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摘 要:物理学科是一门综合性、技术性和生活性都比较强的学科,与物理学科相关的职业非常多.将生涯规

划教育与物理课堂教学有机融合,让学生在初中阶段了解到与物理有关的职业领域,有助于激发学生的内驱力和

学习动机,为高中阶段学生的选科分流准确定位.
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  生涯规划是一个人根据自己的实际情况,结合

机遇和制约发展的因素(智能、性向、价值观以及环

境)为自己确定目标,制定发展计划,并为此对实施

时间、顺序及行动方向等做出合理的安排.2014年

教育部制定并颁布了《普通高中学生发展指导纲要

(试行)》(以下简称纲要).纲要明确提出了培养学生

涯规划的意识和能力,并指出在生活和生涯方面指

导学生发展的主要内容包括:帮助学生了解自己的

兴趣、能力倾向、个性特点与生涯发展的关系;帮助

学生了解大学专业信息与社会职业需求,合理规划

升学与就业目标;促进学生掌握步入下一阶段生活、

学习、工作所必需的技能;有效减少学生在生活与生

涯方面的困惑.
生涯规划教育是发展学生核心素养的重要前提

和保障.随着新高考的逐渐普及,生涯规划教育逐步

进入高中课程.为确保学生高中阶段选科准确,避免

在高中阶段出现人生轨迹偏差,在初中阶段将生涯

规划教育与学科教学融合势在必行.在“光的反射”

教学中,笔者设计了“激发兴趣,初始反射现象”“保
持兴趣,建立反射概念”“分组实验,完善反射规

律”“拓展实验,运用反射规律”“建构模型,区分反射

类型”“拓展应用,渗透生涯规划”逐级递进的教学

环节,学生在学习反射的同时了解到“光的反射”在

国家前沿科技中的应用,在学生心中埋下从事光学

工程研究的生涯规划种子.

1 激发兴趣 初识反射现象

真人CS是学生非常喜欢的游戏.教师准备一个

带有激光笔的玩具枪,让学生射击两个目标.目标1
安装了一个平面镜,目标2安装了角反射器(3个相

互垂直的平面镜).当学生射击目标1时,激光点被

反射到教师身上(教师提前设置好角度和位置);当
学生射击目标2时,激光点被反射到狙击手(参与的

学生)身上.学生结合生活常识能猜到目标1安装了

镜子,但是猜不出目标2如何将激光点反射到狙击

手身上.教师用喷雾器显示出光的传播路径,学生可

以看到两条平行的光束.
设计意图:物理教师应在“课本知识内容”的基

础上基于生活视域创设问题情境,以知识为目标、生
活为问题载体,将知识与生活相联系构建情境性问

题,进行有效的探究活动[1].为此,笔者创设学生喜

欢的游戏情境,让学生在游戏中认识反射现象,可以

起到激发学生兴趣,唤醒学生求知欲的作用.游戏中

狙击者被“反杀”,更能激发学生强烈的好奇心,学生

在内驱力的作用下进入光的反射学习.

2 保持兴趣 建立反射概念

教师将带有磁力贴的激光笔、平面镜吸到黑板

上,打开激光笔,使一束光贴着黑板沿某一角度射向

平面镜,教师规范画出入射光线、反射光线,初步建
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立反射模型.
学生利用激光笔、平面镜、刻有经线的半球型透

明罩、熏香等观察立体空间的反射光路,如图1所

示.当学生用激光笔沿经线上任意一点入射,发现反

射光从同一经线射出.学生主观认为反射光线和入

射光线在同一平面内,但由于立体几何知识储备不

足,无法说出理由.

图1 观察立体空间的反射光路

为了将反射光线和入射光线所在的平面显示出

来,笔者将两个带有分光器的激光笔从不同经线射

入半球型透明罩中,学生清晰地看到两条经线所在

的平面(需要提前点燃熏香以显示光路),对“反射光

线和入射光线在同一平面内”的印象会更深,如图2
所示.教师继续启发学生结合地理的经纬线知识,初
步得出反射光线和入射光线所在的平面与平面镜是

垂直关系.

图2 显示反射光线和入射光线所在的平面

教师继续引导:演示实验中两个面相交于同一

条直线ON,如图3所示.通过实验发现,所有从O点

入射的入射光和反射光线所在的平面都会通过直线

ON.这条直线对于找到反射光线至关重要,物理学

中把这条直线叫做法线:经过入射点O 并垂直于反

射面的直线.此时学生得出:反射光线、入射光线和

法线都在同一平面内.

图3 法线概念的建立

  建立法线概念后,教师给出入射角、反射角的

概念,并利用半球型透明罩演示反射光线随入射光

线的变化情况,学生观看演示实验发现:反射光线与

入射光线分别位于法线两侧.也有学生提出疑问:反
射角与入射角是否相等? 如果再用另一个激光笔沿

反射光线入射会怎样? 教师邀请一位学生用另一个

激光笔沿原反射光线入射,发现反射光线与原入射

光线重合,即在反射现象中光路是可逆的.
设计意图:在常规教学中,我们往往是直接给出

法线概念,教材中也没有解释为什么要引入法线.由
于学生对法线的概念认识不深刻,在教学中经常错

把入射光线与界面的夹角当成入射角.生活中的光

现象是立体的,为此,笔者从立体反射模型出发,将
反射光线与入射光线所在的平面可视化,学生观察

到射向同一入射点的反射面都会通过共同的直线,

这条共同的直线的重要性不言而喻,于是引入法线

概念水到渠成.

3 分组实验 完善反射规律

针对学生对于“反射角与入射角是否相等”的

疑问,安排学生用图4所示装置探究反射角与入射

角的关系,至少测3组数据并记录.通过实验,学生

确定在反射现象中反射角等于入射角.结合演示实

验和分组实验的结论,归纳出光的反射定律:反射光

线、入射光线和法线都在同一平面内;反射光线、入
射光线分别位于法线两侧;反射角等于入射角.

图4 探究反射角与入射角的关系

设计意图:光的反射定律包括两层含义,一是反

射光线与入射光线的位置关系,二是反射角与入射
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角的大小关系.学生已经在立体反射演示实验中直

观看到反射光线与入射光线的位置关系,因此将反

射定律的两层含义分开探究,实验目的性更强.在探

究反射角与入射角的大小关系时,学生的直观猜想

是“反射角与入射角大小相等”,通过实验又验证了

自己的猜想,学生体验了成就感,有助于保持学习物

理的兴趣.

4 拓展实验 运用反射规律

学生掌握了光的反射定律后,安排小组讨论解

决刚上课遇到的问题:如何让第二次的反射光线与

最初的入射光线平行? 实验器材:平面镜2个、带有

分光器的激光笔1个.将一个平面镜放在标记处,打
开激光笔沿入射光线方向射入,调整另一个平面镜

的位置,使光经两次反射后沿标记光线方向平行射

出,画出此时另一个平面镜的位置,如图5所示.学
生完成实验后,用量角器测出两个平面镜的夹角是

90°.此时教师展示刚上课时的目标2上安装的就是

两个相互垂直的平面镜,我们叫做角反射器.为什么

两个平面镜相互垂直时光线会平行射出? 学生再次

分组讨论,根据反射定律和数学知识证明反射光线

与入射光线是平行关系.

图5 设计角反射器

需要强调的是,光线射向两个平面镜相互垂直

时平行射出是有条件的:入射光线与两次的反射光

线在同一平面内.目标2上的角反射器是由3个平

面镜组成,并且3个平面镜是相互垂直的关系,如图

6所示,这样的设计保证在任意角度射向平面镜时

均能平行返回,上课教师需要现场展示.

图6 实际角反射器

设计意图:掌握了光的反射定律后,学生对于揭

开刚上课的游戏之谜跃跃欲试.此时安排学生设计实

验,让第二次的反射光线与原入射光线平行,进一步

激发学生的探究欲.完成设计实验,学生再运用反射

定律和数学知识证明第二次的反射光线与入射光线

是平行关系,能更深入理解反射定律,物理与数学知识

结合起来解决实际问题更是让学生品味成功喜悦感.

5 建构模型 区分反射类型

“小小的自行车尾灯和阿波罗登月计划有什么

关系吗? ”教师抛出头脑风暴式的问题引起学生兴

趣.原来自行车尾灯就利用了角反射器原理.1967
年阿波罗十一号登月时在月球上也放置了类似于角

反射器的装置,实现了在地球上用激光测量月球与

地球间的距离.地球上的激光直接射向月球可以测量

月球与地球间的距离吗? 学生意识到光在不同的表

面反射情况有可能不同,从而引出镜面反射与漫反射.
镜面反射与漫反射是学生容易混淆的知识点,

学生总是感觉漫反射不遵守光的反射定律.为此,教
学中建立好两种反射的模型非常关键.我们可以用

亚克力镜面贴纸模拟镜面反射与漫反射情况,如图

7所示,将亚克力镜面贴纸贴在厚纸板上(边缘贴磁

条),并将大头针插入厚纸板上表示法线.将模型吸

在黑板上,用平行光分别射向甲、乙,学生可看到平

行光经光滑的面反射后是平行的,经凹凸不平的面

反射后不再平行.再仔细观察图7(b)中反射光线、
入射光线和法线(即大头针),学生能直观看到漫反

射同样遵守反射定律,反射光线射向四面八方的原

因是反射面凹凸不平.建立镜面反射和漫反射模型

后,再让学生列举生活中的镜面反射和漫反射的现

象,并强调:漫反射能使我们从各个方向看到物体.

图7 模拟镜面反射与漫反射
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设计意图:建构模型有助于帮助学生抓住事物

的关键要素,加深对概念、过程和系统的理解,形成

系统思维[2].由于镜面反射的逆向迁移的影响,学生

感觉漫反射不遵守光的反射定律,主要原因是漫反

射后的反射光向着四面八方.教师通过自制教具演

示两种反射,将发生两种反射时的入射光线、反射光

线和“法线”可视化,学生能直观看到两种反射均遵

守反射定律,从而建构两种反射模型,形成正确的反

射观念.

6 拓展应用 渗透生涯规划

科学是一把双刃剑,反射有时给人们带来困扰,

有时也能为人们带来便利.我们利用反射可以将比

较弱的光聚在一起实现聚光效果.图8(a)是位于甘

肃敦煌的中国首个百兆瓦级熔盐塔式光热电站,熔
盐塔式光热电站由定日镜、吸热塔、熔盐罐、蒸汽发

电系统四部分组成.逾1.2万面定日镜以同心圆状

围绕260m高的吸热塔,定日镜将太阳光反射集中

到塔顶接收器上,实现了24h持续发电.该电站年

发电量将达3.9亿度,每年可减排二氧化碳35万

吨.定日镜将太阳光反射集中到塔顶接收器上的原

理正是光的反射,如图8(b)所示.由于太阳是运动

的,科研人员在镜面控制系统中输入太阳的运动轨

迹程序,定日镜根据自身的位置不同,自动调整镜面

角度,使反射光精准的射向吸热器.

图8 熔盐塔式光热电站及原理

中国已成为世界上少数掌握百兆瓦级光热电站

技术的国家之一.科学技术就是生产力,科技创新,

强国为民,建设科技强国需要每一位同学的努力,处
在中国发展最好时期的同学们打好科学的每一块基

石,将来为中国的科技大厦添砖加瓦.
设计意图:科技的发展和创新是衡量一个国家

综合国力的核心指标[3].教学最后介绍塔式光热电

站,学生了解到光的反射在世界热门研究领域的应

用.教师再介绍中国在2060年实现“碳中和”的宏伟

目标和大国担当,可以激发学生投身科研事业的热

情,保持学生继续学习物理的兴趣,在润物细无声中

将生涯规划理念与物理教学有机融合.

7 反思与启示

将生涯规划与物理教学融合,教师通过设计恰

当的教学活动,拓展热门的科学研究,有助于激发学

生内在的学习动力,帮助学生了解自己的兴趣,发现

自己的天赋,从而提升课堂学习效果.
但是,在教学中渗透生涯规划的最终目的是为

了提升学生核心素养,因此,设计教学时必须遵循不

干扰原则和适切性原则,才能使生涯规划理念与物

理教学完美融合.不干扰原则是指生涯渗透是为教

学服务的,不能因生涯渗透而干扰教学任务;适切性

原则是指不同课型、不同知识板块应设计不同的生

涯渗透方案,在适当处渗透、在恰当处切入,在潜移

默化中唤醒学生的生涯规划意识,实现学习动力与

生涯目标之间的相互促进.
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