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摘 要:本文以“牛顿第一定律”教学设计为例,合理利用“问题串”教学,设计了基于科学方法教育的教学目

标、活动评价、教与学的活动.在教学过程中有效渗透了科学方法教育,以此引导学生的学习,提高学生的科学素养,

取得一定成效.
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1 教学任务分析

1.1 牛顿第一定律在物理学中的地位

牛顿第一定律是在实验基础上总结出来的.它

揭示了力是改变物体运动状态的原因,破除了近两

千年来亚里士多德关于力的作用在于维持物体运动

的错误观点,改变了人类的自然观和世界观,为进一

步探究力和运动之间的定量关系指明了方向,导致

了牛顿第二定律的得出,并使牛顿以新的视角看待

引力,进而令人信服地表明,天上和地上服从同样的

力学规律.与此同时,牛顿第一定律本身还包含着

力、惯性和参考系这些概念,因此,牛顿第一定律被

称为牛顿物理学的基石,也被称为力学的第一原理.

1.2 高中物理课程标准的要求

课程标准[1]中要求“理解牛顿运动定律,用牛

顿运动定律解释生活中的有关问题”.
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在本内容标准

整个过程,环环相扣,趣味性强.以知识为载体,注重

概念和规律的建立过程,注意方法的隐性渗透与适

度点拨.“实验 — 归纳 — 演绎”方法论的简介使得

课堂教学更显厚重,课堂维度完整,突出了新课程的

三维目标.整个过程,流畅自然,由内而外,自然呈现.
以上所举的案例是以教材中的一节知识体系为

核心进行深度开发,结合系列化的自制教具进行的

微观操作.在微观的操作过程中,又体现了较为宏观

的视野.以知识体系为核心的系列化自制教具及实

验开发,就是围绕中学阶段物理教学的知识为切入

点,以自制教具和实验开发为主线,从教学活动展

开,构建整个学科知识体系.
以知识体系为核心的系列化自制教具及实验开

发,存在不同的视角,例如本文所举案例是根据一节

内容进行教具系列化、还可以根据一章内容进行教

具系列化或以某一板块内容为核心的教具系列化,

如图13所示的多功能光学演示器就可以用于整个

光学教学.

图13 自制的多功能光学演示器

自制教具系列化及实验开发,通过这一路径,有
利于提升教师的专业素养,有利于提高教师对教材

的理解和加工能力,提高开发资源能力,整合教材与

各种资源的能力.自制教具系列化及实验开发,也有

利于激发学生的兴趣,培养动手能力,活跃并提高学

生的思维能力.可以说自制教具系列化及实验开发

是提升学生科学素养的一条重要路径.
总之,以知识体系为核心的自制教具系列化及

实验开发具有广阔的天地,有待于进一步研究和讨论.
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条目中要求学生理解牛顿运动定律,包含了对牛顿

第一、二、三定律的理解,而牛顿第一定律是基础.与

《全日制义务教育物理课程标准(实验)》(2.2.5通

过实验,认识牛顿第一定律,能用物体的惯性解释生

活和自然中的有关现象)中的要求比较可知,高中

的要求显然提高了.

1.3 教材体系与内容安排

从人民教育出版社的教材[2]看:牛顿第一定律

的前面安排的“运动的描述”、“匀变速直线运动的研

究”、“相互作用”3章内容,为本节内容的学习奠定

了基础;本节内容后面紧跟着安排了“实验:探究加

速度与力、质量的关系”,有利于学生加深对牛顿第

一定律是物理学理论的基石的理解.因此,牛顿第一

定律是力学教学的重点内容.

2 学生情况分析

在初中阶段的学习中,学生虽然除了“惯性与质

量”这一问题没有专门学习外,关于本节其他的知

识都有了大致的了解.但是他们只知道亚里士多德

的观点是错的;只知道伽利略做了个理想实验就得

出了牛顿第一定律;练得最多的是通过惯性程式化

地解答相关的实际问题.同时,经过初中阶段的学习

与日常生活经验的积累,学生头脑中,也形成了一些

错误的前概念,例如,“物体受到了惯性作用”、“产生

了惯性”、“受到惯性力”.高中阶段的学习,首先应该

在已有认识的基础上,纠正一些片面、不恰当的认

识,进一步深化和提高对相关问题的认识[3].
因此,正确形成惯性概念是教学的难点.

3 教学目标

(1)了解牛顿第一定律建立的历史过程.
(2)知道伽利略关于力与运动的关系的观点.
(3)理解牛顿第一定律(惯性定律)与惯性.
(4)能举例说明质量是物体惯性大小的量度.
(5)经历研究力与运动关系的过程,学习理想

实验法、控制变量法、观察实验与思维相结合的方

法,提升猜想与假设、分析论证等能力.
(6)在学习发现牛顿第一定律的历史过程中,

学习伽利略、牛顿等科学家的创造性思维品质和不

畏权威、敢于质疑、坚持真理的科学精神.

4 教学器材

多媒体课件、木块、小车、斜面、木板、毛巾、棉

布、气垫导轨、光电门、弹簧、钩码、惯性演示仪(演示

气体、液体、固体具有惯性)等.

5 评价活动设计[4]

依据评价活动设计先于教学活动设计的教学理

念,设计了如下评价活动.
(1)通过问题1至3,任务1与任务2检测教学

目标1的达成.
(2)通过任务1与任务2,问题3检测教学目标2

的达成.
(3)通过“三、建立牛顿第一定律并讨论”,问题

4至7,作业1检测教学目标3的达成.
(4)通过问题5和7检测教学目标4的达成.
(5)通过问题1至5,任务1与任务2检测教学

目标5的达成.
(6)通过问题1至3,任务1与任务2,作业2检

测教学目标6的达成.

6 教与学的活动设计

6.1 利用生活与实验现象 创设情境 导入新课

列举生活中常见的实例:用力推箱子,箱子运

动,停止用力,箱子不再运动;锤子砸钉子,用力砸,

钉子下陷,不再用力,钉子停止下陷[5].
然后让学生针对这些生活现象分组讨论,并利

用小木块、小车等器材做演示实验,就“力与运动的

关系”发表自己的见解,提出猜想.
问题1:在讲台上放一个小木块,使它处于静止

状态.施加适当推力使小木块从静止状态开始运动,

停止施力,小木块从运动状态停下来.在小木块整个

运动过程中,观察推力起到了什么作用?

通过对实验的观察发现:给小木块施加适当推

力能够使其运动起来,停止施力小木块又处于静止

状态,你能够猜想:力与运动的关系是什么? 小木块

的运动遵循什么规律?

学生可能回答:要用力去推小木块,就能使其运
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动起来.所以物体运动时需要力来维持,有力作用在

物体上,物体就会运动,没有力作用时,物体就停止

运动.
教师总结:同学们的观点与两千多年前亚里士

多德的观点是一致的,并且这个观点在科学界持续

了2000多年.
直到16世纪,意大利数学家、物理学家、天文学

家伽利略(GalileoGalilei,1564~1642),根据观察

到的其他现象,不畏权威,大胆质疑,并进行了认真

的研究.
问题2:将小木块换成小车,对小车施加推力后

马上撤去推力,小车没有立即停止,但是小车最终还

是停了下来,在小车整个运动过程中,观察推力起到

了什么作用? 与问题1中的现象有什么不同?

通过对实验的观察发现在撤去推力后小车仍然

可以继续运动一段时间,但是最终又停了下来.你能

够猜想:力与运动是什么关系? 小车的运动遵循什

么规律?

学生可能回答:物体的运动并不需要力来维持,

小车最终停下来是因为在运动过程中受到摩擦力的

缘故.教师进行总结并对学生的回答予以肯定.引导

学生猜想:物体在运动过程中到底需不需要力来维

持呢,可能遵循什么规律呢?

以观察到的现象为基础提出猜想:物体在运动

过程中,可能不需要力来维持.如果物体不受力的

话,可能一直做匀速直线运动.
设计意图:通过联系生活现象创设情境,在激发

学生学习兴趣的同时,让学生提出猜想,为实现教学

目标1与5做铺垫.

6.2 运用理想实验 探索规律

提出问题:如何证明我们的猜想是否正确?

任务1:引导学生运用控制变量法设计出探究

方案.在小组讨论交流的基础上,完善实验方案.

图1 实验器材

实验探究方案:让一辆小车从同一斜面的同一

高度处由静止下滑,分别在毛巾、棉布、木板表面上

运动,观察小车的运动情况,所用器材如图1所示.
将实验现象填在表1内.

表1 实验记录表格

接触面
摩擦力(填“大”
“较小”或“最小”)

运动的距离(填“短”
“较长”或“最长”)

毛巾

棉布

木板

  通过实验结果的分析,得出初步的实验结论:

小车在水平面上运动,受到的摩擦力越小,运动的距

离就越长.
试分析:如果小车受到的摩擦力减小为零,它将

怎样运动呢?

引导学生进行想象,并分组讨论,教师指导,补
充完善.

结论:小车受到的摩擦力减小为零时,小车将一

直运动下去,不会停下来,即力不是维持物体运动的

原因.
教师讲授:当年伽利略就是利用类似的方法对

力与运动的关系进行了探索,得出了力与运动的关

系.
任务2:讲授理想实验,重现伽利略的科学思维

过程

伽利略也认为运动的小车会在光滑水平面上一

直运动下去,但实际生活中既没有完全光滑的水平

面,也不可能将水平面做的无限长,于是,伽利略便

通过理想实验证实了他的观点.
课件展示:

图2 伽利略理想实验

如图2所示,伽利略将两个斜面对接起来,使小

球从一个斜面上由静止释放,先用事实实验验证了
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小球必将滚上另一侧斜面,且轨道越光滑,小球就会

越接近释放高度.接着,伽利略假想轨道完全光滑,

则小球一定会上升到另一侧等高处.若减小另一侧

斜面的倾角,小球仍然要上升到同样高度,所以会滚

动得更远.将另一侧斜面倾角减小到零,即轨道水平

时,小球还企图上升到相同的高度,它就一直运动下

去.
讲授:在这个研究过程中,伽利略创造性地提出

和应用了理想实验这种理想化方法.伽利略理想斜

面实验是不能在现实中实现的实验,但是它反映了

一种物理思想,并不是凭空臆想,而是建立在可靠的

事实基础之上的,以事实为依据,以科学抽象为方

法,抓住主要因素,忽略次要因素,从而深刻地揭示

了自然规律,这就是理想实验的魅力.
结论:物体的运动不需要力来维持.
问题3:演示气垫导轨上的滑块运动

因为绝对没有摩擦的情况不存在,因此,伽利略

以客观实验为基础提出与应用的理想实验无法实

现.
现代技术为我们提供了阻力很小的设备(简要

介绍气垫导轨的原理).
如图3所示,使滑块悬浮在水平的气垫导轨上

面,滑块与导轨间的摩擦变得很小,然后推一下滑

块,让学生观察滑块的运动是否是匀速直线运动.
试分析:如何验证滑块做匀速直线运动?

图3 气垫导轨上的滑块运动

滑块是否做匀速直线运动,可以通过两个光电

门记录滑块在运动过程中经过光电门的时间进行验

证,如果是匀速运动,经过光电门的时间相等.
结论:通过观察滑块经过两个光电门的时间,在

误差允许范围内近似相等.说明一旦物体具有某一

速度,如果不受阻力,将保持这一速度匀速直线地运

动下去.
总结:通过对任务1和2与问题3的分析我们得

到这样的结论:力不是维持物体运动的原因,而是改

变物体速度的原因.这就是伽利略的观点.
与伽利略同时代的法国科学家笛卡儿补充和完

善了伽利略的观点,明确指出:除非物体受到力的作

用,物体将永远保持其静止或运动状态,永远不会使

自己沿曲线运动,而是保持在直线上运动.
设计意图:通过问题1至3,任务1和2的学习让

学生经历牛顿第一定律的探究过程,落实教学目标

1,有利于对牛顿第一定律的理解.通过任务1和2
与问题3,实现教学目标2,并为落实教学目标3打

下基础.完成教学目标5,落实教学目标6.
6.3 建立牛顿第一定律

英国科学家牛顿在伽利略、笛卡儿等前辈科学

家研究的基础上,总结成动力学的一条基本定律,就
是牛顿第一定律(Newtonfirstlaw).牛顿第一定律

又叫做惯性定律(lawofinertia).
(1)内容: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.
(2)意义

1)牛顿第一定律揭示了一切物体都具有保持

原来的匀速直线运动状态或静止状态的性质 ———

惯性(inertia).
2)牛顿第一定律正确揭示了力和运动的关

系,纠正了力是维持物体运动的原因的错误观点,明
确指出了力是改变物体运动状态的原因.

(3)运动状态变化的3种情况

1)速度的方向不变,只有大小改变;

2)速度的大小不变,只有方向改变;

3)速度的大小和方向同时发生改变.
设计意图:在对前3个问题与任务1和2探究的

基础上,让学生深刻理解牛顿第一定律.为实现教学

目标3打下基础.
6.4 惯性以及对惯性的理解

(1)惯性与质量

演示固体有惯性的实验;播放客车启动与停止

时乘客身体后仰、前倾的视频.
问题4:试分析为什么会出现以上现象? 你还

能举出哪些关于惯性的实例,有液体与气体的实例

吗?

学生回答问题.
教师演示:将盛满水的烧杯放在小车上.首先,
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让小车由静止突然启动,这时会看到烧杯中的水向

车的后方泼了出去,如图4所示,表明水静止时有惯

性;然后,让正在运动的小车突然停止,这时会看到

烧杯中的水又向车子前方泼了出去,如图5所示,表
明水在运动时有惯性.

图4 由静止加速向左运动

图5 向左运动时突然停止

讨论总结:实验说明液体具有惯性.
教师演示:改造后的茶叶桶,封上橡皮膜,如图

6所示,让小孔端对着燃烧的烛焰,手拍橡皮膜,发
现烛焰被吹歪,吹灭.

图6 自制气体惯性演示仪

讨论总结:实验说明气体具有惯性.
结论:惯性是物体的固有属性,即一切物体都有

惯性.
问题5:如图7所示,不同质量的小汽车在同一

个压缩弹簧的弹力下运动,获得的速度却不同.

图7 惯性与质量

通过观察演示实验试分析:物体的惯性大小跟

哪些因素有关系?

结论:质量(mass)是物体惯性大小的量度.
设计意图:通过问题4和5,让学生经历探究过

程,在初中学习的基础上,进一步认识惯性.实现教

学目标3,4,5.
(2)对惯性的理解

引导学生结合生活实例讨论、总结出如下结论,

加深对惯性的理解.
1)惯性与质量

① 惯性是物体的固有属性,一切物体都具有

惯性.
② 质量是物体惯性大小的惟一量度,质量越

大,惯性越大.
2)惯性与力

① 惯性不是力,而是物体本身固有的一种性

质,因此说“物体受到了惯性作用”、“产生了惯性”、
“受到惯性力”等都是错误的.

② 力是改变物体运动状态的原因,惯性是维

持物体运动状态的原因.力越大,运动状态越易改

变;惯性越大,运动状态越难改变.
③ 惯性与物体的受力情况无关.
3)惯性与速度

① 速度是表示物体运动快慢的物理量,惯性

是物体本身固有的性质.
② 一切物体都有惯性,和物体是否有速度及

速度的大小均无关.
4)惯性与惯性定律

① 惯性不是惯性定律,惯性是物体的一种固

有属性.
② 惯性定律反映的是物体不受外力作用时,

物体所遵守的一条运动规律.
设计意图:结合学生生活中的现象进行讨论,得

出由惯性导出的一些结论,可以加深对惯性这一概

念的理解.
6.5 当堂练习 深化理解

(1)运用规律解决问题,加深对牛顿第一定律

的理解

问题6:关于牛顿第一定律的理解正确的是

A.牛顿第一定律反映了物体不受外力作用时

的运动规律
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B.在水平地面上滑动的箱子最终停下来,是因

为没有外力维持箱子运动的结果

C.不受外力作用时,物体的运动状态可能变化

D.奔跑的小朋友,由于遇到障碍而被绊倒,这
是因为他受到外力作用迫使他改变原来的运动状态

设计意图:练习是在具体的情境中应用定律解

决问题.在前面学习讨论的基础上,引导学生在具体

生活情境中,分析问题,使学生从解决问题的过程中

领会牛顿第一定律,进一步巩固教学目标3.
(2)对惯性的理解及应用

问题7:歼击机在进入战斗状态时,要丢掉副油

箱,这样做的目的是

A.减小惯性,使运动状态易于改变

B.增大速度,有利于运动状态的改变

C.增大加速度,使运动状态不易改变

D.减小重力,使运动状态保持稳定

设计意图:在具体情境中解决问题,进一步加深

对惯性的理解,检测教学目标3和4的达成情况.
6.6 课堂小结 梳理收获

引导学生总结学习的牛顿第一定律、惯性等知

识;理想实验、控制变量法、观察实验与思维推理相

结合等方法;科学家的创造性思维品质,不畏权威、

敢于质疑、坚持真理的科学精神.
设计意图:通过全面总结,掌握学生的学习情

况,了解目标的达成情况,及时进行教学反思.

6.7 布置作业

(1)课本70至71页“问题与练习”中1~3题.
(2)感兴趣的同学阅读课本70页“惯性参考

系”,并查阅相关资料,拓展知识面,完成课本71页

“问题与练习”中第4题.

7 板书设计

板书设计如表2所示.
表2 板书设计

§4.1牛顿第一定律

副
板
书

一、牛顿第一定
律

1.内容 …….
2.意义:……

二、 
惯性

与质量

理想实验
控制变量法
观察 实 验 与 思 维 结
合

副
板
书
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PhysicsTeachingDesignBased
onScientificMethodEducation
———Take“NewtonFirstLaw”asanexample

Wangsai
(TheSchoolAttachedtoQufuNormalUniversity,Jining,Shandong273165)

Abstract:Theeducationofscientificmethodhasimportantsignificanceforphysicsteaching.Inthispaper,

"Newtonfirstlaw"teachingdesignistakenasanexample.Inteaching ,"questionstring"isusedrationally.

Teachingaim,evaluationactivity,teachingandlearningactivitiesaredesignedoriginatebasedontheeducationof

scientificmethod.Inphysicsteaching,theeducationofscientificmethodeffectivelypenetrateinordertolead

studentstolearn,toimprovestudents'scientificliteracy.

Keyword:scientificmethodeducation;coursestandard;newtonfirstlaw;teachingdesign

—03—

2016年第1期               物理通报               中学物理教学


