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摘 要 ： 基 于批判性思 维的 概念 ， 指 出 它 是一 种把一切 置 于 理性 范 围 内 加 以 检省 和 评判 的 意识 ， 与 质疑

探究 、 问 题解 决 等认知 类 型 的核 心素 养 密 切相 关 。 就人教版普通 高 中课程标 准 实验教科 书 《 物理 １ 》 中

“

牛顿 第
一 定律

”

的 教学设计 ，做 了 渗 透批判 性思 维的教学 尝试 。

关键词 ： 批判 性思维 ； 质疑 ；
牛顿 第

一 定律

具有批判性思维 的 人格是构成 健康社会 的 重要

基石 ， 只有具有一定批判性思维能 力 的人 ， 才能成为

具有创新 、创优 、创造特质的优秀人才 ， 因此人们把批

判性思维列 为 未来社会 公民 必须具 有 的 技 能之一 。

联合国教科文组 织于 １９ ９８ 年发布 的 《 面 向二 十 一世

纪高等教育世界宣言 ：观念与行动 》
一文 中 ，就强调 了

“

批判性思维和创造性
”

的重要性 。

一

、批判性思维简 介

批判性思维是一种把一切 置 于理性范 畴 内 加 以

检省和评判的意识和能力 ，常常 以否定 和怀疑的 形式

出 现 ，但其最终 目 的在于建构与创造
［ １ ］

。 批判性思维

与质疑探究 、 问题解决等认知类 型 的核心素养密切相

关 ，与 《普通髙 中 物理课程标 准 （ ２ ０ １ ７ 年版 ） 》倡 导 的
“

基 于事实证据和科学推理对不 同观点 和结论提 出质

疑 和批判
”

［
２
］ 相一致 。

美 国 自 １ ９９ １ 年起 ， 已 将培养学生 的批判性 思维

能力作为各级各类学校教育 的重要 目标 ， 大 、 中 、 小学

均开设 了专 门 的批判 性思维课程 。 我 国对批判性思

维 的理论研究起步较迟 ，基于实践 的探究更是缺乏 ，

基础教育阶段没有相关 的课程建构 。 全 国 教育科学
“

十一五
”

规划 ２００ ８ 年度教 育部重点课题
“

我 国高校

学生批判性思维能力 的 调査
”

曾 对江苏 、 福建 、 广东 、

湖北 、上海和天津 ６ 个省市 １５ 所高校近 １ ５０ ０ 名 本科

生进 行 测 试 ， 结 果 显 示 ， 这 些 学 生 的 ＣＴ （ Ｃｒ ｉ ｔ ｉＣ ａ ｌ

Ｔ ｈ ｉ ｎｋ ｉ ｎｇ ）能力没有及格 ，总体上处于低等水平 ， 说明

很多学生 的批判性思维没有得到很好的发展
［
３
］

。

２０ １ ４ 年 ７ 月 ２ ２ 日 ，在全 国第 四 届批判 性思维 教

学研讨会上 ，华中 科技大学客 座教授董毓提到 中 国学

生 的批判性思维能力存在很多 缺 失——思考既不 自

由 也不严密 ， 既不宽广也不细致 ； 既不 自 主又不客 观 ，

缺乏求真 、 认真和反思精神 ；推理能力 训练不足 ，思考

是直觉和直观 的 ； 学 习过程类似 于盲从过程 ， 因 而不

能融会贯通 ，举一反三 … …北 京大学刘壮虎 教授 呼

吁 ：

“

作为素质教育的 批判性思维教学 ， 应该贯穿学校

教育始终 ！

”ｗ

二 、

“

牛顿第 一定律
”

教学设计

牛顿第一定律揭 示的是运 动和 力 的关系 ，在其建

立 的过程 中存在 四位具有里程碑式意义 的 人物 ， 如 图

１ 所示 。 从亚 里士 多德 到 伽利 略 ， 从 伽利略 到 笛卡

尔 ，再从笛卡 尔 到牛 顿 ， 每
一次后 者对前人观点 的修

正或完善 ， 都伴 随着一次认识上的 巨 大飞跃 ， 让人们

离真相越来越近 。

亚里士 多德伽利略笛卡 尔牛顿

直觉经验 一？ 实验推理 一？ 修正完善
一■

？ 建立体 系

图 １ 牛 顿 第
一 定律 的建 立历 程

阅读人教版普通 高中课程标准实验教科书 《 物理

１ 》中
“

牛顿第
一定律

”
一节 ，不难发现教材在介绍伽利

略的研究过程时 ， 浓 墨 重彩 ， 很容 易让 人领会 到 编 者

推崇伽利 略不迷信权威 ， 具有 质 疑精 神 的 意 图 。 但

＊ 国 家社会 科学基金
“

十三 五
”

规划 教育 学
一

般 课题
“

普通 高 中学生批判性思维培养研究
”

，课题编号 ：
Ｂ ＨＡ １ ６０Ｕ８
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时 ，速度增大 ； 当物体沿斜面 向 上运动 时 ， 速度减小 。

据此进行逻辑推理 ： 当物体沿水平面运动时 ， 物体的

速度应该既不增大也不减小 。

实证二 由 于阻力 的存在 ， 即使在水平面上 ， 物

体实际也是减速的 。 为 了 阐述 自 己 的
“

力不是维持运

动的原因
”

这一 观点 ， 伽利略进一步用著名 的理想斜

面实验进行论证 。

可 以发现 ，伽利略 的研究过程包含 了批判性思维

的所有要素
——会质疑 、重实证 、讲逻辑 ，是一个非常

完美 、经典的
“

批判性思维
”

案例 。

这一环节结束时 ， 笔者就伽 利略取得成功 的原 因

请学生进行分析讨论 ， 强调 了 批判性思维的价值 ， 同

是 ，对于另外两次认识上 的飞跃 ， 教材则介 绍得相对

简单 ， 因此导致笔 者 以前的教学设计
一直找 不到一条

贯穿 整节教材 的
“

内核
”

， 只好退 而求其 次 ， 以 时 间 为

主线组织教学 。 虽 然觉得这样处理有些欠妥 ，但又不

知如何改进 。 接触 了 解批判 性思维之后 ，豁然开 朗 ，

“

批判性思维
”

不正是我一直在寻找的
“

内核
”

吗 ！

自 然科学是在不 断批判 和超越的 过程 中 逐渐发

展的 ，牛顿第
一定律的 建立过程非常完美地反映 出这

一

点 ，每
一次认识上的 飞跃都伴随着批判性思维的 火

花 。 笔者将教材中 已经显现和 尚 不 明 朗 的
“

批判性思

维
”

元素挖掘 、梳理 出 来 ， 通过 四个环节加 以展示 ， 同

时尝试对学生 的批判性思维进行唤醒与 训练 。

环 节
一

：

从
“

运动 需要 力 来 维持
”

到
“

力 不是 维持

运动 的 原 因
”

最初 ， 以古希腊思想家亚里士多德为 代表 的权威

观点认为运动需要力来维持 。 这一观点不正确 ，但 因

为符合人们的生活经验 ，导致错误绵延了２０ ００ 多年 ，

直到伽利略提 出质疑 ， 并通过实证和逻辑推理加 以否

定 ，他的论证过程如 图 ２ 所示 。

时启发学生也能批判性地看待亚里士多德 ， 客观公正

地对他提 出 的观点和思想进行评价 。

环 节二 ：
从 圆 运动缺 陷 到 勾 速直 线运动

伽利略认为
“

力不是维持物体运动 的 原 因
”

。 笛

卡尔提 出
“

如果 运动 中 的 物体没有受 到力 的 作用 ， 它

将继续以 同一速度沿同一直线运动 ， 既不停下 来也不

偏离原来的方向
”

［
５
］

。
一 眼 望去 ，笛卡尔 除 了 多 提到

一种静止状态外 ， 观点似乎和 伽利略没有什 么 不 同 ，

这导致他经 常成为被忽略 的
一

环
——

很多 物理教师

在上这节课时是不提笛卡尔 的 。 那么 教材为什 么 还

要写到 他呢 ？ 第二个批判性思考环节正是围 绕这
一

点展开的 。

受到理想斜面实验的影响 ， 我 们会想当然 地 以 为

伽利略会认定当第二个斜面完全放平后 ， 物体做的是

匀速直线运动 。 但是 ，仔细 阅读人教 版《物理 １ 》教师

教学用 书后 ，可 以发现教材 中 没有提及 的 、 伽利 略在

认识上的一个缺 陷
——

圆 运动缺 陷 。 伽利 略受天体

运动 的影响 ，认为 自 然界最完美 的运 动是 圆周 运动 。

所以在他看来 ， 物体 不受力 时做 的 运动也 是 圆周 运

动 。 而笛卡尔 认为不 受力 的 物体运动时是没有理 由

改变运动方向 的 ， 他通过一句
“

以 同
一 速度 沿 同

一

直

线运动
”

明 确地指 出 了物体做 的是匀速直线运 动 ， 所

以笛卡尔才是首
．
位提出

“

在不受力 情况下 ， 物体做匀

速直线运动
”

的科学家 ，这确实是非常 了不起的 ！

环 节 三 ： 巨 人的 肩 膀

牛顿认为
“
一切物体总保持匀 速直线运动状态或

静止状态 ， 除非作用在它上面的 力迫使它改变这种状

态
”

。 他的观点 粗看和笛卡尔又非常相 似 ，好 像就是

对笛卡尔观点的重复 。 在这个 环节中 ，笔者引 导学生

认真研读牛顿第一定律 ， 品 味 、揣摩其 内 涵 ，深化学生

的认识 ， 让他们 领悟 到前 半句话对
“

惯性
”

进行 了 定

义 ，后半句话 回答 了什 么叫
“

力
”

。 简短的
一

句话同 时

提 出 了
“

惯性
”

和
“

力
”

的概念 ，从而使学生心悦诚服地

认可 牛顿站在巨 人的肩膀上 ，看得 比笛卡尔更远 。

环 节 四 ： 真假
“

反 常
”

惯性现 象

一种理论建立后 ， 可 能会与新发 现的现象 相左 。

分析研究后 ，无外乎有两种结果 ：

一种 是表 面上 的 矛

盾 ，实质上并没有冲 突 ， 这反而能帮 助人们 更加深 刻

地理解理论 。 另
一种是的确产生了 冲突 ，说 明 已有理

论具有 局 限 性 或有 适 用 范 围 ， 需 要 完 善 甚 至 推 倒

重建 。

问题 １ 水桶 内分别悬挂钢球和悬浮泡沫球 ， 如

图 ３ 所示 。 当桶突然 向右运动时 ，钢球 和泡沫球相对

于瓶子 向什 么方 向运动 ？ 牛顿第一定律还成立吗 ？

ｉｉ
Ｅ

－

ｍａ ｉ ｌ ：
ｐｈｙｃｆｅ ２ １

＠ ｓ ｉ ｎａ ． ｃｏｍ

会质疑运动需要力 来维持吗 ？

实证一 实证二

减速

Ｂ

斜面较光滑时
，
球在第二个斜面能

达到的 高度总是和释放 高度相同

—
Ｖ

０

不加不减

第二个斜面 完全放平后 ，
由于无法

达到释放高度 ，
球将持续运动

图 ２伽利 略的 论证

实证
一 伽 利 略发现 ： 当 物体沿斜 面 向 下运动

重
实

证


讲
逻

辑
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图 ３
“

反常
”

惯 性 １

实验表 明 ： 钢球相对水桶 向后运动 ， 这是正常的

惯性 表现 ，但是 泡沫 球会
“

反 常
”

地相对水桶 向 前运

动 。 学生经过深人思考讨论后 ， 明 白这一现象不违反

牛顿第
一定律 ， 因 为泡 沫球 的质量小于 同体积 的

“

水

球
”

，所以 惯性也不如 水球 大 。 容器突 然运 动 时 ，

“

水

球
”

的惯性表现 占 据主导 ， 泡 沫球要给
“

水球
”

让出 空

间 ，造成泡沫球被
“

挤
”

向 容器 的 前端 。 泡沫球 的
“

反

常
”

惯性是假性反常 。

问题 ２ 如 图 ４ 所示 ， 在 一节火车 的 车厢 内有一

个光滑 的 水平 桌 面 ， 桌 面上 有
一个静止的小球 。 如 果火车 突

然 向 前加速开 动 ， 小 球 的状 态

会有 什么 变化 ？ 小球 的受力 情

况如何 ？ 以加速 的车厢为 参 考

系 ， 牛顿第
一定律成立 吗 ？

这里充分利用 了 教材 中
“

科学漫步
”

的 素 材 。 学

生思考后 ，教师小结 ：小球虽然在运动方 向上不受力 ，

但它会相对 车厢 向 后运动 ， 的 确 是
“

反常
”

惯性 的表

现 ，这说明 牛顿第
一定律的成立是有条件 的 。 由此 引

入并扼要介绍惯性参 考系 、 非惯性参考系 ， 使学生初

步认识牛顿第
一定律的适用范 围 ，并对惯性参考系有

所 了 解 。

三 、

＂

牛顿 第一定律
”

教学 反 思

我国开展批判性思维不尽 如人意 的现状 ，

一

方面

说明学生缺乏批判性思维的熏 陶 ， 另
一方面也暴露 出

我 国教师 自 身批判性思维能 力 的不足 。 个人以 为 ，关

注批判性思维的 价值 ， 加强批判 性思维 的意识 ，提 高

批判性思维 的 能力 ， 无论对学生 还 是教 师均十分必

要 ，师生双方均急需
“

补课
”

。

渗透
“

批判性思维
”

的
“

牛顿第一定 律
”

教学给笔

者和学生都带来 了
一定 的收获 。 结合 自 己 的 教学体

验 ，谈谈在物理课堂 中开展批判性思维教育的几点认

识与反思 。

１
．
立足学科 自 身 ， 自 然地渗透

“

批判
’’

开展批判性思维应尽可 能将之 自然 、 和谐地融入

教学 中 ，切忌生硬 ，不要为 了 批判 而批判 ，从而把课上

得很 奇怪 。 教学设计 中首先得突 出 学科特色 ，要上 出

物理味 ，要让批判性思维为物理教学服务 。

物理是一 门 以 实验为基础 的 自 然学科 ，物理课的

物理味应该体现在实验上 。 本节课精选 了４ 个实验 ，

每个实验各有意图 ：用气垫导轨实验直观地验证运 动

无需力来维持 ；用理想斜面实验介绍经典 ，再现历史 ；

通过吹轻重不 同 的 乒乓球 ，说明 质量是惯性大小的量

度 ；设计
“

反常
”

惯 性实验 ， 深化学生对
“

牛 顿第一定

律
”

的理解 。

２
． 创 设新 颖 情境 ， 调 动 学 生 参 与 课 堂 活 动 的 积

极性

进行批判性思维教学 ，教师应该努 力创造质疑的

环境和氛 围 。 可 以 设置 系 列 问 题 ， 以 问题作为主线 ，

引导学生展开思维活 动 ， 逐步培养 、提升学生 的批判

性思维技能 。 问题的创设建议运用直观演示 、 实验探

究 、制 造
“

悖论
”

等手段 ，努力地将枯燥知识趣 味化 ， 抽

象问 题 形 象 化 ， 从 而激 发 学 生 的 探 究 欲 望 与 钻 研

热情 。

本节课的 知识由 于学生在初 中 已有所涉及 ，所 以

如何激发学生兴趣 ，提高学生 的课 堂参与度 显得更加

重要 ，处理不 好容易 冷 场 ， 变成授课 教师 的独 角 戏 。

笔者在介绍伽利 略与 亚里士多德 的观点 碰撞时运用

了大师们通过 ＱＱ 群对话 的 形式 ， 显 得 比较 新颖时

尚 ，符合学生的认 知和兴趣 。 两个真假
“

反常
”

惯性现

象本着制造
“

悖论
”

的意 图而设立 ， 同样取得了 较好的

效果 。 另外 ， 在实验现象的 突显 、放大上还想到 了用

慢视频呈现的方法 ， 有一定的创意 。

３
． 创 建轻 松氛 围 ，

充分激发 思 维

民主 、
平等是进行批判性思维的前提条件 。 教师

除 了要多给学生思考和想象 的 空间 ，鼓励学生敢于说

话 、敢于质疑 、提 出 不 同的见解外 ，努力 营造
一种轻松

的课堂氛围也非常关键 。 沉 闷 的课堂气氛会抑 制学

生 的思维活动 。 轻松 、
愉悦的学 习气氛是打开思维的

重要 阀 门 ，是加快思维运转 的 润 滑剂 ， 对思想 的 自 由

表达具有重大意义 。
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