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摘 要:教学设计是依据教学目标,以提高教学效果为目的,优化教学内容,从而形成教学方案的过程,也是上

好一节课的关键环节.文章以单摆测重力加速度实验为例,谈谈如何进行教学设计.
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1 引言

大学物理仿真实验是我校一门全院公选课,它
利用计算机模拟操作真实实验,打破时空限制,不进

实验室也能做实验.在疫情中发挥了重要作用,被评

为首批国家级线上一流课程.该课程通过对实验环

境的模拟,加深学生对实验的思想方法、仪器结构及

原理的理解,加强对仪器功能和使用方法的训练,培
养学生设计思考能力和比较判断能力,从而实现对学

生动手能力的培养,实验技能的训练,深化物理知识

的认识.达到实际实验难以实现的效果.在课程中有

机融入思政元素,让学生学习物理学家的科学思想,
工匠精神,从而培养正确的价值观和人生观[1,2].

近两年河南省开展本科高校教师课堂教学创新

大赛,旨在践行“立德树人”根本任务,转变教育教

学理念,提升高校教师教学创新能力.教学设计作为

实现教学目标的重要环节,对于达到预期的课程教

学具有关键作用.下面以单摆测重力加速度实验教

学设计为例,谈谈笔者参赛的体验.

2 教学目标

2.1 教材分析

单摆测重力加速度实验是大学物理仿真实验的

第一个实验项目.前面学生学习了误差理论和处理

方法,仿真软件的安装使用方法.本实验主要内容包

括建立理想模型、用误差传递函数和误差均分原则

设计实验、掌握常见几种仪器的使用方法,利用仿真

软件完成实验,并进行误差分析和处理.希望通过单

摆测重力加速度实验,初步掌握误差理论,为后续实

验数据处理打下基础.
2.2 学情分析

选择“单摆测重力加速度”作为第一个实验项

目,原理简单,接近生活.
通过课前学习任务单,导学公告,如图1所示.

图1 中国大学 MOOC线上资源列表
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利用 MOOC平台线上丰富的资源,学生通过

预习,掌握了单摆测重力加速度的基本原理,具备了

实验的基本条件.如何建立理想模型? 怎样设计实

验? 对刚学习误差传递理论的学生来说是难点,误
差分析理论的应用是薄弱环节.
2.3 教学目标

教学设计首要是确定教学目标.而教学目标的

确立,要根据社会需求,学生现有水平,结合布鲁姆

教学目标分类学,工程认证理念,两性一度和课程思

政要求,体现以学生为中心的教学理念.确定本节课

的教学目标为:

2.3.1 知识与技能

(1)掌握单摆周期公式和重力加速度计算公

式;
(2)通过仿真平台,学习各种测量工具的使用

方法.
2.3.2 过程与方法

(1)掌握建立物理理想模型的科学方法;
(2)学会设计实验的一般方法,掌握误差处理

方法.
2.3.3 情感态度与价值观

(1)通过单摆故事,激发学生学习热情,树立用

科学造福人类的理想;
(2)通过人物介绍,培养学生辩证唯物主义世

界观和科学思维方法,宣扬工匠精神和爱国主义精

神;
(3)通过做实验和进行误差分析处理,养成严

谨认真的科学态度及善于观察、勤于思考的学习习

惯[3].

3 教法学法

充分发挥教师的主导作用和学生的主体作用,
教师采用翻转课堂以及示范模拟的教学方法,而学

生通过自主学习,探究合作来完成任务[4].
对教师来言,本节课是知识探究式教学,运用了

情境教学法、探究教学法和示范模拟教学法多种教

学方法.教学过程包括观察、设疑、分析、设计、实验、
讨论、理论联系实际等环节.为了突出重点,突破难

点,教师创设情境激发学生的好奇心和求知欲,让学

生亲自体验实验探究的过程,通过师生合作探究得

出结论.整个课堂学习体现“探究、体验、合作、交流”
的新课程理念.

对学生而言,本节课是实验探究式教学,经历了

“提出问题 — 回顾旧知 — 探究推理 — 归纳总结 —
知识迁移”等环节,学生通过理论联系实际,做到学

以致用.

4 教学过程

4.1 创设情境 引入新课

(1)通过蛇摆视频引入新课

如图2所示,视频中蛇摆是由50个不同摆长的

单摆组合而成.怎样设计才能摆出优美的图案? 激

发学生好奇心和学习热情.

图2 蛇摆视频

(2)利用单摆故事,讲述科学家的探索精神

提起单摆还有一个鲜为人知的故事:伽利略从

小善于观察,有一次他看到悬挂的吊灯来回的摆动,
不自觉地用脉搏来测量摆动的时间,发现了钟摆的

等时性,进而发明了脉搏仪.惠更斯在此基础上分析

了单摆周期运动的条件及影响因素,成功地制作了

第一台钟摆,使人们对时间的计量精度大大提高.物
理学家的探索精神,是对学生课程思政教育的很好

素材.
图3为资源视频中讲述物理学家故事的截屏.

图3 资源视频中讲述物理学家故事

4.2 回顾旧知 认识新知

(1)回顾中学单摆周期公式,引出问题

它是怎样得到的? 成立的条件是什么?
给出单摆装置:由悬线,小球和支架组成.分析

单摆受力,忽略空气阻力,它受到重力和拉力,由几

何关系可得它摆动的回复力等于 mgsinθ,并非做
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简谐运动.仅当θ很小的时候,sinθ≈θ,这时回复力

近似与θ成正比,方向相反,满足简谐运动的条件.
让学生分析总结.

(2)利用牛顿第二定律推导可得简谐运动的方

程,进而得到摆的周期公式

在实际中抓住主要问题,忽略次要因素而建立

的这样一个模型,我们称为理想模型.学习建立理想

模型的方法,并明确研究简谐运动的意义:不同频率

简谐运动叠加可以得到复杂的运动.使学生掌握理

想模型建立的思想方法.
4.3 分析探究 体验新知

(1)由单摆周期公式得到求重力加速度的计算

公式

由单摆周期公式

     T=2π l
g

(1)

可得重力加速度计算公式,重力加速度是个间接测

量量.
(2)确定测量量

公式(1)中的l是摆长,T是周期.l我们不便于

测量,把它分成两段,从悬挂点到小球下端,这个长

度用L来表示,再减去小球的半径r=D
2
,就是摆长

l,即l=L-D
2.

(3)由误差传递函数和误差均分的原则,设计

实验,选择合适的测量仪器

我们有这些常用测量工具:卷尺和游标卡尺,以
及秒表.根据误差传递函数由式(1)并注意D ≪L,
得到求解重力加速度相对误差的公式

 Δg
g = ΔL2

L2 +ΔD
2

4L2 +22 ΔTæ

è
ç

ö

ø
÷

T
2

(2)

要想使重力加速度的相对误差小于1%,那么

每一 个测量量,他们的允差应该在什么范围内

呢[5]? 根据误差均分原则它们应该各占1
3
,若取L=

0.5m求解得到测量允许误差ΔL<2.9mm,用卷

尺就可以完成对它的测量,而小球直径的允许测量

误差ΔD<5.8mm,用游标卡尺或螺旋测微计就可

达到测量要求.
周期的测量,秒表的允差为0.01s,按动秒表的

允差是0.2s,那么总共是0.21s,计算得允许测量

误差ΔT<0.004s,单次测量一个周期远远不能满

足精度的要求,采用测量多个周期的方法,可得测量

周期数超过52个,取测量连续60个周期,每一个周

期的允差就在允许的范围内.从而完成仪器的选择.
讲授中启发引导学生,学会运用所学知识分析

解决问题.
4.4 虚拟仿真 运用新知

利用虚拟仿真实验平台,教师通过直播,手把手

教学生做实验,并对实验结果进行分析,给出正确的

表达.
图4所示为单摆仿真实验界面,让我们走进仿

真实验室,一起完成单摆测重力加速度实验,突出学

生中心地位,在做中学.利用仿真网络平台实现一对

一示教,个性化教学.

图4 单摆仿真实验界面

仿真界面就如同走进实验室看到的实验仪器一

样,所不同的是操作方式不同.如图5所示,先测量

摆球的直径,双击游标卡尺,零点校准,然后拉开游

标卡尺副尺,把小球放入到卡口中,再轻轻地推上,
锁紧,这时就可以读出小球的直径:主尺23mm,副
尺0.74mm,所以小球直径为23.74mm,多次测量

求平均,计入数据表格中.

图5 游标卡尺测小球直径

也可以用螺旋测微计测小球的直径.接着用卷

尺测摆线的长度.
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然后测周期,把小球拉离平衡位置,注意摆角要

小于5°.从小球到平衡位置开始计时,按一下秒表,
往返经过平衡位置两次是一个周期,测连续60个周

期,把数据填入表格中,完成实验.
最后对测量的结果进行数据处理.通过实际测

量案例,让学生指出问题,并加以纠正,分析误差来

源,再次做实验.
4.5 布置作业 巩固提高

布置作业,分析实验的误差及减小误差的方法,
进一步理解单摆测重力加速度实验的意义.再次引

出蛇摆,分析成因,激发学生探索精神.
4.6 板书设计

板书也是教学设计的重要环节,这节课重点是

单摆的周期公式和误差传递函数公式.需重点标注

出来.

5 特色创新

5.1 内容创新

从单摆实验入手,降低实验本身难度,注重理想

模型的建立和设计实验的思想方法,从生活走向物

理,从物理走向生活.
5.2 模式创新

兴趣是最好的老师.教师只有充分唤起学生的

学习兴趣,才能让学生真正成为学习的主人.本节课

利用简单小视频“蛇摆”创设教学情境,调动学生学

习兴趣.
(1)设置悬念,引出新课,问题驱动

中学单摆周期公式怎么得到? 适用的条件是什

么? 通过设问,激发学生思考.通过受力分析,得出

单摆理想模型的条件.
(2)穿越时空,直播教学,仿真示教

利用在线资源,让学生先预习,然后有针对性讲

解,体现了“以学生为中心”的教学理念,并灵活运

用信息技术手段开展教学活动.通过采用直播教学

加虚拟仿真演示的教学模式,解决了学生不进实验室

不能做实验的难题,节约了成本.打破时空限制,实现

了跨校认证学分[6],在疫情期间发挥了重要作用.
5.3 形式创新

本节课采用探究式教学,教师演示与学生实验

探究相结合,注重学生的亲身体验.教学过程以观察

和实验为主,设计了教师演示实验、学生同步探究实

验、合作交流3个环节.教学过程突出学生中心地

位,强调体验式学习和合作学习.教师将学生分成若

干个小组合作交流,让学生在合作中探究新知,培养

合作交流的能力和团结协作精神.
5.4 评价创新

注重过程评价,利用慕课大数据,详细记录学生

学习过程.有课前预习测验,仿真实验,课后作业,讨
论等环节,按一定权重计入成绩,给出综合评价.

6 总结反思

通过参加河南省教授组创新大赛经历,有几点

体会,总结反思如下.
6.1 “知识 能力 素养”三位一体有机融合

教育的目标是“立德树人”,教师不仅仅传授知

识,更要育人.我们秉承“立德树人”的教育理念,融
知识传授,能力培养和价值引领为一体,使学生掌握

物理实验的基本理论、具备解决工程问题的基本能

力,建立用理性思维看待物质世界和崇尚科学的价

值取向,为学校各专业工程认证提供有效的支撑.
6.2 改变传统教学模式 突出学生中心地位

翻转课堂教学改进了传统教学模式,进一步突

显学生主体地位.实践中我们牢牢抓紧几个环节:
(1)课前,发布导学公告,学生利用平台资源自

主学习,完成测验,提出问题.
(2)课中,利用学习通开展各种课堂互动,活跃

课堂气氛.教师检查学生课前预习情况,针对性讲

解,帮助学生把知识内化.及时把科技前沿和物理学

家事迹等引入课堂,激励学生奋发向上.
(3)课后,精心布置作业、采用任务分组,培养

学生团结协作精神和理论联系实际的能力.及时解

答学生提出的问题,根据反馈情况,进一步优化教学

方案.
6.3 格物致理 悟理思政

教书育人是教师的根本任务,我们积极推进课

程思政,创建“格物致理,悟理思政”品牌,潜移默化

地向学生传递正确的世界观和价值观,取得明显成

效,大学物理教学部党支部获批教育部“全国党建工

作样板支部”培育创建单位.
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  (3)铁芯中没有铁损,即忽略铁芯中的磁滞损

耗和涡流损耗;
(4)原、副线圈的感抗均趋于无穷大,从而空载

电流趋于零(在上面的讨论中,只直接涉及原线圈的

电感无穷大.但在许多情况下,两个线圈中任一个作

为原线圈都是可以的,所以要求两线圈电感均趋于

无穷大).
可见,理想变压器理想了以上因素.
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Abstract:Thispaperanalyzestheidealtransformer,inadditiontonomagneticleakage,ignoringtheprimary
andsecondarycoils,ignoringthehysteresislossandeddycurrentlossintheelectriccore,butalsotomeetthe

inductivereactanceoftheprimaryandsecondarycoilsinfinite.
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