
深度解构牛顿第二定律表达式，发展学生“运动与相互作用”观念
--从力的概念看牛顿第二定律的表达式“
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 “物理观念的形成和发展需要学生通过物理概念、物理规律等内容的学习及运用才能逐渐形成。学习概念和规律是学生形成物理观念的有机组成部分。在教学中，通过对物理概念和规律的逐渐学习、系统反思和迁移应用，可促使学生的物质观念、运动与相互作用观念和能量观念不断发展，使其学会用这些观念解释自然现象，解决生产生活中的实际问题。”①
牛顿第二定律是经典物理学牛顿运动定律的基本规律之一，其内容表述如下：“物体加速度的大小跟它受到的作用力成正比、跟它的质量成反比，加速度的方向跟作用力的方向相同。”②那么，牛顿第二定律的表达式用“
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”在反映运动与力的定量关系时，其物理内涵等价吗？从牛顿第二定律的内容表述来看，显然牛顿第二定律的内容书写成“
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”要比写成“
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”从形式上更加贴近定律的内容表述。
新课程标准高中物理教学注重科学规律的获得途径教育，关注学生的认知规律。因此，教学过程理应让学习“发声”，使得物理规律的形成过程思维外显化。高中物理在学习牛顿第二定律之前，教学内容设置了探究“加速度和力与质量的关系”的实验，让学生通过参与实验探究，从感性体验运动和力的定量关系。然后通过分析实验总结得出“物体加速度的大小跟它受到的作用力成正比、跟它的质量成反比，加速度的方向跟作用力的方向相同”这一结论。
显然，从实验探究总结得出的规律是
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）。但是，在归纳总结牛顿第二定律的表达式时，却没有将该规律写作“
[image: image10.wmf]m

F

a

=

”，而是将其写成“
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通览现行高中物理教材，不论是人教版、沪科版、鲁教版、教科版等均是以总结实验探究过程为出发点，提炼得出实验结论，然后直述牛顿第二定律可以用比例式来表示，这就是
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，紧接着表述，这个比例是可以用等式来表示
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，然后介绍力的单位“牛顿”的定义，转化表达式为“
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似乎将牛顿第二定律的表达式写成“
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”，并不存在多大区别，仅仅是数学恒等变形而已。假如在处理教材时，我们不注意揣度其物理本质，只是照本宣科式的讲授本节教学内容，不难想象在本节课的教学过程中，物理教师的作用不会被一个语文老师来教物理高明多少，因为这样的物理教师变成了对教材文字的解读。即传统教学中的“教教材”的旧教材观，而非新课改下倡导的“用教材教”新教材观。

那么，牛顿第二定律教学内容及其表达式，为什么教材要如此编写呢？从表面上来看，力的单位定义的介绍，仅是为了使牛顿第二定律的表达式的比例系数为“1”，使物理原理的表达式简洁明了。但究其本质远非如此。我们不妨从力的概念的剖析中来品味其中的奥秘。

什么是力？力是物体对物体的作用。简而言之，力就是作用，作用就是力。那么什么又是作用呢？从力的概念形成来看，物理学将物理间发生的如“推、拉、压、提、踢、顶、撞、搬等”这样的动作过程抽象为力的。由此来看，力只是物体间发生的一种动作关系，只有用动词才能将其描述的物理量。也就是说，力是看不见、摸不着的。人们对力的认识，是通过力的作用效果来感知的。牛顿第一定律，从运动的角度上对力的概念给出了界定（力是改变物体运动状态的原因）。而牛顿第二定律，是运用运动量的变化来定量的描述力的。

这样我们便不难想到，牛顿第二定律实际上是定量的描述了力的大小及方向。力的单位“牛顿”的界定，实际上就是通过物体的运动状态改变给出了一个“标准力”的大小，这样就有了力的单位。

因此，牛顿第二定律不仅仅是加速度与力、质量的关系的实验总结，更重要的是对一个看不见，摸不着的抽象的物理概念（力），用看得见、摸得着的运动状态的改变进行的定量描述。

正是牛顿第一定律与牛顿第二、第三定律对力和运动关系的阐释，才使得从亚里士多德到伽利略时代人们对力的概念的模糊认识，有了清晰准确的界定。牛顿的高明之处就在于他将物体间复杂多样的相互作用抽象成“力”。由此看来，牛顿第二定律的表达式的微小改动，却隐含着极其深刻的物理学本质。
深度解构牛顿第二定律的表达式，使物理观念学习过程外显化，引导学生深度学习，让学习过程发声，变“知识点”教学为“学科核心素养”教学，落实核心素养育人，倡导以学科核心素养导引高中物理教学，为培养全面发展的人做出物理学科应有的贡献。

二〇一八年七月二十九日星期日
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