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摘 要:对“弹力”公开课的实践反思,教学设计基于目标导向,以问题链和实验组的设计、优化为手段,通过对

该节课的反复试讲和修改,在实践中总结经验,以问题链的设计夯实本设计重点,即弹力的性质和定义,以创新实验

组的设计和优化突破本设计的难点,即弹力的方向,落实重点,即胡克定律的得出,强化内容的逻辑呈现顺应学生的

心理认知程序,提高了课堂效益.
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  “弹力”是人民教育出版社高中物理教材《物理·

必修1》第三章第2节的内容.弹力作为高中力学的

3类性质力之一,在高中物理中有着重要的作用,弹

力的学习为日后正确进行受力分析打下基础.在初

中阶段,学生已经学习过该内容,但是多停留于感性

认识,而本节内容正是要帮助学生进一步深化对弹

力的认识,了解弹力的产生原因和大小、方向、作用

点的特征.
从教材来看弹力一节主要介绍了微小形变、弹

性形变、弹力、弹力的性质等内容,主要突出了压力、

支持力、拉力的方向与胡克定律.因此本节内容设计

的教学目标如下.
(1)知识与技能:理解弹力及产生条件,弹力的

三要素等.
(2)过程与方法:经历观察实验、动手实践的过

程,体验猜想、设计实验及数据分析和处理的基本方

法.
(3)情感、态度与价值观:通过观察现象、设计

实验、动手操作、数据处理等步骤,体会合作学习的

乐趣,养成科学探究的良好习惯.
本设计的重点是:

(1)弹力的性质和定义,以问题链突破.
(2)探索弹簧的弹力大小与形变量的关系,以

实验组攻克.

本设计的难点是弹力方向的判断,以优化实验

序列解决.
为此,整个教学设计中,基于目标达成设计了问

题链和实验组来突出重点、突破难点.

1 以问题链的设计夯实重点——— 弹力的性质和定义

  要达成理解弹力的性质和定义这个教学目标,

需深化学生对弹力的理解,从感性认识提升到理性

层面,因此从结构设计入手.基于现象,探究本质,完

成“观察 → 思考 → 归纳”的过程,而问题链的设计

正是围绕教学目标把结构由递进式的问题逐一串联

起来.
原本的设计:奥运视频看现象 → 弹性形变和范

性形变的认识→弹性限度→微小形变→弹力的定

义和性质.
原设计思路:2016年奥运会刚刚落下帷幕,是

当时的热点,从热点出发引发学生的思考,通过学生

实验,感性认识弹性形变和范性形变;通过教师实验

演示弹性限度;通过微小形变实验观察桌面和玻璃

瓶的形变也是弹性形变,再将知识点串联引出弹力

的性质和定义.
实施效果:由于知识点比较多,显得课堂凌乱,

且逻辑关联性不够强.
改进后的设计:射箭引入 → 生活情景 → 弹力
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的产生条件 → 弹力的有无(微小形变)→ 弹性形变

和范性形变的认识 → 弹性限度 → 弹力的定义和性

质.
设计思路及修改理由:

(1)射箭是人类对弹力及弹性形变的最早认

识,且本设计教学流程最后环节有对我国东汉时期

郑玄的介绍,他的“假令弓力胜三石,引之中三尺,弛

其弦,以绳缓擐之,每加物一石,则张一尺”是我国

古人对弹力的认识.射箭引入恰与之呼应.且射箭过

程中,箭与弦的变化很好地体现了力的两种作用效

果,即运动状态的改变和发生形变.此外,研究一个

力,应从它的产生出发,这遵循人类认识事物的客观

规律,因此射箭引入后抛出问题1,“弹力是怎么产

生的呢? ”

(2)在讨论问题1时,若只是讨论关于射箭的问

题,则对于弹力现象的普遍性反映不足,因此在这里

提出问题2,“生活中还有哪些弹力呢? ”引发学生

将弹力这个知识点与已有的生活经验建立关联.至

此请学生归纳弹力的产生条件,即接触和形变,对弹

力是接触力这一性质的理解就很自然地水到渠成.
课堂实践中效果很好.

(3)接着基于弹力的产生条件,请学生讨论手

按压桌面时,桌子是否有形变? 根据弹力的产生条

件,桌子应该形变了,可是没有观察到,顺势引出按

压桌面时,激光光斑移动这一实验.由于在按压桌面

时,激光光斑移动,撤去后,激光光斑回归原位,学生

容易归纳出“施加力的作用时,桌面形变,撤去作用

力时,桌面恢复原状.”继续引发学生思考问题3,

“那是不是所有物体形变后再撤去作用力时都能恢

复原状呢? ”接着让学生开展探究实验,体验橡皮

筋、橡皮泥、海绵和弹簧的形变特征.实践中,学生能

很快归纳出它们的异同,顺利引出弹性形变和范性

形变.继续通过问题4,“是不是具有弹性形变的物

体在任何条件下形变后撤去作用力都能恢复原状

呢? ”引出弹性限度,随即给弹力下定义.
通过问题链将实验串接起来,这样的设计凸显

了逻辑关系,且使知识点之间的转承自然.在教学实

践中明显感受到学生领悟比较顺利.
所谓“学起于思,思源于疑.”以问题链引领学

生不断生成问题,解决问题的过程正是体验认知,深

化理解,达成教学目标的过程.

2 以优化实验组突破重点和难点

在达成弹力三要素这个教学目标时,弹力的方

向是难点,弹力的大小即胡克定律是重点.同时为了

达成过程与方法目标、情感态度与价值观目标,设计

分层递进的实验组就显得尤为必要.
所谓学习是通过观察获得初步感性的认识,通

过一系列思维活动,使感性认识内化为理性认识,从

而习得分析问题和解决问题的能力,因此递进、多元

的展现事物,呈现事物内在因果、逻辑关系就显得尤

为重要.实验组正是通过层层递进的实验一步步揭

开物理知识的本质.

2.1 突破难点 ——— 弹力的方向

原本的设计:演示水球压塑料板 → 探讨水球和

塑料板各自受到的弹力方向→演示橡皮筋拉水球→
讨论橡皮筋和水球各自受到的弹力方向.

原设计思路:水球放在塑料板上时,水球和塑料

板都发生了明显形变,通过水球形变讨论水球给塑

料板的压力方向,通过塑料板形变讨论塑料板给水

球的支持力方向.通过师生问答的方式,让学生通过

这一实验现象的讨论得出结论,“弹力方向指向施力

物体恢复原状的方向”,完成支持力、压力方向特点

的探讨.
橡皮筋拉水球时,橡皮筋和水球都发生了明显

形变,加深学生对于形变和弹力的认识,完成对拉力

特点的讨论.
实施效果:学生在判断谁形变、谁施力、谁受力

时常常出现混淆.在演示水球压塑料板时,问学生,

“塑料板受力是因为谁形变造成的? ”学生关注到

塑料板的形变,往往会回答“塑料板”,让人沮丧.
改进后的设计:

(1)压力与支持力方向的特点

1)水球放在桌面上,讨论水球形变给桌面的

压力方向.

2)钩码放在塑料板上,讨论塑料板给钩码的

支持力方向.

3)水球放在塑料板上,讨论水球和塑料板之

间的弹力方向.
(2)橡皮筋拉水球,讨论拉力方向的特点
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设计思路及修改理由:

将这两个实验改进成了系列实验组,旨在为学

生铺设台阶.第一组实验都是关于接触面上的压力

的.首先做了第一个实验:将水球放在桌面上研究水

球形变对桌面的压力,由于水球发生明显形变,学生

在判断桌面受到压力是谁形变造成的时候,容易聚

焦到水球的形变,然后围绕“施力物体”“施力物体形

变方向”“施力物体恢复原状的方向”和“弹力方向”

展开师生问答,并填写表1.课堂实践中,当教师问

及学生水球形变方向时,学生容易出现困难,需要教

师引导.然后做了第二个实验:将钩码放到塑料板

上,研究钩码受到的弹力,学生能很好地回答钩码受

到弹力的方向.再做第三个实验:将水球放到塑料板

上,分别讨论水球和塑料板受到的弹力方向.由于水

球和塑料板都发生了明显形变,有难度的提升,因此

先让学生围绕表格中的4个问题讨论一下.实践中,

学生们讨论后基本能正确回答所有问题,并且归纳

出支持力、压力方向的特点.
表1 弹力方向的判断

内容
施力

物体

施力物体

形变方向

施力物体恢

复原状的方向

弹力

方向

桌面受到的弹力

(水球放在桌面上)

钩码受到的弹力

(钩码放在塑料板上)

水球受到的弹力

(水球放在塑料板上)

塑料板受到的弹力

(水球放在塑料板上)

  随后做第二类实验:用橡皮筋吊起一只水球,

重复上述步骤,讨论拉力的特征,填写相应表格.至

此弹力方向的特点就完善了.
苏联教育家凯洛夫将学习分成4个阶段,分别

是感知、理解、巩固和运用.将孤立的“水球放在塑料

板上讨论他们之间的弹力方向”实验优化为序列实

验组,目的是为学生的感知认识搭建恰当的阶梯,在

实验探究过程中保持师生互动和生生互动是为了提

升思维的品质、促进真正的理解.最后以橡皮筋拉水

球既是对弹力特点的补充说明,也是对弹力知识的

巩固和运用.

2.2 落实重点———探索弹簧的弹力大小与形变量

的关系

原本的设计:学生实验“探究弹簧拉力与形变量

之间的关系”,完成“设计 → 实验 → 结论”的过程,

引出弹簧弹力与形变的关系.
原设计思路:学生实验“探究弹簧拉力与形变量

之间的关系”是一个传统实验,通过将弹簧挂在铁

架台上,测量弹簧原长,接着挂钩码,测量钩码静止

后弹簧长度,多次测量,可以研究弹簧弹力大小与拉

伸量之间的关系,得出胡克定律.
实施效果:由于这个实验为学生探究实验,学生

花很长时间去探究,大概需要15min才能让全部学

生完成探究(试讲班级为市示范性高中学生).导致

学生花长时间的原因主要有:(1)每次都要根据钩

码的质量计算重力.(2)作图画完数据点后,由于实

验误差问题会导致部分点存在一些偏离,有学生将

数据点连成折线,从而难以得出结论.
改进后的设计:

(1)学生实验“验证弹簧拉力与拉伸量之间的

关系”,完成“猜想→验证→结论”的过程得出弹簧

拉力与拉伸量之间的关系.
(2)教师演示实验“探究弹簧压力与压缩量之

间的关系”.
(3)教师实验演示不同弹簧劲度系数不同,与

弹簧本身材质有关.
设计思路及修改理由:

(1)由于探究实验耗时长,效果不佳,因此笔者

对这个实验的实施流程做了改进.在实验前请学生

们先猜测弹力大小与拉伸量之间的关系,然后请他

们做实验验证,由于是验证正比关系,因此学生无需

计算出每个钩码的重力,只要能得到拉伸量与钩码

个数之间存在正比关系即可,大大节省了时间.正因

为是验证实验,学生们比较容易意识到:部分数据点

小幅度的偏离直线是因为误差导致.在改进该实验

后,大部分学生只需要8min就可以完成实验及数

据处理.
(2)在本设计中,笔者创造性地开发了新的演

示实验 ——— 弹力与压缩量之间的关系.初衷是因为

觉得仅仅做拉伸量与弹力的关系不足以说明弹簧的

形变量与弹力关系.为此采用DIS实验进行演示.
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首先将待测弹簧与DIS力传感器固定,在力传

感器的下方固定位移传感器的接收器,如图1所示,

位移传感器的发射器与弹簧一端固定,打开DIS软

件,点击通用软件,可以实时得出位移传感器和力传

感器的示数.当弹簧处在原长时,对位移传感器和力

传感器调零,这样在压缩弹簧时,位移传感器显示的

是相对于调零处的位置变化,即弹簧的压缩量.压缩

弹簧,记录多组力和压缩量之间的数据,作F s(s为

压缩量)图.实验中这些点会明显构成一条直线,通

过对它们进行拟合可以得到如图2所示关系,证明

了压力与压缩量之间的正比关系.这一实验弥补了

传统实验从“拉力与拉伸量成正比”到“弹力与形变

量成正比”的跳跃,向学生从两个角度(拉伸与压

缩)展示了弹力与形变量之间的定量关系.

图1 连接实验装置

图2 压力与压缩量的关系

(3)在得到F∝Δx后,根据初中数学正比例函

数关系式可得F=κΔx,这里的κ为正比例系数,引

导学生对κ与什么因素有关进行讨论.教师再次演

示实验,如图3所示,将3根弹簧挂在铁架台上,自

左向右由短至长,挂上相同钩码,静止后发现自左向

右弹簧长度由长变短,说明形变量自左向右由大至

小,在作F Δx图后会发现不同弹簧斜率不同,也就

是比例系数κ不同,从而引出劲度系数,并说明劲度

系数是一个与弹簧本身有关的物理量.这个实验的

优点在于一目了然,耗时短.当然这个实验还有进一

步提升的空间.

图3 探究劲度系数的影响因素实验示意图

以上3个实验构成了“探究弹簧弹力大小与形

变量之间的关系”实验组,不仅探讨了拉力与拉伸

量的关系,还研究了压力与压缩量的关系,使结论的

得出顺理成章,更加严密.
对学生而言,知识的理解本身不是一种状态,而

是一种由浅至深的过程,因此目标达成的过程必须

是递进式的,学生通过多元视角认识事物,有助于纵

向加深认识事物的深度及横向拓展对事物认知的广

度.
本节教学设计中对问题链的设计、实验组的优

化都是为了更好地服务于教学目标,使课堂的时空

分配更合理、逻辑更严密、现象更直观、知识点落实

更有效、能力提升更显著.因此基于目标导向的教学

设计优化应着眼于逻辑层次的递进、感性认识到理

性认识的过渡、已有经验(知识)到未知知识的联系

与建立、学生的最近发展区等多方面因素.问题链的

设计和实验组的优化正是体现教学过程的逻辑性、

递进性及知识的相互联系和全面性,是以提高课堂

效益为取舍原则的.笔者借华东六省一市比赛为契

机,尝试设计并优化了“弹力”一课,希望能为同行

抛砖引玉.
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