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摘 要:以“动量守恒定律”教学设计为例,借助“知识构建”来深化“物理观念”这一核心.该设计以解析生活

现象为动力,以发现不变规律为收获,引导学生经历动量守恒定律的发现及验证过程,提高其物理核心素养.
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  物理核心素养是学生在物理学习过程中逐渐

形成的重要品格和关键能力,它对促进个人终身发

展和社会发展至关重要[1].物理核心素养主要由以

下4方面的要素构成———“物理观念”、“科学思维”、

“实验探究”、“科学态度与责任”.其中,守恒观是物

理学科的基本观念之一,是人们认识自然界和处理

问题的基本思维出发点[2].
高中阶段,学生主要需要学习的“守恒定律”之

一即动量守恒定律.而在选修3 5中“压轴出场”的

动量守恒定律,理解起来对学生的思维要求更高,且

在《关于2017年普通高考考试大纲修订内容的通

知》中,为顺应课程标准修订的趋势,将选修3 5从

选考改为必考.无论是从核心素养还是顺应课改的

角度上来讲,无疑都对动量守恒定律的教学提出了

更高的要求.因此,开发基于核心素养的“动量守恒

定律”教学设计刻不容缓.

1 教材内容简析

笔者所在地区采用的是粤教版高中物理教材选

修3 5,动量守恒定律位于第一章的第2节.编者首

先引导学生思考鸡蛋掉在地上与海绵上受力不同的

原因;接着通过对一幅由采集器收集数据并绘制的

F t图,引导学生思考力与作用时间的乘积是否恒

定,从而引出Ft=mvt -mv0,并定义了冲量和动

量;当F=0时,物体动量保持不变,由此引发对“由

两个物体组成的系统,当系统所受合外力为零时,系

统总动量是否也保持不变? ”的思考,然后通过气

垫导轨的实验探究(步骤已给出)得到了动量守恒

定律,最后在资料活页中介绍了动量守恒定律的发

现历史.
笔者认为,教材的编写存在以下值得商榷之处:

一是学生理解用电脑显示的F t图像并不容易,如

若用它作为新知识的引入,有可能会增加学生的学

习负担、冲淡教学重点;二是学生并没有经历“发现

守恒量”的过程,从问题的提出,到实验方案的设

计,教科书全部“代劳”,学生只是机械地跟着按部就

班,就得到了“动量守恒”的结果;三是动量守恒定

律的表述不是特别明朗 ——— 物体在碰撞时,如果系

统所受的合外力为零,则系统总动量保持不变.在其

他非碰撞的相互作用模型里是否如此呢? 编者在后

续也没有做详细的拓展说明.
本节课的核心应该在于创设具体情境,让学生

在分析和解决问题的过程中发现不变量,并在此基

础上提出科学假设,然后通过实验验证该假设的合

理性,最后在充分挖掘结论的内涵和外延之后得到

最终结论.这样设计的目的是,让学生在分析常见现

象背后规律的同时,培养其利用科学方法进行验证

的科学探究能力,深化其物理观念.

2 学生情况分析

本节课教学对象是高二学生,学生已经掌握了

牛顿运动定律、平抛运动等知识,且已经初步了解科

学探究的基本步骤,知道打点计时器、气垫导轨、光

电门等相关器材的使用.虽然学生并非第一次学习

“守恒思想”,但探究过程依旧是本节课所要突破的

重难点,也是提高学生核心素养的平台所在.
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3 教学过程设计

3.1 提出原始问题 发现不变量

首先,播放丁俊晖的台球比赛视频.在视频中,

运动的白色母球正碰静止的1号球之后,白色母球

停下,而1号球运动起来.
学生也许从未思考过这种常见现象背后的原

因,然而对于貌似简单的事物,才需要追究其复杂的

一面,只有经历了复杂,才能真正领悟到简单的震慑

力[3].在学生思考“为什么会这样? ”的同时,教师

需要帮助他们理清头脑中的“这样”具体是指什么

(1)白色母球为什么会静止?

(2)1号球为什么会运动?

(3)为什么白色母球没有和1号球一起往前运

动或者反弹回去?

(4)为什么1号球的速度看起来跟碰前白色母

球的速度差不多?

(5)1号球的速度跟碰前白色母球的速度大小

关系具体是怎样的?

接着,教师就可以引导学生用已学的知识解决

自己的困惑.
白色母球和1号球的运动状态之所以会改变,

是因为在碰撞的过程中,受到了撞击力的作用,力是

改变物体运动状态的原因,这样就回答了第(1)(2)

问.
至于速度关系,学生最容易想到的是借助工具

进行测量! 比如,用打点计时器或者光电门及相关

仪器测出.在手头上没有仪器的时候能不能通过理

论推导找到他们的速度关系呢? 引导学生尝试用公

式进行推导.
两个物体相碰,两个物体都会受到来自对方的

撞击力,取白色母球受力方向为正方向.
由牛顿第三定律知

F白 =-F1

由牛顿第二定律

F=ma
知

m白a白 =-m1a1

又由于

a=ΔvΔt=vt-v0
Δt

且白色母球最终静止,进一步得

m白
0-v白

Δt =-m1
v1-0
Δt

最终可以发现

m白v白 =m1v1
即,在碰撞过程中,白色母球的mv “完全转移”到1
号球上去了.而由于台球m白 =m1,所以v白 =v1,1号

球的速度跟碰前白色母球的速度大小相等,方向相

同.以上就弄清了第(4)(5)问.
至于第(3)问,假设白色母球并没有停止而是

具有一定的速度,和1号球一起往前运动或者反弹,

则有

m白
v白′-v白

Δt =-m1
v1-0
Δt

得

m白(v白′-v白)=-m1v1
进一步得到

m白v白 =m1v1+m白v白′
至此我们又发现了类似的特点:在碰撞过程中,白色

母球的mv 部分“转移[4]”到1号球上去了;碰前白

色母球的mv 等于碰后白色母球和1号球的 mv 之

和.
这好像是在告诉我们,mv 可以在物体之间转

移,而且在转移的过程中,总量并不会发生变化.至

于为什么白色母球没有和1号球一起往前运动或者

反弹回去,这个问题晚一点再去思考(为后一节课埋

下伏笔),因为现在我们有更重要的事情要做!

3.2 定义不变量

通过以上分析,学生已经发现:在碰撞的过程

中,mv 的总量是不变的,这个特殊的不变量 ———m
与v的乘积,在物理学上定义为动量p,p=mv,单位

为kg·m/s;动量是矢量,方向与v方向相同.
至于在碰撞乃至其他的相互作用的过程中,动

量P 是否守恒,我们还需要进一步验证.

3.3 验证碰撞过程中的动量守恒

由于学生已经经历过机械能守恒实验的验证过

程,因此该部分可以让学生尝试进行实验设计[5]或
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者参考教科书上的实验方案,最后教师根据学生的

实验设计提供相应器材,以供使用,通过这种方式来

提高学生的“实验探究素养”.教师可做以下提示(学

生早已学过相应物理量的测量方法,此处可捎带复

习):

(1)验证碰撞时动量是否守恒,验证的表达式

是怎样的? 让学生进一步明确和细化实验目的,系

统碰前的总动量等于碰后的总动量,即

m1v1+m2v2=m1v1′+m2v2′
(2)碰撞的两物体,用什么呢? 小球.
(3)如何测量物体质量? 天平.
(4)如何测量两物体的速度? 打点计时器、光

电门等.
最终,学生通过实验验证得到:在误差允许的范

围内,两物体在碰撞(相互作用)时,系统碰前的总

动量等于碰后的总动量.
这里需要说明的是,教科书上关于动量守恒定

律的表述是“物体在碰撞时,如果系统所受的合外力

为零,则系统总动量保持不变.”事实上,动量守恒

定律是一个独立的实验规律,适用于目前物理学研

究的一切领域,因此在课堂中教师需要做相应的拓

展说明,以培养学生形成“动量守恒的普适性”这一

物理观念.

4 教学反思及启示

本文从新的视角介绍了动量守恒定律的教学过

程,力求真正让学生经历知识的发现过程.在探索备

课与教学的过程中,笔者有以下反思及启示,供同仁

参考,以望抛砖引玉.
4.1 课堂教学应搭建知识的 “生长点”

在课堂教学中,教师应该从学生已有的认知水

平和经验出发,找准新知识的“生长点”以及新旧知

识的“联结点”,以促进学生对知识的整体构建.然而

笔者认为,粤教版用采集器收集数据并绘制的F t
图作为学生思考的起点,这样用并不熟悉的图像作

为新概念的“生长点”,不利于学生将其纳入自己的

知识体系中.
本设计以丁俊晖的台球比赛视频作为引入,以

思考生活中常见现象背后的原因作为内驱力,让学

生结合已经学习的牛顿运动定律来分析,从而在碰

撞过程中发现不变量.物理源于生活,高于生活,最
终又用于生活.
4.2 探究教学应该展现知识的主动建构

真正意义上的学习,是指对知识的主动探索和

发现、对所学知识意义的主动建构,而不是只是把知

识从教师头脑中转移到学生的笔记本上[6].
本节课设计的特点在于通过对常见现象的分析

“发现不变量[7]”,而不是“寻找不变量”.如果设计为

“寻找不变量”的话,比如人教版教科书的编写思

路,这就意味着设计者已经知道了有守恒量,但是学

生却会困惑“无缘无故地为什么要寻找一个不知其

所以的不变量? ”以及“怎么事先知道的有这个不

变量的? ”当然,物理学也可以基于直觉提出猜想

并验证,只不过那是发生在少数天才身上.对大部分

的学生而言,所谓的探究实验流于形式,所谓的启发

式教学也变成了“不动声色”的灌输.
4.3 从“知识”到“观念”的转变还需升华

本节课的设计从具体的生活情境出发,对习以

为常的现象进行思考,研究现象背后更本质的规律

特征.这不仅仅是让学生明白,看似简单的东西背后

实则藏有更大的宇宙奥秘,更是希望通过这样的思

考和发现,让学生对我们生活的宇宙乃至对“上帝之

手”肃然起敬!

如此这般,“守恒观念”根深蒂固,物理之美无

以言表,宇宙之奇叹为观止!
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