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摘 要:Scratch软件对中学生来说容易操作,将其引入中学物理实验教学的意义重大.以牛顿第三定律的教学

片段为例进行教学设计,在教学过程中体现物理本质,加深学生对物理概念的理解.
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  Scratch是一款简易编程软件,可以利用其建立

物理模型进行实验拓展教学.在传统物理实验教学

活动中,有的学生只是按部就班地进行实验步骤的

操作[1],并没有很好地理解实验原理,这将影响学生

的学习效率.而应用Scratch进行实验教学可以直观

地采用动画仿真的形式展示物理现象,更重要的是,

Scratch可以实现重复演示、随时暂停以供学生观

察,这是单纯的随堂演示或分组实验难以做到的.研
究发现,采用随堂演示或分组实验与Scratch相结合

的方式教学,能显著提高学生的注意力与课堂参与

度.同时在参与和分享Scratch编程的过程中,学生不

仅可以更好地理解物理现象所内隐的物理本质,还可

以实现思维从具体运算阶段到形式运算阶段的过渡,

发展创新性思维.本论文以牛顿第三定律的教学片段

为例,采用项目式学习的教学方法进行教学设计.

1 新课引入 调动兴趣

现行鲁科版物理必修1的教材,直接将作用力

与反作用力作为引入,再通过两只手对拉两只弹簧

测力计的实验进一步探究牛顿第三定律的规律,从
而完成概念建构[2].但这样的教学过程,忽视了学生

认知结构中的已有观念.并且,已有研究发现,平衡

力与相互作用力的对比才是牛顿第三定律的教学难

点[3].因此,对牛顿第三定律的引入可以从回顾初中

所学的平衡力着手.
两只手对拉两只弹簧测力计的实验中,内隐了

相互作用力和平衡力.所以,在教学过程中可以着重

分析此实验模型,对平衡力与相互作用力进行对比

归纳.在回顾完平衡力知识点后,让学生以小组为单

位自主完成此实验.接着,教师带领学生进行受力分

析,如图1所示,把弹簧测力计A作为研究对象时,

弹簧测力计B对弹簧测力计A的拉力F′B与手对弹

簧测力计A的拉力F1 是一对平衡力;如图2所示,

把弹簧测力计A的指针作为研究对象时,F′B与弹簧

的弹力FA 是一对平衡力.接下来,教师引导学生归

纳平衡力特点:二力大小相等、方向相反、作用点在

同一物体上,但二力的性质不一定相同.

图1 把弹簧测力计A作为研究对象

图2 把弹簧测力计A的指针作为研究对象
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在学生分析出这两对平衡力之后,教师进一步

引导学生思考.
问题1:两只手的拉力F1 与F2 是不是一对平衡力.
问题2:在两弹簧测力计挂钩对铰处的F′B与测

力计A对弹簧测力计B的拉力F′A是何关系.
研究表明,学生容易存在“力气大的同学所施加

的拉力更大”的顽固性前概念,也往往因为人眼无

法同时聚焦两弹簧测力计而怀疑在实验过程所观察

两只弹簧测力计示数的改变是否一致.高一学生的

思维尚处于具体运算向形式运算过渡的阶段.对这

个阶段的学生,大多数抽象思维较弱的中学生只有

在直观地观察到形象的物理现象之后,才能深化对

物理知识与规律的理解[4].此时,教师展示Scratch
软件所编程的两只手对拉两只弹簧测力计的实验,

并告诉学生本节课的学习目标,即学生需要利用

Scratch软件编程两只手对拉两只弹簧测力计的实验

模型,并解答问题1与问题2,充分调动学生的兴趣.

2 项目探究 引发思考

教师进一步阐述本节课的实验项目,即基于

Scratch的牛顿第三定律拓展实验课程,并对学生进

行分组,要求每个小组思考问题1与问题2并完成

一个编程作品.教师接着引导学生:“我们可以通过

什么方式使实验中的各物理变量以数据形式显化出

来呢? ”.通过教师的引导,学生明确可以在Scratch
中对各物理量定义、赋值与显示,教师进一步引导学

生对物理变量赋值之前,首先要弄清两只手对拉两

只弹簧测力计模型中所包含的物理规律.学生开始

分析:弹簧测力计的弹簧满足胡克定律,即弹力大小

为F=κx;据上面的分析,F′B与FA是一对平衡力,它
们大小相等、方向相反,F′B=-FA;F′B与F1 是一对

平衡力,F′B=-F1.因此,均匀加大两手的拉力缓慢

对拉两弹簧测力计,两手的拉力大小是可以用数据

显化的.
接下来,学生在小组内展开讨论,探究如何将这

些变量在Scratch软件中进行编程,实现物理模型的

建立,并开始编程.在学生编程过程中,发展学生创

新性思维.学生模拟两只手对拉两只弹簧测力计的

编程模块如图3所示.

图3 学生模拟两只手对拉两只弹簧测力计的编程模块
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  学生完成编程后,展示Scratch编程成果,如图

4和图5所示,图5为弹簧伸长量为3.5cm所对应的

时刻并向其他小组分享编程过程中的思考:以x 轴

正方向为各物理量正方向,弹簧测力计A和B劲度

系数均为κ=1N/cm.为使演示效果更加明显,将x
轴单位设为 mm,因此,x 坐标增加5时,Δx=0.5
cm.两弹簧测力计初始时在x 轴上分别处于xA =
112mm,xB=-127mm.为了保证在同一直线上

对拉两弹簧测力计,因此在y轴上处于同一水平线.
利用编程,不仅可以显示各物理量的大小,还可以以

正负号显示各物理量的方向.按下开始键(图4右上

角旗帜图标按键)后显示初始值,按下空格键后,两
弹簧测力计开始反方向运动,需要注意控制其在弹

性范围内运动.利用空格键与停止键(图4右上角红

色圆形按键)可以实现随时暂停以观察各物理量的

变化.

图4 初始图

图5 过程演示图

在学生分享作品与感悟的过程中,基于Scratch
的演示实验实现了直观的动画结合数据展现实验过

程,加深学生的感性认识,在满足直观性教学原则的

同时培养学生形象思维能力.

3 交流反馈 拓展能力

学生分享后,教师发现对于问题1,学生一致得

出F1 与F2 是一对平衡力的结论,但对于问题2,学
生的结论存在不同.接着教师可以建立两只弹簧测

力计为一个整体的模型,如图6所示,并强调在此实

验中为了能够稳定读数,两手对拉弹簧测力计必须

缓慢进行.因此,这个模型满足牛顿第一定律,通过

分析可验证学生的结论.通过教师进一步建立和应

用模型验证学生结论的教学过程,不仅验 证了

Scratch软件在物理教学中的可行性,还将抽象的物

理概念内化为学生的具体思维方法,从而破除学生

顽固的前概念.

图6 建立整体模型

学生深化了平衡力的概念,教师接着引导学生

思考问题2并重复演示Scratch动画让学生仔细观

察二力的大小、方向、性质与作用点.学生观察直观

的动画与数据,容易发现:F′B=-F′A,二力性质相

同,但作用点在不同物体上,因此F′B与F′A不是平衡

力.出于对这一对力的好奇,学生兴致正浓,此时教

师引导学生回顾物体间的力是相互的,引出相互作

用力的概念,并带领学生将平衡力与相互作用力特

点进行对比,在学生注意力高度集中时,自然地引出

牛顿第三定律.
接下来,分享小组进行编程模块的讲解,其他小

组对分享小组的编程作品进行评价,这个过程有助

于学生讲清物理现象所含的物理本质,发展学生的

抽象思维,并且可以对比思考自己设计的编程存在

的不足之处,发展学生合作、拓展能力.最后,教师鼓

励学生课后完善编程,并总结利用Scratch编程实

验,可以对学生认知结构中的已有知识进行组合编

程,将知识学以致用,有助于学生更好地理解物理现

象所内隐的物理本质并发展应用知识的能力.
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