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摘 要:从建构主义学习设计的思路出发,以“打点计时器的实验设计”为例,讨论指向物理核心素养的建构主

义单元设计.主要从以下3方面论述:创设真实情境,学生体验,突破打点计时器的工作原理;设置合理任务,提供支

架,协同学习,突破学习中的难点;展示学习成果,反思中升华,评价自己的学习.
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  “真实性学力 ——— 真实性学习 ——— 真实性评

价”这就是基于“核心素养”的单元设计的基本诉

求[1].建构主义学习设计的思路为单元设计提供了

一条路径.建构主义的学习设计由6个要素构成,即

情境、协同、支架、任务、展示、反思.这6个要素作为

有影响力的手段是重要的,但其顺序是动态的.建构

主义的单元设计是策划每一位学生参与学习的“学

案”.本文从建构主义学习设计的思路出发,以“打点

计时器的实验设计”为例,讨论指向物理核心素养

的建构主义单元设计.

1 创设真实情境 学生体验 突破打点计时器的工

作原理

  真实性学力的获得要在真实性学习的过程中

获得,真实性学习要发生在真实的情境中.学校里的

学习是同真实性学习联系在一起的.其焦点在于把

学生置于真实的情境中,获得真实的体验,使学生所

拥有的能力得到发掘.
具有教育价值的情境的设定必须把握3个关键

词:

(1)学习目标.教育归根结底是经验的再建构.

学习目标并不是单纯的提供经验,而是借此来促进

学生展开分析与思考.
(2)研究的问题.研究的问题是指为让学生在

共同的思考中发现意义,使学习得以形成而选择出

来的概念、过程与思考方式.
(3)评价.怎样评价学生的学习? 可以通过两

种评价,即每一个个体的成熟度的评价与整体班级

的成熟度的评价,来把握学生的成长状态与理解能

力[1].
案例1:如何理解打点计时器的原理?

小游戏:如图1所示,两位学生一组,一位学生

牵动一条长纸带使纸带沿直线向前移动;另一位学

生手拿一支笔固定在纸带正上方,听口令,每隔1s
用画笔在纸上点一个点.动手试一试:现在可以测出

这位学生的手运动的速度吗?

图1 模拟打点计时器的小游戏
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思考1:相邻两点的距离跟牵动纸带的速度有

什么关系? 牵动纸带的速度快慢不均匀,对相邻两

点所表示的时间有没有影响?

思考2:这样测量平均速度准确吗? 如果不准

确,原因在哪? 如果有一种打点时间间隔严格相等

的仪器,问题就可以解决了,引出两种打点计时器的

原理.
思考3:从原理上看,电火花计时器跟电磁打点

计时器相比,哪个更好些,误差可能会更小?

案例分析:以两名学生互相配合,手拉纸带同时

打点这个实验创设的真实情境,通过问题引导,每位

学生写出自己的答案,分组讨论,交流答案,评价每

个学生对打点计时器原理的理解成熟度,小组展示

答案,评价班级的成熟度.创设真实情境,学生体验,

顺理成章地突破打点计时器的工作原理.

2 设置合理任务 提供支架 协同学习 突破学习中

的难点

  任务是以自由的方式,广泛的解读,学生围绕

主题,在形成自身共享意义的同时,促进共同的思

考.任务的设定必须回答3个问题:

(1)兴趣 ——— 怎样引发学生的兴趣,促进意义

的发现?

(2)学习 ——— 构成怎样的学习记录,把握任务

的难易度?

(3)思考———学生提出了怎样的问题? 教师又

如何回答?

支架理论的基础是维果茨基的“最近发展区”.
“最近发展区”是指“在成人的指导与帮助下可能问

题的解决水准与在自主活动中可能的问题解决水准

之间的落差”[2].教师为学生在既有知识和新建构的

学习课题之间搭起脚手架,提供给学生固定的支点,

通过协同解决问题,让学生获得新的知识与技能.
三人行必有我师.协同学习就是通过分组学习,

基于探究,通过策划协调全员学习的积极性,最大限

度地发展每一位学生的学习能力.
协同学习必须回答3个问题:

(1)如何进行分组.

(2)如何让学生发现意义.
(3)需要运用哪些媒体.
案例2:如何测量纸带的平均速度和瞬时速

度?

学生分组实验步骤如下.
(1)将打点计时器固定在平板上没有滑轮的一

端,并连接好电路.
(2)将纸带穿过打点计时器的限位孔,打开电

源,拉动纸带,关闭电源.
(3)换一条纸带,将纸带固定在小车尾部,并穿

过打点计时器的限位孔.
(3)把一条细绳拴在小车上,细绳跨过定滑轮,

下面悬挂适当的钩码.
(4)拉住纸带,将小车移至靠近打点计时器处,

接通电源.
(5)放手,使小车在平板上运动.
(6)断开电源,取下纸带,重复实验,再打一条

纸带.
思考1:根据纸带上的点迹,如何求AB 段的平

均速度? 如何求E 点的瞬时速度?

思考2:如图2所示,用AD,BC段的平均速度替

代E 点的瞬时速度,哪一种更准确? 如果测E 点附

近一小段的平均速度去替代E 点的瞬时速度,哪一

种方法更好?

图2 打点计时器获得的纸带

教师演示:不同宽度的挡光片经过同一光电门

时,通过传感器测量到瞬时速度,突破瞬时速度的概

念.
案例分析:学生自由组合,合理分组实验.通过

问题引导分析实验的结果,“如何测量平均速度? ”

这个问题评价学生对平均速度概念的理解深度.“瞬

时速度如何测量? ”这个问题让学生陷入思考,触

发了学生最近发展区.学生对瞬时速度已经有了初

步理解,能够理解“用BC 段的平均速度替代E 点的

瞬时速度”这种方法更好,但是还是比较模糊.这时

—07—

2019年第10期               物理通报               物理实验教学



教师充当协同学习中重要的一员,利用传感器和多

媒体演示:不同宽度的挡光片经过同一光电门时,通

过传感器测量到瞬时速度.学生通过数据发现:当挡

光片宽度窄到一定宽度,测量的平均速度几乎不变,

这时的平均速度已经很接近瞬时速度.这是测量瞬

时速度符合实际的方法,让学生深入理解瞬时速度

的概念.

3 展示学习成果 反思中升华 评价自己的学习

展示的主要目的是让学生的思维可视化.教师

可以根据展示的结果评价学生是怎样学习的.教师

可以通过评价反思学生的学习进度制定今后的学习

计划.同时接触到别人学习见解的学生会加深对自

己学习成果的理解.
元认知是关于思考的思考.通过反思,学生可以

获得体验到的经验,体会到所获得的经验,并能从对

话中获得经验.
案例3:研究小车在重物牵引下的运动,小车的

速度随时间怎样变化

挑选清晰的纸带并测量计算几个计数点的瞬时

速度,记录数据,填入表格,作出速度 时间图像.学

生分组展示自己的实验结果,交流讨论,寻找小车的

速度与时间的关系,计算小车运动的加速度大小.
教师进一步引发思考:在“探究小车速度随时间

变化的规律”的实验中,打点计时器接在50Hz的低

压交流电源上.
(1)某学生用以下方法绘制小车的vt图像.先

把纸带每隔0.1s剪断,得到若干短纸条.再把这些

纸条并排贴在一张纸上,使这些纸条下端对齐,作为

时间坐标轴,标出时间.最后将纸条上端中心连起

来,于是得到v t图像.
(2)这样做有道理吗? 说说你的看法.
(3)课后作业评价:把纸带穿过打点计时器,用

手握住,启动计时器.用手拉动纸带,在纸带上记录

了一行小点.从便于测量的位置找一个点做起始点,

在每隔相等时间间隔的位置剪开.请你试着把这些

纸带并排贴在一张纸上,得到一个直方图,你能从中

看出手拉纸带的速度是怎样变化的?

案例分析:学生通过实验,采用描点作图的方法

做出速度 时间图像并计算了加速度.教师进一步引

发思考,给出某学生的不同想法,让大家开始反思自

己的做法和该同学做法的差异,评价不同组同学的

学习结果.通过相互评价让学生进一步反思,加深对

自己学习成果的理解.课后作业让大家尝试别人的

做法,一方面通过体验加深自己的理解,一方面让自

己的思维可视化,评价自己的学习成果.学习评价首

先在于改善、促进学生的学习.案例中的评价以形成

性评价为主.形成性评价是在活动过程中旨在有效

地实现活动自身而开展的一种过程性评价,以单元

或以课时为单位来实施[3].

第一步,描点作图,第二步,纸带剪贴理解速度

时间图像,第三步,通过协同学习理解速度 时间图

像的真正含义.每一步都在评价学习的理解程度.

综上所述,以“打点计时器的实验设计”为例讨

论指向物理核心素养的建构主义单元设计.以案例

的形式展示了其中一课时的学生参与学习的“学案”

和学生作业.

打点计时器作为高中阶段学生实验学习的重要

器材,与其有关的实验有许多.例如“探究小车速度

随时间变化的规律”“用电火花计时器(或电磁打点

计时器)探究匀变速直线运动”“探究加速度与力、

质量的关系”“用电火花计时器(或电磁打点计时器)

验证机械能守恒定律”等等.这一系列实验都是以

打点计时器的使用为基础,我们可以把这些实验的

学习归结为“打点计时器的实验设计”的学习单元,

站在力学实验学习的高度俯瞰,合理设置目标,分节

分课时逐步去评价学习目标,一步步地达成单元设

计的目标.
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