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聯邦21世紀科學初探中2C—內容分析

第四課：太空之旅

4.1 力

力的認知

力不能用眼看，沒有實質的形態，對學生是一個抽象的概念。在教授力這一課時，老師需要將這個抽象的概念(abstract concept)變得更實在和具體(concrete concept)，才可使學生有效學習力這一課。現在我們試從建構主義(constructivism)和探究式學習法(discovery learning)來分析本書的內容。

雖然力是很抽象，但是學生在成長階段接觸過不同類型的力，如拉、推、浮力、地心吸力等，只是他們未嘗試從科學的角度想力是甚麼，力有甚麼作用。

本書以為甚麼未成熟的生果不會從樹上掉下來和問電子秤的作用來引入力是甚麼(p.3)，似乎未考慮到學生對力原有的認知。從建構主義理論來看，學生學習新的知識是從舊有的認知組織(cognitive structure)中建立一個新的概念，而老師在這個過程中應該先提起學生對力的認識，然後澄清他們的錯誤的觀點，最後才為他們建立一個新的認知組織。

在教授課文內容之前，我們可以先讓學生提出力的例子，了解怎樣才有力和力的作用，然後以實驗讓學生記起力的不同例子。參考自<<科學探索2B>>，我們用以下實驗讓學生了解浮力和磁力等在日常生活常見的力。
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實驗完畢後，老師可引導學生作出以下結論：任何活動都是力的表現，例如拉、推、甚至站立都需要用力。(科學探索2B, P.7)接著老師可以實驗為基礎，將各種形式的力的定義、特徵和用途作一個總結。這時，學生能夠建立起一個與舊有知識緊密聯繫的認知組織。最後，老師可以讓學生分組，在限定時間內寫出生活中力的例子，加強他們對力的認識。

力的效應

本書利用不同的實驗帶出力對物件的效應，不僅能提起學生的學習的興趣，而且亦讓學生從以探究式方法學習，體驗科學的精神。另一方面，實驗的問題多是簡單的「物體在哪一方面會產生變化﹖」、「試寫出觀察所得。」等，學生憑自己的實驗結果作出結論，而非由書本指導得出答案。

不過，結論部份中第一句「從以上的實驗結果所見，由擠壓及伸展所產生的力可改變物體的形狀。」(p.7)有誤導的地方。是否只有擠壓和伸展才可使物件變型﹖我建議應改為「從以上的實驗結果所見，力能夠改變物體的形狀。」此外，結論中只草草說汽車失事後的車輛被嚴重破壞和導致人命傷亡是因為力的效應，學生可能未明所以就背下這番話，失去了這個例子的意義。如果將這個例子作為課堂討論，讓學生提出汽車損毀的原因，作為力的效應的實例分析，對學生的學習更有裨益。此外，老師亦可提出速度快慢、汽車重量對失事時汽車損毀的程度，從而引入力受重量(質量)和速度轉變(加速度)影響。

力的量度

    課本在力的量度一節中指出：「既然力可改變物體的形狀，科學家便利用這種效應來量度力的大小，而牛頓秤便是利用這效應設計出來的儀器。」(p.7)然後利用活動4.2使學生懂得利用牛頓秤量度力的大小和認識其運作原理。在這個學習過程中，學生並未明白牛頓秤的運作便要量度力度，有本末倒置的問題。為改善這個問題，活動4.2可分作兩部份，一為認識其原理，二為學習以牛頓秤量度力的大小。第一部份可沿用4.2的1, 2題題目，然後作出結論「牛頓秤的主要部份是彈簧，並採用彈簧受力伸展的原理運作：伸的力越大，彈簧的伸長度便越大。」(p.8)第二部分以4.2的3, 4題目，並增加用牛頓秤量度不同活動所須的力(參考科學探索2B, p.17)，讓學生熟習牛頓秤的運作、如何看刻度和認識力的單位N。

在力的量度中，我們可讓學生量度提起不同重量物品所須的力，然後引導他們得出「重量越大，所須的力越大」和重量亦可用N來表示。

力的超距作用

    在這節中，課本只以直述方式指出力能不透過接觸而產生，並以磁力和地心吸力援引。這種方式跟力的認知一樣缺乏考慮學生舊有的認知，較好的方法都以建構主義來教授。我們先讓學生提出一些力的例子，指出當中大部份情況中物件接觸時才會產生力，但是有些例子(如磁石)物件在沒有接觸的情況下也有力的表現。這樣一來，學生在學習力的認知、力的效應、力的量度後，現在力的超距作用是一種特殊的力，整個學習過程環環相扣，各有關聯，學生因此建立一個有緊密聯繫的認知組織。
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