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摘 要:在深入研究了基于项目的教学设计和数形结合思想方法的基础上,以“重力势能”的教学设计为例,探

讨了基于项目的教学设计与实施过程中数形结合思想方法的具体应用.
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  《普通高中物理课程标准(2017版2020修订)》
中提出了“注重体现物理学科本质,培养学生物理核

心素养、引导学生自主学习,提倡教学方式多样化、
注重过程评价,促进学生核心素养的发展”等新的

课程理念[1].教师作为课堂的组织者对新课程理念

实施起着决定性作用,这就要求教师将新课题理念

融入到自己的教学设计中去.科学的教学设计能够

很好地体现新课程理念,在各种各样的教学设计模

型中由北京师范大学郭玉英教授和未来教育高精尖

创新中心共同开发的“基于项目的教学设计”能够

达到很好的效果.该设计模型中将学生分成了若干

个学习小组,学习中既有组内的合作探究,又有小组

之间的交流分享,这些过程能引导学生自主学习,潜
移默化地体现物理学科本质和培养学生核心素养.
不过项目的教学涉及范围广,思维难度大,对老师的

能力要求更高.数形结合思想方法却可以将复杂的

知识结构利用流程图、思维导图、符号、公式等相结

合的形式清晰地展现出来,降低思维难度.

1 数形结合思想方法

有特定意义的物理符号、物理公式等都可以归

为“数”.插图、实物图、表格、流程图、矢量图、函数图

像、思维导图等都可以归为“形”.在物理学习过程

中,可以用“数”简单直观地反映物理概念和物理规

律,用合适的“形”将概念和规律进行分类、比较和

总结,再结合“数”与“形”之间的关系进一步去理解

所学的概念和规律.这种利用“数”与“形”相结合的

方法可以化抽象为具体,将隐形问题显化,从而简化

思路,降低思维难度[2].

2 基于项目的教学程序

基于项目的教学其实质是基于项目学习的教学法,
整个过程中既有教师的“教”,也有学生的“学”,由3个阶

段8个环节组成[3],用流程图反映出来如图1所示.

图1 项目教学程序图

—05—

2023年第4期 物理通报 中学物理教学

* 甘肃省教育科学“十三五”规划2020年度一般课题“基于数形结合思想方法的高中物理教学应用研究”的阶段性成果之一,课题立项

号:GS[2020]GHB3149.



其中问题解决阶段是整个教学中的关键,需要

教师进行重点设计,在充分了解学生学情的基础上,

合理设计子问题及可能出现的衍生问题.课前,针对

班上学生的学习情况进行合理分组(通常5~6人

为宜,各组学习能力相当,便于后期进行评价)并确

定一名组长.以小组为单位,观察生产生活中的常见

现象,进行简单易行的实验或调查,收集各方面有用

信息,进行组内的分析讨论,尝试学习解决驱动问题

所需的新知识;课上,在组长带领下以小组为单位先

进行生生间的交流,获取对物理概念和规律的初步

理解,再通过教师的讲解进行师生间的交流,确定各

组解决问题的方案;课后,小组间进行合作交流,取

长补短,各组归纳梳理形成各自的过程性成果,最后

各成员完成测试题并根据评分标准进行赋分.将该

阶段主要过程可以概括为以下4个环节,用流程图

反映出来如图2所示.

图2 问题解决流程图

3 “重力势能”的教学设计与实施

3.1 项目教学设计

3.1.1 项目教学内容分析

《重力势能》是人教版(2019)普通高中课程标

准实验教科书物理必修2第八章第2节[4].内容包括

重力做功、重力势能、重力势能的相对性、重力势能

的系统性等.教材通过对不同情境下重力做功的计

算总结出了重力做功与路径无关的特点,探究出了

重力势能的表达式.在此基础上进一步分析讨论了

重力势能的相对性和系统性.

3.1.2 项目学情分析

学生在初中就知道重力势能与物体的质量和高

度有关,在本章又学习了功,具备了学习本节课的知

识基础.通过在v t图像中利用微元累积法推导匀

变速直线运动位移与时间关系,掌握了本节课探究

所需要的思想方法及能力基础.但学生对重力做功

与重力势能变化之间的关系理解还是比较困难.

3.1.3 项目核心素养与教学目标

(1)物理观念:理解重力势能的概念,知道重力

做功与路径无关;掌握重力做功与重力势能变化的

关系,建立能量转化的观念.
(2)科学思维:感受微元累积法,体会极限思想

的运用,同时通过运用物理符号反映物理概念和物

理规律,培养学生利用数形结合思想方法解决物理

问题的科学思维.
(3)科学探究:对重力在不同情境下做功情况

的实例进行科学探究,推导出重力势能的表达式,计

算归纳得出重力做功与重力势能变化的关系,明确

重力势能具有相对性和系统性.
(4)科学态度与责任:从对生活中有关现象的

观察,到对生活实例采用科学的探究过程,最后到问

题的解决,让学生在这过程中体验成功喜悦,激发学

生探索自然规律的兴趣.

3.1.4 项目教学重难点

(1)教学重点:重力做功的计算;重力势能表达

式的确定及重力势能正负的意义;重力做功与重力

势能变化之间的关系.
(2)教学难点:重力做功的特点总结;重力势能

表达式的探究;重力势能的相对性和系统性的理解.

3.2 项目教学实施过程

3.2.1 确定项目主题

基于以上分析及项目式教学的特点,确定本项

目的主题为“重力势能”.

3.2.2 设计驱动问题和子问题

根据项目主题、核心素养教学目标以及教学内

容,确定本项目的驱动问题为“重力势能的表达式是

怎样的,重力做功与重力势能变化有什么关系? ”

整个项目由下列子问题来引领:

(1)子问题一:重力势能的大小与哪些因素

有关?

(2)子问题二:物体沿不同路径下落高度h时,

重力做多少功? 重力做功有什么特点?

(3)子问题三:重力势能的表达式是什么?

(4)子问题四:重力势能表达式中h如何确定?
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(5)子问题五:重力做功与重力势能的变化量

有什么关系?

(6)子问题六:重力势能与地球有什么关系?

3.2.3 设计子问题教学材料

针对子问题分别设计相应任务和驱动问题,对

应教材中的内容,设计成导学案如表1所示.
表1 子问题导学案

子问题及驱动问题 学生的思考与解答 学生的疑问

 子问题一:重力势能的大小与哪些因素有关?

 1.被举高的物体具有什么能?

 2.重力势能的大小与哪些因素有关?

 子问题二:物体沿不同路径下落高度h时,重力做多少功? 重力做功有什么特点?

 分别计算下列情境下小球重力做的功.
 1.小球从高度h1的A点自由下落高度h到达高度h2的B点过程,请学生计算小

球重力做功?

 2.小球从高度h1的A点沿斜面下滑高度h到达高度h2的B点过程,请学生计算

重力做的功?

 3.小球从高度h1的A点沿一条任意曲线下落高度h到达高度h2的B点过程,教
师引导学生计算此过程重力做的功?

 子问题三:重力势能的表达式是什么?

 观察重力做功的表达式特点,分析 mgh的意义.
 1.功与能之间是什么关系?

 2.子问题一中得到的结论是什么?

 子问题四:重力势能表达式中h如何确定?

 思考讨论下列问题,表达自己的观点.
 1.人从五楼上摔下来通常都会有危险,但小明从五楼窗台上跳到室内地面上却

平安无事,为什么?

 2.对于某一物体来说是不是越高重力势能越大?

 3.重力势能是矢量还是标量? 比较大小时带不带符号?

 子问题五:重力做功与重力势能的变化量有什么关系?

 思考并回答下列问题.
 1.如何确定一个量的变化量?

 2.重力势能的变化量如何表示?

 3.重力做功与重力势能的变化量之间有何关系?

 子问题六:重力势能与地球有什么关系?

 思考讨论下列问题,表达自己的观点.
 1.物体所受重力的施力物体是谁?

 2.如果没有地球那物体再受不受重力作用?

 3.物体具有的重力势能能离开物体而单独存在吗?
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3.2.4 学生活动过程

课前学生通过组内自主探究、查阅资料完成导

学案,由组长将各成员的疑问进行整理提前反馈给

教师.同时各小组之间可以进行讨论和交流,形成各

组初步的解决方案,为课堂展示做好准备.

3.2.5 学生项目交流展示评价

教师选定某一小组为展示组进行课堂展示,展

示组选代表回答导学案中各项任务的驱动问题.对

于那些学生解释有误或者存在疑问的问题,教师可

以先组织学生进行集体讨论,再给出适当的指导,

并在课堂上将问题全部解决.尤其是对于重点和

难点内容,在学生展示结束后教师应给出准确的

解释和肯定的结论,具体的课堂展示过程如表2
所示.

表2 项目式教学课堂展示过程

子问题对应任务 学生课堂表现记录

 任务一:

 在天花板上分别挂一钢球和乒乓球,让学生站在下面,回答有

什么感受? 同一钢球放在脚跟前和挂在头顶又有什么不同感

受? 回答下列问题.

 1.被举高的物体具有什么能?

 2.重力势能的大小与哪些因素有关?

 问题1:学生能很好的解答,因为在初中对重力势能

的定义就是被举高的物体具有的能量.

 问题2:学生根据任务可以的到定性结论,即重力势

能的大小与物体的质量和离地面高度有关.但是不知道

他们之间的定量关系

 任务二:

 分别计算下列情境下小球重力做的功.

 1.小球从高度h1的A点自由下落高度h到达高度h2的B点过

程,请学生计算小球重力做功?

 2.小球从高度h1的A点沿斜面下滑高度h到达高h2度的B点

过程,请学生计算重力做的功?

 3.小球从高度h1 的A点沿一条任意曲面下落高度h到达高度

h2 的B点过程,教师引导学生计算此过程重力做的功?

 问题1:学生可以用功的定义式得出

WG =mgh=mgh1-mgh2

 问题2:要引导学生将位移往竖直方向分解得到

WG =mgh=mgh1-mgh2

 问题3:引导利用微元累积法,得到

WG =mgh=mgh1-mgh2

 综合以上计算得出“重力做功与路径无关,只与初末

位置的高度差有关”的结论

 任务三:

 观察重力做功的表达式特点,分析 mgh的意义.

 1.功与能之间是什么关系?

 2.子问题一中得到的结论是什么?

 

 由问题1和问题2学生已经知道了功是能量转化的

量度及重力势能的大小与物体的质量和离地高度有关,

从而判断出 mgh代表着一种能量,进而得到重力势能

的表达式

 任务四:

 思考讨论下列问题,表达自己的观点.

 1.人从五楼上摔下来通常都会有危险,但小明从五楼窗台上跳

 到室内地面上却平安无事,为什么?

 2.对于某一物体来说是不是越高重力势能越大?

 3.重力势能是矢量还是标量? 比较大小时带不带符号?

 这3个问题学生可以从自己的直观感受出发,利用所

学知识可以分析出公式中h的确定具有相对性,进而得

到重力势能的大小同样具有相对性.由于h具有正负故

重力势能也有正负,比较大小时要带符号比较.重力势

能是一种具体形式的能,是标量
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续表2

子问题对应任务 学生课堂表现记录

 任务五:

 思考并回答下列问题.
 1.如何确定一个量的变化量?

 2.重力势能的变化量如何表示?

 3.重力做功与重力势能的变化量之间有何关系?

 问题1和问题2中,学生由位置的变化量和速度的变

化量类比得到

ΔEp =Ep末 -Ep初 =mgh2-mgh1
再结合问题2的结论可得

WG = -ΔEp

 任务六:

 思考讨论下列问题,表达自己的观点.
 1.物体所受重力的施力物体是谁?

 2.如果没有地球,那么物体还受不受重力作用?

 3.物体具有的重力势能能离开物体而单独存在吗?

 这几个问题,利用数学中的反证法来解决,当物体离

开了地球也就没有了重力,同时也就失去了重力势能.
从而得到重力势能是物体与地球共有的这一结论

3.2.6 项目成果总结与展示

教学课堂展示结束后,每一小组归纳项目学习

成果,形成各组的项目成果.再利用课堂时间由各组

的组长依次展示本组的项目成果,然后各组之间进

行互评,最后教师对每组成果进行点评,带领学生最

终归纳总结得到项目成果总结表,如表3所示.
表3 项目成果总结表

子问题 项目学习成果

 (1)重力势能的大小与哪些因素有关?  与物体的质量m 及高度h有关

 (2)物体沿不同路径下落高度Δh时,重力做多少

功? 重力做功有什么特点?
 WG =mgΔh,重力做功与路径无关

 (3)重力势能的表达式是什么?  Ep =mgh

 (4)重力势能表达式中h如何确定?  h为物体相对参考平面的高度,具有相对性,可正可负,所以重力

势能也有正负

 (5)重力做功与重力势能的变化量有什么关系?
 重力做正功,重力势能减少;重力做负功,重力势能增加;重力做

功的多少与重力势能的变化量数值上相等,即WG = -ΔEp

 (6)重力势能与地球有什么关系?  重力势能为物体和地球所共有

3.2.7 项目评价

在贯彻执行了教学设计后,教师可以通过测试

题来了解学生对知识的掌握情况,并给出评分标准

及具体分值以便对项目式教学过程进行评价.
【测试题】如图3所示,在离地面高为H 的桌面

上A 点斜向上抛出一质量为m 的物体,物体能上升

到最大离地高度为h的B 点,并最终落在了地面上

的C点,求:

图3 测试题情境图

(1)以地面为参考系,分别确定物体在A、B、C
点时的重力势能EpA

、EpB
、EpC

的大小并比较三者的

大小(25分);

(2)以桌面为参考系,分别确定物体在A、B、C
点时的重力势能EpA

、EpB
、EpC

的大小并比较三者的

大小(25分);

(3)分别计算物体从A到B、B到C、A到C过程

中重力对物体做的功及物体重力势能的变化量,并

根据计算结果总结重力做功特点、重力势能变化特

点及重力做功与重力势能变化的关系(50分).
解析及评分标准:

(1)以地面为参考系A、B、C三点的高度依次为

H、h、0(各2分),代入重力势能的表达式

Ep=mgh (4分)
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可得

EpA =mgH  EpB =mgh  EpC =0
(各3分),易知

EpB >EpA >EpC
(6分)

(2)以桌面为参考系A、B、C三点的高度依次为

0、(h-H)、-H(各2分),代入重力势能的表达式

Ep=mgh (4分)

可得

EpA =0 EpB =mg(h-H) EpC =-mgH
(各3分).易知

EpB >EpA >EpC
(6分)

(3)先确定物体从A到B、B到C、A到C过程中

的高度差分别为(H -h)、h、H(各3分),代入重力

做功的计算式

WG =mgΔh (4分)

可得

WAB =mg(H-h) WBC =mgh WAC =mgH
(各3分),由

ΔEp=Ep末 -Ep初
(4分)

可得

ΔEpAB =-mg(H-h)

ΔEpBC =-mgh  ΔEpAC =-mgH
(各3分).

由WAC =WAB +WBC 得重力做功与路径无关,

由初末位置决定. (4分)

由ΔEpAC =ΔEpAB +ΔEpBC
得重力势能变化与路

径无关,由初末位置决定. (4分)

由WAC =-ΔEpAC
得重力做功与重力势能的变

化量数值上相等,重力做正功重力势能减小,重力做

负功,重力势能增加. (7分)

4 总结

通过“重力势能”这一节项目的教学设计与实

施可见,在基于项目的教学设计过程中,可充分利用

数形结合思想方法将教学过程、子问题导学案、课堂

展示过程、项目成果等用图表的形式简洁地展现出

来,简化了设计流程,降低了思维难度.在实施过程

中利用数形结合思想方法将物理概念和规律用数字

化的符号和公式简洁地反映出来,便于学生的理解

和运用.
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ApplicationontheThinkingMethodofCombining
NumberswithShapesintheTeachingDesignBasedonProject

———Taking“GravitationalPotentialEnergy”asanExample

ZHAOQiangqiang LIShengjiang
(TheNO.4MiddleSchoolofGanguCounty,Tianshui,Gansu 741211)

Abstract:Onthebasisofin-depthstudyoftheteachingdesignbasedonprojectandthethinkingmethodof

combiningnumberswithshapes,takingtheteachingdesignof“gravitationalpotentialenergy”asanexample,

thispaperdiscussesthespecificapplicationonthethinking methodofcombiningnumbersandshapesinthe

processofteachingdesignbasedonprojectanditsimplementation.

Keywords:teachingbasedonproject;thinkingmethodofcombiningnumberswithshapes;gravitational

potentialenergy
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