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摘 要:随着信息技术的发展,仿真实验软件的功能不断完善,建模教学平台的选择呈现多样化.为探讨仿真实

验软件的建模教学,以人教版高中物理教材必修二中的“抛体运动”这节内容为例,运用建模教学理论在Algodoo软

件的辅助下进行了教学设计研究.
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1 引言

《普通高中物理课程标准(2017年版)》中指出:

高中物理课程应当引导学生经历科学探究过程,体

会科学研究方法,增强创新意识和实践能力,形成科

学态度、科学世界观和正确价值观[1].然而,在传统

教学课堂上,教师很容易将所谓的“正确答案”直接

灌输给学生,忽视了学生对物理知识概念建构、检

验、应用的发展过程.赵凯华教授曾表示:教师容易

将原始物理问题分解或抽象为某种数学模型后再传

授给学生,而习惯这样解题方式的学生对于原始物

理问题往往会束手无策.这反映了一个普遍的教学

情况:教师通常会将现成的物理模型直接传授给学

生,忽视了培养学生建构物理模型的能力.
为了进一步提高课堂教学的效率,亚利桑那州

立大学理论物理学家DavidHestenes创立的一种教

学模式 ——— 建模教学能给予我们很多启发[2].此

外,在现代信息技术快速发展的今天,多媒体软件的

应用也为建模教学提供了更广阔的平台,进一步放

大建模教学的优势.
本文将以平抛运动为例,展示Algodoo软件辅

助下的建模教学在高中物理课程中的研究,并探讨

多媒体软件辅助下的建模教学模式策略.

2 Algodoo辅助下的建模教学过程及策略

根据Halloun的建模步骤为基础,能将建模教

学的步骤分为5个过程,分别为选择模型、建立模

型、验证模型、修正模型和模型应用[3].

2.1 模型选择

模型选择是体现学生心理图式的过程,在遇到新

的问题情景时学生会倾向选择已知的模型进行解释,

在这个过程中教师要引导学生复习前置学习内容,检

验学生对已建构模型的适用范围、应用等是否熟知.
接下来可以通过实例或实验引起学生的认知冲突,引

发认知需要,为接下来的模型建立做好铺垫.

2.2 模型建立

建立模型不是一蹴而就的,学生需要反复建立、

验证、修正这样的过程,不断地修正自身的心智模

型,才能使其更加贴合接近真实世界的概念模

型[45].在这个过程中教师应辅助学生找到一般问

题中的特征、本质和规律,通过提取归纳和总结的思

维过程,简化问题模型,并构建相应的物理模型.
此外,这个过程可以在Algodoo平台上使用问

题驱动导向的方式,设置有导向和明确教学目标的

阶段性任务,引导学生有目的、有计划地在平台上建

构目标模型.设置的问题应遵循化繁为简、循序渐进

的原则,将复杂问题简化为多个简单模型,将一个问

题分为多个小问题进行解决.

2.3 模型验证及修正

在模型验证中,可以使用Algodoo这个“白板”,

让学生的心智模型在自由度更高的信息平台上展

示.通过教师进行组织、学生小组合作交流,让学生
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们能大胆猜想、天马行空,在Algodoo上进行模拟并

得到验证,以此增加学生查漏补缺的效率,不断验证

及修正自身模型.在这个过程中,学生应当了解到所

建立模型的局限性及适用范围.

2.4 模型应用

通过Algodoo能模拟物体运动的功能及简约的

动画风格,能在一定程度上简化复杂情景模型,学生

能在Algodoo上模拟真实情景后,直观地观察到运

动过程及运动特征,在此过程中学生能体会将实际

问题中的对象转化为物理模型的思维方法.

3 Algodoo软件辅助下的建模教学应用

3.1 学情及教学目标分析

在学习本节平抛运动课程之前,学生已学习了

曲线运动、合运动与分运动等知识概念.有研究也表

明高中生已具备物理抽象思维能力,但处于形象思

维转变为抽象思维的阶段,还未发展成熟,这个阶段

的学生仍然还要依靠具体可观察的事物才能更好地

对问题进行分析.
根据课程标准对物理模型明确划分的水平层

次,学生在学习平抛运动的课程后应能描述平抛运

动过程,知道平抛运动的运动特征,在情景中能运用

平抛运动模型解决问题.

3.2 教学设计

(1)引入情景

师生活动:在课堂开始时,教师可以演示或放

映一段生活中常见的平抛运动的例子,例如将粉

笔水平抛出、演示足球平行飞出的视频等等.通过

情景引出所要解决的问题,即平抛运动的概念及

特点.巩固自由落体运动与匀速运动模型,分析在

此问题情景中应选择哪种模型解决,回想每种模

型的适用范围及局限性.
设计意图:此阶段处于根据情景问题选择模型

的环节,学生通过之前的课程学习过自由落体运动

和匀速直线运动,因此学生可能会选择自由落体运

动模型和匀速直线运动模型去解释该问题情景,会

发现无法完全适用于情景,从而引起认知冲突.
(2)新课讲授

师生活动:让学生通过Algodoo软件设计场景

并论证以下几个问题.

1)小球在各方向上有什么样的运动特点?

在Algodoo上建立理想环境下(无空气阻力、摩

檫力,设立质点模型等)的平抛运动模型,观察其运

动过程及特点,应用软件内部自带的图表功能验证

自身的猜想,可以分别设置Y 轴为位置(x)和位置

(y)、速度(x)和速度(y)(图1)、加速度(x)和加速

度(y),得到平抛运动中的物体在不同方向上的运

动特征.
水平方向上

x=v0t  vx =v0  ax =0 (1)

竖直方向上

y=12gt
2  vy =gt  ay =g (2)

结论:做平抛运动的物体在水平方向上做一定

初速度的匀速直线运动,在竖直方向上做初速度为

零的匀加速直线运动,其加速度恒为重力加速度g,

即做自由落体运动.

图1 平抛运动的各方向速度 时间图像

2)平抛运动过程中竖直方向上的运动与水平

方向上运动相互影响吗?

首先,放置一个小球,将小球 A镜像复制后得

到同等的另一小球B.接着,将两球放置在同等高

度,小球B获得任意大小的初速度,开始自由下落,

观察现象.最后,保持其他的条件不变,改变小球B
的初速度,观察现象.对比多次这样的实验现象,可

以得到结论,即当小球从同一高度下落时,不论小球

在水平方向上的速度大小如何,小球在y方向上的
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速度变化快慢相同,并且经过相同时间落地.
同样地,验证平抛运动水平方向上的运动特征

时,可以把两个小球放置在同一水平初始位置,然后

在小球上施加同等大小的水平初速度.此外,可将两

小球分别设置不同的碰撞层,如将小球A设置为A
层,将小球B设置为B层,以此可以达到小球在落地

后重合并一起运动的现象,让运动特征更加明显突

出(图2).得到结论为不论小球在竖直方向上的速

度变化,小球的水平位置变化始终一致.

图2 验证平抛运动水平方向上运动特征

结论:平抛运动过程中小球在竖直方向与水平

方向的运动相互独立,互不干扰.这被称之为运动独

立性原理.

3)平抛运动的轨迹是怎样的?

设置一个拥有水平初速度的小球,打开图表,将

X 坐标设置为位置(x),将Y 坐标设置为位置(y).点

击开始后,得到平抛运动的轨迹图形,如图3所示.

图3 平抛运动的轨迹图

学生可以大胆猜想该轨迹为抛物线.通过公式

推导能进一步得到位置x 与位置y 的关系式即

y=kx2  (k= g
2v2) (3)

可以将图像上显示的各点坐标代入关系式

进行验证,最终得到结论:平抛运动轨迹是一条

抛物线.
设计意图:通过对平抛运动的数学公式、图形和

图表等表征形式的发现探索,使学生建立出立体的

平抛运动的模型,在不同的物理情景中能识别出平

抛运动的不同表征方式,将平抛运动的知识真正内

化为自身的知识结构.
(3)巩固提升

师生活动:

1)学生进行小组讨论如何用语言描述平抛运

动的过程及特征.

2)演示小锤击打弹性金属片的实体实验,分析

在实体实验中可能会受到哪些次要因素的影响,分

析该实验的误差.

3)在Algodoo上模拟设计实验,了解现实条件

下可能产生的误差原因后,尝试提出可行的实体实

验方案得到平抛运动的特征.
设计意图:首先,通过小组之间的讨论验证模型

并进行调整,也初步评估了学生对知识的掌握程度.
其次,自主的教学方式调动了学生的自主能动性,使

得课堂充满趣味性.最后,此环节经历了从理想实验

环境到实体实验的过渡环节,使学生了解了对实验

结果产生影响的现实因素,学会分清主次,强调主要

矛盾的科学思维.
(4)知识应用

师生活动:运用Algodoo模拟攻克难题.
【例1】A、B两小球从相同高度同时水平抛出,

经过时间t在空中相遇.若两球的抛出速度都变为

原来的2倍,则两球从抛出到相遇经过的时间为多

少? (2017年江苏高考物理试卷第2题)

解析:设置两个同等的小球在同一水平高度,两

小球分别获得5m/s、-8m/s的速度,打开两小球

的图表,将X 坐标设置为时间,将Y 坐标设置为力

(x),得到两小球发生碰撞的时刻,即曲线发生变化

的时刻,记录小球在0.62s时发生碰撞(图4).再使

两小球分别获得10m/s、-16m/s的速度,即将两
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个小球的速度大小分别变为原来的2倍,记录小球

在接近0.31时刻发生碰撞.可以证明小球速度变为

原来的2倍,抛出后相遇的时间也为原来的2倍.通

过分析总结再一次加强对平抛运动中运动独立性原

理的运用及理解.

图4 两小球发生碰撞的时间

设计意图:通过Algodoo软件的辅助让学生突

破重难点,掌握在问题情景中应用物理模型的思维

和方法,在实际问题情景中能建立物理模型解决主

要问题.

4 总结

近年来随着科技的不断发展,物理课堂中包

括Algodoo软件在内的多媒体软件的应用逐渐普

及化,打造信息化的先进课堂成为了教育改革的

趋势.虽然本文探讨了在多媒体软件辅助下的建

模教学策略及教学设计,但对于现代化建模教学

尚存的诸多问题还缺乏研究解决.例如:师生对

Algodoo软件运用的熟练度不足,自主探索学习的

教学方式过分依赖于教师的专业能力及学生群体

的基础能力,现代化的建模教学离系统化、规范化

还有很长一段距离等等,这些方面的不足还需要

引起足够重视.相信在师生的共同努力下,多媒体

软件辅助下的物理建模教学必将得到普及,并向

系统化、规范化方向发展,促进教学质量的进一步

提高.
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ResearchonModelingTeachingAssistedbyAlgodooSoftware
———Taking“HorizontalProjectileMotion”TeachingasanExample

LIYunqi RONGShiguang
(SchoolofPhysicsandElectronicScience,HunanUniversityofScienceandTechnology,Xiangtan,Hunan 411201)

Abstract:Withthedevelopmentofinformationtechnology,thefunctionsofsimulationexperimentsoftware

arecontinuouslyimproved,andtheselectionofmodelingteachingplatformisdiversified.Inordertoexplorethe

modelingteachingofsimulationexperimentsoftware,weselectthe“throwing motion”sectioninthesecond

compulsorycourseofhighschoolphysicstextbookofthePeople′sEducationEditionasanexample,andtakethe

modelingteachingtheorytocarryouttheteachingdesignresearchwiththehelpoftheAlgodoosoftware.
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