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摘 要:以抛体运动为例,基于物理学科大概念进行单元教学设计,包括教学内容、教学目标、以及教学流程等,

力图从更为系统的角度来规划课堂教学活动,帮助学生理解概念、规律,从而有效地提升学生的物理学科核心素养.
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  教育部发布的普通高中课程标准中,首次使用

大概念一词统筹整合各学科课程内容,引领课程与

教学改革,并指出:“进一步精选学科内容,重视以大

概念为核心,使课程内容结构化,以主题为引领,使
课程内容情境化促进学科核心素养的落实”[1].

中学阶段的物理教学长期以来,都以传授知识

点为主要任务.在这种思想的影响下,教师忽略了学

生知识体系的建构,导致培养学生的学科核心素养

这一目标难以达成.因此,要想真正落实学生核心素

养的培育,中学阶段的物理课程教学需要卸下“以知

识点为主”的枷锁.中学物理教师应当基于大概念

合理整合教学内容,注重对知识的建构过程.在此基

础上设计核心问题,让学生体会解决物理问题的思

路,在问题解决的过程中实现学生核心素养发展这

一最终目标[2].
下面便以高中物理必修第二册中的“抛体运动”

单元为例,阐述我们是如何系统地进行大概念下的

单元教学设计的.

1 整合单元教学内容

单元教学设计首先应该确定教学单元,分析并

整合教学内容.其具体操作包括两方面:一是对概念

以及概念之间的发展关系进行分析.二是对学生思

维现状以及能力培养和发展的分析[3].其核心指导

思想是要以大概念为主线,组织与设计教学内容,使
学生在学习过程中逐步实现物理概念和物理规律的

系统化和结构化建构.
1.1 单元概念及其发展分析

从能够反映物理学科本质的大概念出发,“自上

而下”地逐步细化、分解、重组,构建概念的层级关

系.比如,在高中物理中,“运动与相互作用”是一个

大概念.它可分为3个学习单元,分别是:匀速直线

运动研究、匀变速直线运动研究以及曲线运动的研

究.以曲线运动中的“抛体运动”为例,可以建立一

个概念层级图,如图1所示.

图1 概念层级图

单元大概念是“运动与相互作用”,它也是3个

重要的物理观念之一,是物理学科核心素养的重要

组成部分.然而,学生物理观念的形成并非一蹴而就

的,而是在具体的学习实践中逐步建构的,是学生对
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物理概念和规律充分理解之后通过整合与升华形成

的.本单元的核心概念是“抛体运动”,在此概念之下

又包含一些重要概念(如平抛运动、曲线运动、运动

的合成与分解等).在这些概念和任务的引领下,教
师通过引导学生分析物体运动与受力的关系,使学

生掌握物体做曲线运动的条件以及抛体运动的

规律.
其中涉及的问题主要有:从物体的受力情况确

定物体的运动情况,以及对运动情况进行准确的描

述,所以需要学生能运用基础概念(例如速度、位移、

时间、加速度等)和规律(例如平抛运动的规律)来

解决问题,在解决问题的过程中逐步实现对重要概

念以及核心概念的理解进阶,从而促进学生对“运动

与相互作用”这一物理观念的形成和发展.
1.2 学生学情分析

学生在之前的课程中已经学会解决直线运动的

相关问题,但是还未涉及曲线运动的问题.不过,在
日常生活中有不少关于曲线运动的例子,学生对此

应该并不陌生.需要注意的是,初学者对物体做曲线

运动的方向和条件这一知识点较难理解,需要教师

进行合理的引导.
高一学生具备一定的逻辑分析能力和实验能

力,能够运用数学方法解决物理问题.所以本单元教

学应从真实的情景入手,在学生感性认识的基础上,

使学生经历实验探究、模型建构、推理论证等学习活

动,让学生能够发现问题,并通过一系列的活动来认

识、解决问题,以期培养学生的思维能力、问题意识

以及沟通协作和语言表达能力.

2 明确单元学习目标

课程进行到一个单元开始前,需要对课程标准

进行分析,才能确定“抛体运动”单元的学习目标.
在整个过程中,既要结合学生学情、单元概念进阶和

物理学科核心素养培养要求来明确单元整体的教学

要求,又要明确具体内容的实施途径,从而融会贯

通,条分缕析.
根据《普通高中物理课程标准(2017年版2020

年修订)》,对“抛体运动”单元的要求为:
(1)了解曲线运动,通过实验明确物体做曲线

运动的条件.
(2)知道平抛运动的规律,会用运动合成与分

解的方法分析平抛运动.
(3)体会物理思想———把复杂的运动分解成简

单的运动,可以对生产生活中的抛物运动进行分析.
根据以上的学情分析和课程标准,聚焦物理学

科核心素养,确定了本单元的教学目标.
(1)物理观念:本单元从动力学角度出发,对平

抛运动的特点和规律进行分析,使学生更好地认识

曲线运动,从而进一步加深对“运动与相互作用”观

念的理解.
(2)科学思维:理解平抛运动的物理模型特点.

通过对研究平抛运动的学习,体会物理学中的实验

思想和逻辑推理方法.
比如,本单元涉及的将复杂问题简化为简单问

题的研究方法.能够运用所学的知识对有关曲线运

动的某些错误观点进行反驳.体验模型建构、推理论

证等思维活动,以达到物理研究方法的迁移运用,从
而推动学生科学思维的发展.

(3)科学探究:学会操作“探究平抛运动的特

点”等实验.能清楚认识到实验需要测量的物理量,

并据此制定实验计划.能利用提供的实验仪器进行

实验,继而获取数据,分析数据并得出结论,以及对

结果进行必要的说明,通过头脑中构思,从而撰写出

实验报告.
(4)科学态度与责任:要将与生活紧密结合的

现代技术添加到教学内容中来,从而营造活跃的课

堂气氛,提高学生的积极性.尽量多地给学生提供沟

通的空间,以此来提高他们的语言表达能力.指导学

生如实记录和客观地对待所获得的实验数据,并遵

守科学的基本伦理准则.

3 设计单元教学活动

在明确了具体的学习目标后,下一步要设计相

应的单元教学活动,这是培养学生物理学科核心素

养最直接的环节.由此而开展的一系列教学活动,如
建构概念、探究物理规律等,都要注意创设情境.教
师首先要呈现真问题,为学生提供问题的真实场景,

并基于情境对问题进行建模和表征,寻找解决问题

的策略[4],从而进行更为深入的研究.总之,好的情

境对学生的学习活动有着很强的统领与驱动作用.
于是在“抛体运动”单元中研究“力与运动的关系”

问题,通过创设研究性情境和逐步进阶的探究来分
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解任务,可以帮助学生建立正确的物理概念和规律. 教学活动流程设计见表1.
表1 教学活动流程设计

学习层级 课时名称 问题情境的创设 教学活动设计(探究性活动) 对应任务和课时安排

 学 习 层

级一:认识

曲线 运 动,
知 道 曲 线

运 动 的 速

度 方 向 及

做 曲 线 运

动的条件

曲线

运动

 【情境1】结合生活实例,向学

生展示以下图片或视频:① 汽车

在平直的公路上行驶;②50米短

跑;③ 旋转木马;④ 投篮轨迹.
 【情境2】播放视频:① 工具打

磨下来的微粒的运动方向;② 运

动员手中飞出去的链球.
 【情境3】回顾旧知识,并结合

生活实例和实验,体会物体做曲

线运动的条件

 基于情境,引出问题:

 (1)分析4种情况下的物体运

动轨迹,你有什么发现?

 (2)物体做曲线运动时,任意

一点的速度方向是怎样的? 通

过视频进行合理猜想.
 (3)通过实验,总结出物体做

曲线运动的条件

对

应

任

务

 通过实验,理解

曲 线 运 动 的 速 度

方 向 以 及 物 体 做

曲线运动的条件

课
时
安
排

  1课时

学 习 层 级

二:经历思

维 推 理 过

程,体会并

掌 握 将 复

杂 运 动 分

解 为 几 个

简 单 分 运

动 的 思 想

方法

运动

的合

成与

分解

 【情境1】课堂活动:让学生在

不同的情况下将羽毛毽子的羽

毛投进小桶.一种是 有 风 的 情

况,另一种是无风的情况.通过

活动让学生感受不同情况下物

体的运动轨迹.
 【情境2】人永远保持头朝正前

方在河中向对岸游去,你觉得他

会到达对面的正前方,还是往上

游偏,又或者是往下游偏呢? 这

是为什么呢?

 引出下面的问题:

 (1)有风和无风时,运动轨迹

有什么不同?

 (2)有风时,物体的运动轨迹

是曲线,如何研究其运动轨迹?

 (3)应该怎样对情景2中的运

动进行分析呢?

 (4)在实验过程中,观察蜡块

的运动,发现它沿右上方运动,
如何定量研究蜡块的运动?

对

应

任

务

 ① 理 解 运 动 的

合 成、运 动 的 分

解、合 运 动、分 运

动等概念,掌握运

动 的 合 成 与 分 解

的方法.
 ② 运 动 的 合 成

与 分 解 的 简 单

应用

课
时
安
排

  1课时

学 习 层 级

三:建立抛

体 运 动 模

型,理解抛

体 运 动 规

律,能够运

用 它 解 决

实际问题

实验:
探究

平抛

运动

的规

律

 【情境1】学生活动 ———“请你

来当飞行员”.通过多媒体展示

一个正在飞行并准备投弹的飞

机,要怎样进行投弹,才能精准

地投中海上的船?

 【情境2】观察空投物体运动轨

迹、运动员扔铅球以及足球射门

的轨迹

 情景引发问题:

 (1)已知进行高空投放时,一
般会选择到空投点前方提前投

下,而不是在空投点的正上方投

下,这是为什么呢? 投放的物体

会以一种什么样的运动轨迹到

达指定位置呢?

 (2)到底应该用什么样的思路

来研究平抛运动呢? 平抛运动

如何 分 解 才 能 使 研 究 过 程 简

单化?

抛体

运动

的规

律

 【情境1】观看排球比赛视频片

段:① 击打排球出界;② 击打排

球未过网

 基于情景1,提出问题:

 在不考虑空气阻力的条件下,
假若发球既能过网,又 不 能 出

界,需要考虑哪些因素? 如何估

算球落地时的速度大小?

对

应

任

务

 ① 认 识 抛 体 运

动和平抛运动,知
道 物 体 做 平 抛 运

动的条件.
 ② 会 用 实 验 的

方 法 描 绘 平 抛 运

动的轨迹

课
时
安
排

  1课时

对

应

任

务

 ① 理 解 平 抛 运

动的特征,并用其

解决具体问题.
 ② 迁 移 处 理 平

抛 运 动 的 方 法 从

而 得 出 斜 抛 运 动

规律,并用其解决

具体问题

课
时
安
排

  2课时
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  通过本单元的学习,学生能够掌握研究复杂曲

线运动的方法,即“运动的合成与分解”.在整个学习

过程中,学生在逐步探究问题和进行问题整合的基

础上,体会到处理这类问题的本质 ——— 力与运动的

关系,提升对“力是改变物体运动状态的原因”这一

物理观念的认识.同时,经历思维推理过程,体会物

理研究方法的应用,可以促进学生科学思维的发展.

4 总结

基于大概念的单元物理教学课程有较强的整合

性和结构性,符合学生的认知特点,不仅注重教师的

教,也重视学生的学.以此为统领来设计物理教学,
能够使学生站在更高的视角学习物理,提升学生的

学习兴趣,使学生真正理解物理概念、物理规律,从
而形成更为系统的物理知识网络.同时,通过情境的

创设和学生的探究学习,可以发展学生的物理学科

整体观,让学生感悟学科知识的意义和价值.而在实

际的教学实践中,围绕大概念进行物理单元教学设

计,从整合单元教学内容、确定单元教学目标、设计

单元教学活动3个方面进行,能够有效地提升学生

的物理学科核心素养,同时也能促进教师专业能力

的提升.
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(上接第93页)
其实“配速法”的本质是对运动方程的变量代

换,而最后的运动合成是将求解出的v′(t)加上v0,
从而反推出需要求解的变量v(t),v′(t)是带电粒子

q以v′(0)入射磁场B的匀速圆周运动;v(t)=v′(t)+
v0为v(t)(匀速圆周运动)与恒定速度v0(匀速直线

运动)的合成.
(3)设电子入射速度为v=kv0(k<1),可以将

其看成是向右的速度为v0 的匀速直线运动和向左

的速度为(1-k)v0 的匀速圆周运动的合成,即电子

以速度v0 向右匀速直线运动,同时以速率(1-k)v0
顺时针做匀速圆周运动.

由牛顿第二定律可得

e(1-k)v0B=m
[(1-k)v0]2

R′
解得

R′=m(1-k)v0
eB

由题意可知

2R′≥y2
即

2m(1-k)v0
eB ≥mv0

5eB
解得

k≤ 910

所以入射速度在0<v<v0 范围内均匀分布,

能到达纵坐标y2=mv0

5eB
位置的电子数N 占总电子

数N0 的百分比为

N
N0

=910=90%

3 总结

由上面的解答可知,若仅仅利用“运动的合成与

分解”的方法来解这道压轴题,“在最高点与在最低

点所受的合力大小相等”这个题设条件都不用交

代,这种物理思维方法在竞赛题中比较常见,在高考

题中也出现了好几次,这与新高考物理科目要求也

是一致的,把考查的重点和难点要转移到应用型和

能力型的试题上,适当控制考查学生的知识覆盖面,

增大考查学生的思维量与思维深度,引导学生摒弃

题海,减少机械刷题,切实减轻学生的课业负担,也
有利于教师更好地组织高考复习工作.
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