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摘 要:围绕“动能”概念,梳理教材提供的认知路径,在“追寻守恒量”的框架下,关注过程与方法,关注物理学

科核心素养,从感性认知和理性理解这2个方面剖析动能概念的构建过程.
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  凡是概念必有概括性和抽象性,一些物理概念

还具有复杂性,很不容易理解.要使得学生对概念有

饱满、生动、具体的感性认识,就必须重视概念的构

建过程;要让学生全面、深刻、准确地理解概念,就必

须重视概念的构建过程.所谓构建,就是对抽象事物

全方位、多角度、深层次地建立.

1 问题的提出

现行课程正经历三维目标向核心素养的进阶,

但是,在一些课堂上仍然只见“知识与能力”,不见

“过程与方法”.在一次省级优质课比赛中,参赛选手

讲授“§7.7 动能和动能定理”(人民教育出版社

2010年4月第三版),有的教师仅仅用了10min时

间就得出了“动能”的概念和“动能定理”的内容,之

后就开始例题、练习、变式 …… 直接上成了一节习

题课.如此简化处理,把“物理”讲成了“物理题”,无

视学生作为“未知者”境况,无视能量(动能)“这个

最抽象的概念,却是物理学中最重要,意义也最深远

的概念之一”(费恩曼语),以为学生的头脑是空洞容

器,可以随意装入知识;如此“灌输”,即使学生勉强

接受,由于不是根植于“理解”的基础之上,并不知

其所以然,学习效果并不会长久,对物理的理解和热

爱更不会长久;如此课堂结构,解题是为了理解知识

与掌握方法,还是学习概念和规律是为了解题呢?

回顾历史上科学家们对“运动量度”的争论和

探究可知,人们要建立这个复杂而抽象的概念是那

么的艰辛;学生在此之前也是刚刚开始接触由几个

物理量来表示另一个物理量(势能Ep=mgh),所以

在此处应该谨慎地了解、分析和预测学情,进行“过

程与方法”教育,进行物理观念和科学思维教育.
前后联系初高中物理知识、联系高中教材第6,

7节上下文来看,教材为建立动能概念,打造了从初

中定性感知到高中定量理解,从第6节实验探究到

第7节理论探究,从 W →Ek →v→v2 到Ek →

1
2mv2 的逻辑链.在探究构建动能概念时,要重视

“过程与方法”目标,不忽视物理学科素养,就应该

充分挖掘,更应该充分剖析这其中的逻辑关系.

2 引入新课

一些教师在课堂引入部分使用“巨浪吞没轮船”

的视频(取自教材所附光盘),这一场景固然热闹、具

有视觉冲击力,但是,巨浪不可以看成质点,其速度、

质量都很复杂,其实并不利于引向动能的概念.
以高速飞行的子弹、呼啸而过的列车或者飞奔

的运动员等等来引入,都比“巨浪吞没轮船”要好.
他们也可以形成视觉冲击力,并且还可以方便直观

地得到速度和质量与动能有关的结论,有利于定量

地指向动能概念.但是,不管以什么内容和方式引入

其实都不是关键,最重要、最有价值的应该是,从“知

识与能力、过程与方法”的角度引入本课题:初中物

理已经“定性”告诉我们动能与物体的质量m,速度
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v有关,上一节(§7.6实验:探究功与速度变化的关

系)为了“定量”讨论与动能相关的问题,通过实验

探究,我们又得到了W ∝v2,亦即Ek∝v2.那么动

能Ek 的具体表达式到底应该如何呢?

这样,我们就循着教材的逻辑,当然也是循着学

生的前概念台阶和认知规律,由感性认知、定性了

解,到理性认知、定量理解,使得学生对此概念的来

龙去脉有了较为坚实的理解,这就叫实现“过程与方

法”目标.

3 构建概念

在推导出W =12mv2
2-12mv2

1 之后,许多授课

教师并没顾及此中深意,在此直接认为,“显而易见”

动能是Ek=12mv2.其实这是学生平生第一次遇到

以如此复杂的方式表达一个物理量,况且它究竟是

mv2 还是1
2mv2 呢? 并非显而易见.

那么,动能表达式为什么应该是1
2mv2 呢? 笔

者在“追寻守恒量”的框架之下,以“§7.2功”中开

篇所用的那3个实例(起重机提起货物、机车牵引列

车、手压握力器)为开端,引领学生:

(1)回顾定性结论,做功的过程必然伴随着能

量转化(差值).
(2)对照已经学过的“重力做功与重力势能的

关系”的定量结论:据WG=mgh=mgh1-mgh2,我

们就把mgh1和mgh2叫做重力势能,这是我们所曾

追寻的守恒量(之一);我们还探究过“弹力做功与弹

力势能的关系”,从而得出弹性势能的表达式Ep=

1
2kx

2.

(3)类似的,把W=12mv2
2-12mv2

1类比上述等

式易知,此式中力F所做的功W 应该对应“动能”的

变化.如果初速度v1=0,可以得到Ek=12mv2,符合

上一节课的实验探究结果.既然定义式Ep=mgh能

表示重力势能,其中包含重力mg 和位置h 的特征;

那么1
2mv2 与m 和v 有关,也能表示动能.

(4)从量纲的角度易知,mv2和1
2mv2这两种表

达式都有可能.在历史上,当初莱布尼茨等科学家就

以为是mv2,通过对弹性碰撞深入研究,经过半个多

世纪的争论,科学家们才确定动能应该是1
2mv2[1].

至此,我们才理解了课本为什么对这一个概念

安排了一节实验课和一节理论课,就因为能量是最

抽象、最重要、意义也最深远的概念之一.
再看教材用了“很可能 ……”“应该就是 ……”

和“也印证了 ……”这样试探的语气、推测的语气、

谨慎的语气来表达,应该就是为了回应100多年前

科学家们的艰辛求索.
对动能的表达式,教科书没有简单地直接给出

Ek=12mv2,而是经过实验探究和理论推导后,通过

进一步的理论分析再下定义的.这种处理方法与重

力势能、弹性势能的得出一脉相承.并且,只有在纵

观全章,至少是第6,7两节的视野之下,才可以没有

障碍地把所得“动能定理”的结论推广到多力做功

及变力做功的情形.在发现规律、提出物理量表达式

的过程中,教师不仅告诉学生结论,而且告诉学生结

论是怎样得出来的,这就是重视科学过程的方法.这

既是一种教学思路,也是一种科学思维之路,因而对

培养学生的逻辑思维能力和研究方法是有益的,也

是课程核心素养对物理教学的要求[2].
核心素养关注学生学习过程中的体悟,而非结

果导向.仔细阅读教材可知,在给出任何概念时,教

材总要做足够的铺叙,而非直接把概念点出来,即使

“简单”如“质点”,都是举了大量实例来说明.还是

那句话,概念的建立与学生背过有关定义、公式是两

码事.学科知识并不能直接转化为素养,学科活动才

是形成学科素养的渠道[3].
物理概念的建立,是学生学习入门的关键所在,

是学习物理的起点和基础.能量观念又是物理学科

核心素养中“物理观念”的重要要素.不能建立起清

晰准确的物理概念,是许多学生被挡在物理学科门
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R2 为1kΩ,L约为10mH,C为100pF.R1 和R2

阻值之比为30,和实际测量的电阻比基本一致.
本文表明通过直流和交流两种实验方法,可以

只利用示波器和信号源,而不借助于取样电阻来分

析出黑盒子的内部电路结构.作为一种新的电学黑

盒子试题设计方案,该方法值得进一步推广.
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外的重要原因.有些概念的建立,是源于生活体验,
不知不觉就建立起来了.而更多的物理概念,是抽象

思维的产物,需要循着严格的逻辑关系来构建.引领

学生从不同的侧面、沿着不同的认知路径展开构建,
也是他们训练物理思维和物理方法的难得经历.这
正是以“三维目标”代替“双基”(基本知识与基本能

力)的本意,也是从“三维目标”走向“核心素养”的

要求.如果物理教学仅以知识为线索展开,容易导致

教学设计聚焦于知识,仅仅专注于学生获得知识,而
忽视对学生核心素养的培养.

总之,学习物理概念,大多要在定性感知和定量

计算两个方面,深入研究并实施其构建过程.法国科

学家庞加莱曾说过:“物理学是一系列事实、公式和

法则建立起来的,就像房子是用砖砌成的一样.但

是,如果把一系列事实、公式和法则就看成物理学,

那就犹如把一堆砖看成房子一样.不,物理学要比组

成它的事实、公式和法则要深刻得多! ”[4] 笔者通

过对“动能”概念构建过程较为细致地剖析,正是试

图让学生把握“房子”而不是认识“砖石”.
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