


表２　“机械能”互动教学环节设计

环节 互动教学内容
相关核心
素养要素

预设
用时

实际
用时

环节１
导入实验：师生参
与 摆 动 铅 球 “撞
击”人脸实验

物 质 观、能
量观的渗透

２ｍｉｎ　４ｍｉｎ

环节２
简化模型：引导学
生 将 实 验 装 置 简
化为单摆模型

构建解决问
题的模型

２ｍｉｎ　 ３０ｓ

环节３
理论探究：在自由
落体运动中，物体
机械能守恒

模 型 建 构、
科 学 推 理、
科学论证

６ｍｉｎ
５ｍｉｎ
３０ｓ

环节４

实验探究：用打点
计 时 器 验 证 自 由
落体运动中，物体
的机械能守恒

提 出 问 题、
收 集 证 据、
做出解释

８ｍｉｎ
９ｍｉｎ
１０ｓ

环节５

理论 模 型 推 广１：
将 上 面 理 论 探 究
方 法 推 广 至 仅 有
重 力 做 功 的 多 种
情境

应用模型解
决 问 题 的
能力

４ｍｉｎ
５ｍｉｎ
４０ｓ

环节６

理论 模 型 推 广２：
仅有弹力做功呢？
既有重力做功，也
有弹力做功呢？

科 学 推 理、
知 识 迁 移
能力

４ｍｉｎ
２ｍｉｎ
５０ｓ

环节７
归纳总结：学生总
结 机 械 能 守 恒
定律

归 纳 总 结
能力

４ｍｉｎ
５ｍｉｎ
５０ｓ

环节８
应用规律：掌握守
恒条件、解决问题
的一般步骤．

模 型 建 构、
科 学 推 理、
科学论证

８ｍｉｎ
８ｍｉｎ
５０ｓ

环节９

实 验 再 验 证 （视
频）：观 看 老 师 自
拍 用 单 摆 验 证 机
械能守恒视频

收 集 证 据、
做出解释

２ｍｉｎ
２ｍｉｎ
５５ｓ

总时长 ４０ｍｉｎ　４２ｍｉｎ

２．３　教学设计自评

纵观整节课结构，笔者基本按照“情境创设实

验→模 型 抽 象→理 论 探 究→实 验 验 证→结 论 推

广→规律总结→应用规律解决问题→用实验视频

呼应课堂导入”的流程，完成了课堂教学．从表２中

的“预设用时”与“实际用时”的数值对比看，课堂教

学的实施与预设出入不大，基本在预设的范围内．
２．３．１　演示实验尽可能改成互动实验

本节内容要不要安排学生做分组实验呢？笔

者既没有选 择 学 生 分 组 实 验 的 形 式，也 没 有 安 排

演示 实 验，而 选 择 了 师 生 互 动 实 验，具 体 分 析 见

表３．

表３　探究实验方案的比较分析

实验
方案

优势 不足

学生
分组
实验

既能把规律的探
究过程充分展示
出 来，亦 能 发 挥
学生的主体性

把教材中后 续 的 验 证 性 实 验 改
成 了 本 节 探 究 性 实 验，也 未 必
能实现“真”探 究，教 学 内 容 比
较“单薄”，不 能 掌 握 定 律，很 可
能 会 将 本 节 课 上 成 实 验 课，而
非规律探究课，教学重点偏离．

老师
演示
实验

既可以让定律的
得 出 不 那 么“唐
突”，亦能完成比
较 丰 富 的 教 学
内容

但探究过程 学 生 的 主 体 性 难 以
体现，学生成了“看客”．

师生
互动
实验

学生代表与 老 师 配 合 完 成 实 验．既 能 让 学 生 适 度
参与实验，体现其主体性，也 能 顺 利 完 成 实 验 探 究
的各 个 环 节，而 不 至 于 探 究 的 过 程“太 虚”、“太
假”，能更好达成预设的教学目标．

　　其实笔 者 本 可 以 独 立 完 成 此 实 验，但 还 是 刻

# 理表

０但 还 是 刻



比单摆小球实验 更 强 烈 的 冲 击 效 果．不 仅 达 到 了

激趣的目的，也为后面的教学做好铺垫．
２．３．３　理论探究过程应体现从简单到复杂、从特

殊到一般的原则

掌握规律的内容与探究规律的过程均不可偏

废，掌握规律是教学目标的显性达成，而构建探究

的过程则是学生核心素养的隐性生长．

表４　“机械能”理论探究方案

理论探究图

图甲
图乙 图丙 图丁

理论探究方案：在应用甲图理论探究出守恒定律后（具体过程从略），问学生：这个的证明方案能在乙图中应用吗？再然
后，丙图呢？最后，丁图呢？在经历上述探究过程后，引导学生总结出“仅有重力做功的过程，物体的机械能守恒”．

　　如何理 论 探 究 机 械 能 守 恒 定 律，人 教 版 教 材

中直接给出表４中 图 丁 的 方 案，笔 者 认 为 缺 少 了

必要的教学支架，学生认知坡度过陡、认知负荷过

大．如 果 我 们 设 计 依 次 从 自 由 落 体 运 动、单 摆 运

动、斜抛运动，再到一般光滑曲面上运动的探究次

序，不仅让学生对“仅有重力做功物体的机械能守

恒”规律得出更自然，而且学生对规律的理解也会

更深 入、更 透 彻．这 样 的 设 计 体 现 了 从 简 单 到 复

杂，从特殊到一般的研究思路．
２．３．４　可以 用 教 师 自 拍 实 验 视 频 的 形 式 呈 现 成

功率不高的演示实验

课堂接近 尾 声 时，笔 者 用 光 电 门 验 证 单 摆 小

球摆动过程 中 的 机 械 能 守 恒，不 仅 可 以 让 用 重 锤

下落验证机 械 能 守 恒 的 实 验 不 再 是“孤 证”，而 且

可以优化课堂结构，形成教学的闭环．但此实验最

大的困难是，小 球 在 摆 动 最 低 点 时 容 易 撞 击 到 光

电门，而导致实验的失败，笔者用亲自拍实验视频

的方式（经历 了 多 次 失 败）呈 现 实 验 过 程．假 如 采

用播放网络 下 载 视 频 或 数 字 模 拟 实 验，说 服 力 都

不如授课老师“亲自上阵”效果好．
为了充分发挥本实验的价值，关于本实验，笔

者做了如下的教学设计．
（１）环节上的承前启后：在守恒定 律 得 出 后、

本实验呈现前，笔 者 安 排 了 一 道 例 题（如 下 文“例

题”）．一方面，通过例题的解决归纳应用机械能解

决问题的一般步骤；另一方面，解题步骤归纳后可

以用实验来验证理论计算；再者，还能与课前的情

境创设实验形成呼应．

例题．单摆 小 球 的 质 量 ｍ＝１ｋｇ，摆 线 长ｌ＝
０．９ｍ，绳子与竖起方向夹角为６０°时，让小球由静

止释放，不计空气阻力，取ｇ＝１０ｍ／ｓ２．求：摆到最

低时，小球的速度大小．
（２）练习功能的立体化：讲完上面 的 例 题 后，

笔者提供一 个 情 境 与 例 题 相 近 的 练 习 题，但 并 没

让学生算小 球 通 过 最 低 点 的 速 度，而 是 让 其 预 测

小球通过光 电 门 的 时 间（具 体 如 下 文“练 习”）．在

学生预测后，再播放笔者自拍的实验视频．不仅能

提升学生应 用 规 律 解 决 问 题 的 能 力，还 能 让 学 生

体验成功的喜悦．

图２

练 习．如 图２所

示，若 已 知 单 摆 小 球

与摆动最低点间的高

度差ｈ＝１４．９ｃｍ，球

直 径 ｄ＝２ｃｍ，让 小

球由 静 止 释 放，不 计

空 气 阻 力，取 ｇ＝
１０ｍ／ｓ２．能否预测 球

通过光电门的时间ｔ？

２．４　教学设计反思与优化

尽管实 际 的 教 学 过 程 与 预 设 的 情 况 相 差 不

大，但 仍 有 几 个 环 节 值 得 反 思，需 要 优 化，具 体 如

表５所示．
经上文的 自 评 和 分 析，笔 者 对 原 来 的 教 学 设

计重新 进 行 了 微 调 优 化，限 于 篇 幅，不 再 展 开．当

然“教学有法，但无定法”，优化后的设计也未必是

最佳的设计．
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表５　“机械能”互动教学环节反思优化

序号 环节 不足之处与优化意图 优化措施

１ 环节１

老师先 演 示 铅 球 “撞”脸，
再请学 生 来 体 验，略 显 拖
沓．需 要 提 高 实 验 的 “惊
险”程 度，并 能 在 预 设 的

４ｍｉｎ内完成本环节， 比
实际节约２ｍｉｎ用时．

老 师 的 演 示
环 节 可 以 省
略，直 接 让 学
生体验实验．

２ 环节２

由于摆球这个模型比较典
型，预设用时过长，实际能
够１ｍｉｎ内抽象 出 问 题 解
决的模型．

老 师 可 以 自
问 自 达 的 形
式 完 成 模 型� 形



续表

得出
结论

引导学生得出结论：
① 自由 落 体 运 动 是 初 速 度 为０的 匀 加 速 直 线
运动．
② 物体自由下落的 加 速 度 是 重 力 加 速 度，方 向 竖
直向下．

③ 自由落体运动规律：ｖ＝ｇｔ，ｈ＝１２ｇｔ２．

４　３个维度的关系
通过对“自由落体运动”教学设计关键环节的

分析，得到教 学 设 计 中３个 维 度 的 关 系 如 图１所
示．作为认识的主体，学生的认知逻辑成为教学设
计的主线索．人 类 认 识 的 历 史 发 展 逻 辑 与 物 理 知
识逻辑相融合，共同构成了认识的客体．通过教学
活动的设计，促使认识的主客体间相互作用，帮助
学生形成新的认知结构．

图１　３个维度的关系

教学的目 标 指 向 学 生 的 学，因 此 教 学 设 计 中
应以学生的 认 知 逻 辑 作 为 主 线 索，以 促 进 与 发 展
学生的认知 结 构 作 为 教 学 目 标．教 学 环 节 中 各 教

学活动的设 计 要 充 分 考 虑 学 生 的 认 知 特 征，具 体
表现为：新课 引 入 环 节 中 关 注 现 代 学 生 的 生 活 环
境，创设体 验 式 教 学 情 境，以 激 疑 作 为 教 学 起 点；
新课教学环 节 中 采 用 古 今 对 比 的 教 学 策 略，引 导
学生领略早 期 科 学 家 的 思 想 智 慧，在 现 代 实 验 中
体验科学探究．

自由落体运动的教学一方面要求学生掌握自
由落体的理想建模、运动性质与规律，另一方面要
求认识伽利略科学推理与实验相结合的科学思想
方法．在教学 设 计 中 建 议 采 用 古 今 对 比 的 教 学 策
略，将两者结合起来，彰显早期的科学研究与现代
中学生的探 究 学 习 之 间 的 联 系 与 区 别：变 化 的 是
实验方案，不 变 的 是 科 学 推 理．在 两 者 的 融 合 中，
历史发展逻 辑 要 合 理 地 嵌 入 物 理 知 识 逻 辑 中，这
就需要物理 教 师 能 够 依 据 课 标 要 求 选 择 史 料，具
有教学用科学史的设计能力．

参考文献：
１　中华人民共和国教育部．普通 高 中 物 理 课 程 标 准（２０１７

年版）［Ｓ］．北京：人民教育出版社，２０１８．
２　课程 教 材 研 究 所．普 通 高 中 教 科 书 物 理 必 修 第 一 册
［Ｍ］．北京：人民教育出版社，２０１９．

３　李建彬，胡象岭．“伽利略对自由落体 运 动 的 研 究”教 学

设计［Ｊ］．物理教师，２０１６（１２）：５－８．
４　梁树森．自由落体运动 教 学 的 逻 辑 错 误［Ｊ］．物 理 教 师，
２００８（３）：９－１１．

（收稿日期：２０２１－０４－１０）

（上接第１６页）
赘述．本节课的行为互动主要是两次的师生互动，
分别是：第１次，师 生 互 动 完 成 情 境 创 设 实 验，时
长为１００ｓ；第２次，师 生 互 动 探 究 实 验，时 长 为

１６５ｓ（平均１３３ｍｉｎ／次）．　
３．２　互动媒介的优化使用

实验器材和多媒体设备是课堂互动两种常用
硬件．关 于 实 验 互 动，不 展 开 讨 论．笔 者 主 要 就 多
媒体互动谈几点个人观点，供同行参考．

（１）关于ＰＰＴ的设计几项原则：① “２ｍｉｎ原
则”，即ＰＰＴ的总页码一般应控制在１５页左右，不
应该超过２０页（４０ｍｉｎ的课），否则授课过程容易
被ＰＰＴ所 牵 绊；② “不 超 过６行 原 则”，即 每 页

ＰＰＴ的文字信息总行数一般不应超过６行，否 则
会造成视觉压力；③ “惜墨如金原则”，即在保证
没有科学性错误的前提下，ＰＰＴ上的文字表述 首
要保证精炼，不必过分拘泥于表述的严密性（因为

ＰＰＴ内容的呈现是在一定语境下发生的），否则重
点不突出；④ “关键问题必呈现原则”，问题驱动是
教学设计的常见形式，而学生上课走神、开小差的
情况在所难免，ＰＰＴ呈现的关键问题则能为学 生

回归课堂提供一个快速而有效通道．
（２）关于有限使用实验视频（仿真实验或模拟

实验）的３个“尽量不用”：① 器材条件、时间条件、
安全性条件 能 满 足 现 场 做 的 实 验，尽 量 不 用 实 验
视频代替；② 老师能亲自拍的实验，尽量不用网络
下载的实验视频；③ 能查找到高清的实验视频，尽
量不用清晰度低的视频．
４　结语

当代建构 主 义 认 为：教 学 并 不 是 把 知 识 经 验
从外部装到 学 生 的 头 脑 中，而 是 要 引 导 学 生 从 原
有的经验出发，生长（建构）起新的经验，而这一认
知建构过程常常是通过参与共同的社会互动而完
成．［３］假如把 学 生 比 喻 成 小 树 苗，教 师 则 是 园 丁．
园丁可 以 浇 水、施 肥、除 虫 害 或 锄 草，但 永 远 无 法
代替树苗的自我成长．

参考文献：
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［Ｊ］．物理教学探讨，２０１９（７）：７４－７６．
２　张东华．科 学 提 问 让 优 质 课 堂 更 精 彩［Ｊ］．物 理 通 报，
２０１４（３）：４１－４２．

３　莫雷．教育心理学［Ｍ］．北京：教育科学出版社，２００７．
（收稿日期：２０２１－０５－１２）
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