题人要以这个素材来考查学生时，你要设问该实验所用的物理科学方法是         。我敢说没有学生能做正确。如果根据题意看题中强调的是哪一过程，对某一过程的做法进行设问来让学生分析解答，这样学生多数可以做对。这就要求命题人要科学命题，文字表述一定清晰，不能模棱两可。试题命制要科学、规范，符合学生的认知水平和能力。下面以2014年某地中考题为例说明。
1.题干要完整丰满，给人以舒服之感。

【例1】下列说法中正确的是                                （   ）
A．磁感线是磁场中真实存在的一些曲线，还可通过实验来模拟
B．磁体周围的磁感线从磁体的S极出来，回到磁体的N极，构成闭合曲线
C．磁感线上某一点的切线方向与放在该点的小磁针静止时，南极所指的方向相反
D．磁感线分布越密的地方，其磁场越弱
【评析】这道题看上去，没啥科学错误。从这道小题四个选项可以看出，命题人主要考查“磁感线”这个概念具有的特点。选项设计的合理也科学，但题干部分没有说明考查的问题，只是笼统对付一句话，来完成这个选择题的命制。作为业务素质很好中考命题老师这样出题是不合格的，如果作为刚刚参加物理教学工作的年轻教师，这样命制出来的题情有可原。本题对题干的设计角度很多，我从体现科学方法的角度设计如下的题，供大家斟酌。

【修改】“磁感线”概念的引入是物理科学方法中的“理想模型法”运用的典型例证. 

下列对磁感线说法中正确的是                                   （   ）     
A．磁感线是磁场中真实存在的一些曲线，还可通过实验来模拟。
B．磁体周围的磁感线从磁体的S极出来，回到磁体的N极，构成闭合曲线。
C．磁感线上某一点的切线方向与放在该点的小磁针静止时，南极所指的方向相反。
D．磁感线分布越密的地方，其磁场越弱。
2.设问表述要严密，给人以清晰之感。

【例2】圆圆同学在探究“电流通过导体产生热的多少与什么因素有关”时采用了如图所示的实验装置．请仔细观察甲、乙两图．
[image: image12.png]
（1）实验中通过观察两个U形管中　　的变化来比较电流通过电阻丝产生的热量的多少．
（2）你认为甲图所示的装置是用来研究电流通过电阻丝产生的热量与　　的关系．
（3）由乙图所示的实验现象可以得到的结论是在电阻相同、通电时间相同的情况下，通过电阻的　　越大，电阻产生的热量越多．
（4）该实验采取的探究方法是　　．
【评析】（1）电流通过导体产生热量的多少不能直接观察，但液体温度的变化可以通过液面高度差的变化来反映，这种研究方法叫转化法；
（2）如图甲，两个电阻均为5Ω，串联在电路中，电流I相同，通电时间t相同，电阻R不同，研究电流产生热量Q跟电阻R的关系，运用控制变量法。
（3）图乙装置中一个5Ω的电阻与两个5Ω的电阻并联后再串联，
【评析】根据串联电路的电流特点可知，右端两个电阻的总电流和左端的电阻电流相等，那么左端的电阻电流大于右端每个电阻流经的电流。烧瓶内的电阻值都是5Ω，阻值相等，通电时间相等，电流不同，探究电流产生热量跟电流的关系，运用控制变量法。
这样一来（4）该实验采取的探究方法是转化法和控制变量法。与命题人本意考查控制变量法发生冲突。如果把（4）直接放在（1）或者直接放在（3）后面，考查的方法就十分清晰。另外必须在图中标 +、 - 极性! 电阻的串并联是相对电源而言的 ，没有电源你能判断电阻的真正连接吗(串并联)? 所以命题注重科学性、规范性很重要。  
【修改】圆圆同学在探究“电流通过导体产生热的多少与什么因素有关”时采用了如图所示的实验装置．请仔细观察甲、乙两图．
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（1）实验中通过观察两个U形管中　　的变化来比较电流通过电阻丝产生的热量的多少．
（2）你认为甲图所示的装置是用来研究电流通过电阻丝产生的热量与　　的关系．
（3）由乙图所示的实验现象可以得到的结论是在电阻相同、通电时间相同的情况下，通过电阻的　　越大，电阻产生的热量越多．该实验环节采取的探究方法是　　       ．
3.考查教材以外的科学方法要信息先行，给人以获取新知之感

【例题3】探究密度概念的建构：
 （1）实验数据及其根据数据画出的图象。

	实验次数
	物体
	m/g
	V/cm3
	  m/V（g/cm3）

	1
	铝块1
	27
	10
	2.7

	2
	铝块2
	54
	20
	2.7

	3
	铁块1
	79
	10
	7.9

	4
	铁块2
	158
	20
	7.9


[image: image1.png]
（2）实验结论与方法：
①同种物质的质量与体积的比值是相同的，不同物质的质量与体积的比值一般是　　的．
②上述实验图象如图所示，图线　　反映了铝块的实验情况．
③由数据表格形式变换成图象格式，运用了　  　法．
④由上述试验引入了密度的概念，密度在数值上等于物体　　的质量。
（3）讨论：小雨用天平和量筒测量石块的密度，运用了　　法．实验得到如下数据：
	石块的质量m/g
	量筒中水的体积V1/cm3
	石块和水的总体积V2/cm3
	石块的体积V/cm3
	石块的密度ρ/（kg•m﹣3）

	
	50
	70
	20
	2.2×103


【评析】本题考查密度概念的构建．主要考查考生分析数据及根据实验现象得出结论的能力，同时考查了实验方法的应用，特别是本实验中涉及的等价变换和组合法，是比较少见的实验方法．这两种方法对于有的市考生是很熟练的。但对于全国大部分考生来说是陌生的。教材和参考书没有介绍，考试说明也没有硬性规定，所以很多考生对填这2种方法的空无能为力。如果题中给出这2种方法的含义，也就是给出信息提示，效果截然不同。在此也希望老师们根据个人的体会对有的体现科学方法的题在命制上给以改造加工，科学完善，为今后进一步做好科学方法试题的命制献计献策。

4. 考查科学方法的填空题太单一，可以设计另外一个空让题显得丰满。

【例4】大家熟知的“曹冲称象”故事里（如图）蕴含的主要物理思想方法是　   　   ．

[image: image4.png]
【评析】由于曹操时代科学技术水平所限，没有能直接测量出一头大象质量的办法。大象的质量特别大，无法直接测量，曹冲通过测量石头的质量转换得到大象的质量，诸多石头的质量等效一头大象的质量。"转换"的前提必须是等效的,"转换"是应用非常广泛的,我认为“曹冲称象”应用的是等效法、转换法。“等效法”中相互替代的两个量种类相同，大小相等；而“转换法”中的两个物理量有因果关系，两个量种类不同，并且性质往往发生了改变．本题作为填空题，命题者设计一个空，使该题显得单薄。如果再设计一个空，让题丰满，给人以美的享受，一定会引起老师学生欢迎。略加改编加工如下：

【修改】大家熟知的“曹冲称象”故事里（如图）蕴含的主要物理思想方法是　   　   ．请你再举出一个利用这种科学方法探究物理问题的实例：　   　      。（图与原题一致）

5.让科学方法更突出，精心打造美丽试题
【例5】生命可贵、安全第一! 在如图所示的各种情况下，人体不会触电的是 （   ）
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【评析】这道选择题设计的很好，有新意，是一道有思想，考查安全用电方面的知识，与学生日常生活实际息息相关。本题即考查物理思想方法，还考查知识技能目标，同时也渗透关爱生命的情感教育。如果本题突出考查知识技能和方法方面，设计如下的一道题，将会称为亮点题。

【修改】生命可贵、安全第一! 如图（见原题图）是小明站在地面和站在干燥的木凳子上，用手触摸导线的情景。根据如图所示的情景结合初中学过的物理知识，小亮提出如下的四个观点，其中正确的是                                                 （   ）  

A.人体不会触电的是D图展示的情形   B.人体不会触电的是B图展示的情形

C.AC两图情形蕴含等效方法的思想     D.AD两图情形蕴含控制变量法的思想

三.深情于那朵绽放在中考试卷里的“靓丽之花”
    当你在全国各地中考物理试卷中翻开任意一套时，经过认真细致的分析研究，都会发现每套试卷里都有控制变量法、观察实验法、估测法、图象法等试题，有的省、市为了突出体现考查科学方法类问题，有很多创新举措，比如:把转化法、等效法、放大法、理想实验法、理想模型法等科学方法的运用进行了大胆的尝试，引起了专家学者很高的评价。还有的地市试卷体现物理科学方法力度最大的试题有5、6道小题；分值大约17分左右；涉及的科学方法除常见方法外还有逆向思考法、逐渐逼近法、反证法、等价变换法、组合法等。有的方法在教材上、参考书上可能没有呈现，但试卷里反映出的体现科学方法的试题很多，说明当地教育部门对物理科学方法教育十分重视。当地教师研究科学方法十分普遍。可见物理科学方法在每套中考试卷中充分体现的新局面已经在神州大地开花结果。
本文要研究的物理科学方法是指在2014年全国各地150多份中考试卷的试题中明显的指出来的，能体现明显考查科学方法的中考最佳题。也研究命题者运用科学方法让学生解答问题的好题，我们把这样的创新试题称为“靓丽之花”。

第一朵“靓丽之花”：（2014•咸宁中考题）推断法试题
通过一些直接感知的现象，经过合理的推测来认识无法直接感知的事实，是常用的一种物理方法．下列推测不合理的是                                           （　）

A.现象：轻质球a、b靠近时相互吸引     推测：a、b两球一定带异种电荷
B.现象：一滴墨水扩散到整杯清水中      推测：分子在不停息地做无规则运动
C.现象：白光通过三棱镜后变为彩色光    推测：白光不是单色光
D.现象：通电导线能使小磁针发生偏转    推测：通电导线周围存在磁场
【评析】此题将四个实验的过程和方法有机的结合在一起，有效考查了学生在平时学习中是否注重实验，能否从在实验中得出正确的推断。此题的靓丽之处：灵活运用了物理实验情境多层次，多角度，多方位考察了学生推断能力。培养了学生质疑精神和释疑能力。
【答案】A
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第二朵“靓丽之花”：（2014•孝感中考题）图象法试题
如图甲所示，滑轮组在竖直向上的拉力F作用下，将重为105N的物体匀速提起，在5s时间内绳子自由端移动的距离为s=3m．图乙是滑轮组工作时的拉力F与绳自由端移动距离s的关系图．
（1）计算物体上升的速度．
（2）图乙中阴影部分的面积表示的物理量是　　，并列式计算出该物理量．
（3）计算滑轮组提升该重物时的机械效率．
【评析】此题中的乙图创造性将功的两个物理量力和在力的方向移动的距离在坐标图上表示出来，直观地反映了二者之间的乘积关系为“功”。功的大小等于阴影部分图形的面积。使过程简化，思路变得更清晰。将图象法运用推广的更普遍。【答案】（2）功，150J.
第三朵“靓丽之花”：（2014•宿迁）控制变量法/转换法/模型法/实验推理法综合题
在探究阻力对物体运动的影响时，发现水平面的粗糙程度会影响小车运动的距离，水平面越光滑，小车运动距离越远，在此基础上通过科学推理得到了牛顿第一定律．以下物理问题所采用的研究方法与此相同的是                                         （　）
A.探究动能跟哪些因素有关      B.通过墨水的扩散现象研究分子的运动
C.用磁感线描述磁场            D.真空不能传声
【评析】此题为考察分辨控制变量法、转换法、模型法、实验推理法的科学方法的试题，只有让学生充分理解这些方法，才能培养学生有科学的思维，为今后设计和构思科学的实验的方法奠定良好的基础。【答案】D
第四朵“靓丽之花”：（2014•宜宾）放大法试题
把微小放大以利于观察，这是物理学中一种重要的方法．如图是一种显示微小形变的装置．A为激光笔，B、C是平面镜，P为台面，未放重物时，激光束反射在屏上的光斑为点D，当把重物M放在台面P上时，台面将发生微小形变，以下说法正确的是 （  ）
[image: image7.png]


A.平面镜B上的入射角变小，光斑向D点的左侧移动
B.平面镜B上的入射角变小，光斑向D点的右侧移动
C.平面镜B上的入射角变大，光斑向D点的右侧移动
D.平面镜B上的入射角变大，光斑向D点的左侧移动
【评析】放大法是把微小的、不易觉察的现象进行放大变成有利于观察的科学方法，为研究微观世界提供了行之有效的方法。本方法在中考试题中体现，为命题人员起到启发作用。

【答案】C
第五朵“靓丽之花”：（2014•益阳）模型法、图象法综合试题
电梯的简化模型如图甲所示，考虑安全、舒适、省时等因素，电梯速度要经过增大、不变和减小的过程．这一过程是通过改变拉力大小来实现的．某次上升过程中电梯所受拉力F随上升高度h变化的图象如图乙所示．这个过程用时1分钟，求这个过程中：
[image: image8.png]



（1）电梯上升的平均速度；（2）拉力做的功；（3）拉力做功的功率．
【评析】此题用图像表述，简化了很多文字，题目变得清晰明了，这样既培养了学生识图能力，同时也让学生知道图像语言发挥的功效：一图顶百字。通过图象的横轴和纵轴代表的物理含义可以确定电梯在开始上升的4米过程中受到的拉力、中间上升40米过程中受到的拉力、最后上升4米过程中受到的拉力。利用图象理解了这些条件结合物理规律很容易求解。
【答案】（1）0.8m/s; （2） 9.6×105J；（3）1.6×104W。
第六朵“靓丽之花”：（2014•遵义）等效法试题

[image: image9.png]A F(10°N)




张磊同学想通过实验测出他家中酱油的密度，但他没有量筒和烧杯，只有天平、带有盖子的玻璃瓶和适量的水，请你与他一起来完成实验．（水的密度用ρ水来表示）
（1）将天平放在水平桌面上，并将游码移到称量标尺的　  处，在调节平衡螺母使天平平衡．
（2）在测量空玻璃瓶的质量时，实验操作如图所示，张雷操作的错误之处是：　          　．改正错误后，他又一次进行了如下操作：
①测出空玻璃瓶的质量m；②测出玻璃瓶装满酱油后的总质量m1；③倒出瓶中的酱油，将玻璃瓶清洗干净后，装满水，并将瓶的外部擦干，测出玻璃瓶装满水后的总质量m2．
根据所测得的数据，可知酱油密度的表达式为ρ酱油=　        　．
【评析】 本题考查液体密度的测量，解题的关键是知道由于没有量筒，无法直接测量液体的体积，这里是采用等效替代的方法来测量的，是中考常考的实验之一。在没有量筒和烧杯情况下，能求出液体的密度，靠的是科学的好方法---等效法，会唤起学生意识到：科学是个智慧的学科，只有用好科学的方法才是科学研究进行下去的动力，才能做到事半功倍。
【答案】（1）零刻度；（2）称量物体质量时，调节平衡螺母了，ρ酱油=（m1-m）ρ水/( m2-m)。
第七朵“靓丽之花”：（2014•曲靖）转换法试题
阅读下列文字完成填空：
[image: image10.png]（1）为了证明发声的桌面在振动，老师在水平桌面上固定了一块平面镜，用激光笔（被支架固定在桌面上）照射平面镜，经反射后在墙面上出现了一个小光斑（如图所示），当用力敲击桌面使桌子发声时，可以看到墙上的光斑在上下跳动，通过光斑的跳动证明了桌面在振动，这种物理方法是　　法；实验中选激光笔做光源是因为激光束的平行度特别好，在传播很远的距离后仍能保持一定的强度，激光的这一特性使它可以用来进行精确　　．
（2）实验时如果要让光斑跳动的幅度更明显些，下列做法：
①加大激光笔的亮度；②拉上房间的窗帘；
③增大桌子与墙壁间的距离；④将平面镜擦得更干净；
其中比较可行的做法是　  　．（填入你认为可行做法的序号）
【评析】（1）桌面发声时，桌面振动带动镜子也振动，所以小光斑的位置会上下移动，这说明声音是由于物体的振动产生的，把桌面的振动转换为光斑在上下跳动；转换法能充分展示人的想象设计能力和创造性思维品质，充分体现解题人分析问题的能力，同时达到巧解，进而实现速解之目的。激光束的特点是平行度特别好，在传播很远的距离后仍能保持一定的强度，激光的这一特性使它可以用来进行精确测量．（2）桌面发声时，桌面振动带动镜子也振动，所以小光斑的位置会上下移动，增大桌子与墙壁间的距离，墙上光斑跳动的幅度更明显；所用③的方法可行．解决此类问题要结合声音的产生条件和物理学方法进行分析解答．转换方法在物理学中应用十分广泛，本题就是很好的例证。
【答案】（1）转换；测距；（2）③．
第八朵“靓丽之花”：（2014.青岛）类比法、逆向思考法、等效法、逐渐逼近法综合题
2、下列科学方法中，错误的是                                    （　 ）
A．找出蒸发和沸腾的异同点，运用了类比法
B．根据增大压强的方法想到减小压强的方法，运用了逆向思考法
C．两个5Ω的电阻串联与一个10Ω的电阻效果相同，运用了等效法
D．研究牛顿第一定律时，在斜面小车实验基础上，通过理想化推理得到结论，运用了逐渐逼近法

【评析】此题考察的科学方法有的是教学中不常用的，但通过对实验的挖掘，学生会更充分的理解这几种科学方法的内涵，此题做到了：通过试题让学生再学习科学方法的目的。
第九朵“靓丽之花”：（2014•齐齐哈尔）控制变量法试题
在探究“浮力的大小跟哪些因素有关”的实验中，辰辰同学和他的伙伴们做了如图所示的一系列实验．
[image: image11.png]
（1）①②③三次实验是为了探究浮力的大小与　　的关系，得出的结论是　　．
（2）分析　　三次的实验数据，可知浮力大小与物体浸没在液体中的深度无关．
（3）此实验还探究了浮力的大小与　　的关系，得出的结论是　　．
（4）通过实验数据可知金属块的密度为　　kg/m3．
【评析】此题考查了学生比较熟悉的控制变量法，控制变量法的优点就是将复杂的问题简单化，再结合实验过程图，很容易完成看起来复杂或者是高不可攀的科学问题。
【答案】（1）排开液体体积；在液体密度一定时，物体排开液体的体积越大，物体受到的浮力越大；（2）①③④；（3）液体密度；在排开液体体积一定的情况下，液体密度越大，物体受到的浮力越大；（4）9000．
第十朵“靓丽之花”：（2014.武汉中考前调研题）

                比值定义、乘积定义、等效法、模型法综合题

小明在复习物理概念时，发现很多概念建立的方法相同，以下是他的梳理和归纳，错误

的是                                                               （  ）

A. 用两个或多个物理量的比值定义一个新的物理量。如：电功率、速度等
B．用两个或多个物理量的乘积定义一个新的物理量。如：电功、密度等
C．用等效法定义一个新的物理量。如：合力、总电阻等

D. 为了研究问题的方便，用模型法定义一个新的物理量。如：磁感线、光线等
【评析】此题考察了学生对物理概念和物理量的定义方法、等效法、模型法的理解，为培养学生归纳和分类的科学方法的意识矗立一个里程碑，对学生今后学习科学知识培养了科学思维的好习惯。【答案】B
    在2000年以前中考物理试卷中单独考查研究科学方法和来源的问题，几乎没有出现过，随着新课程改革的实施，从2000年、2001年全国有的省市在这方面进行了可贵的大胆的尝试。经过十多年对新课程新课标的实践，特别是2014年的中考题，当你看见任何一套中考物理试卷时，体现科学方法类试题在大量出现，体现科学方法的亮点试题无疑是今后全国各地命题人员需要加深研究的课题，科学的方法必将熠熠生辉。
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