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摘 要:“用牛顿运动定律解决问题”是高中《物理·必修1》的学习难点,可使用“物理飞行棋游戏”来突破此学

习难点.该游戏以“牛顿运动定律”和“运动学规律”知识为内核,将传统的飞行棋和物理学习结合起来,让学生在玩

中学,以期提高学生学习兴趣,达到理想学习效果.
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1 物理飞行棋设计缘由

(1)高中物理学习现状

进入高中后,较多学生感觉物理难学.普遍反映

物理概念难以理解,物理规律不会运用.究其原因,

有学科因素,有学生因素,也有教师因素[1].而最直

接的原因,是学生学习物理兴趣的缺失.
“用牛顿运动定律解决问题”是高中《物理·必

修1》的学习难点.如何进行难点突破,克服学生学

习物理的畏难情绪是教学的一大难题.
(2)解决方案

引入一个竞争性的游戏机制,能有效激发学生

学习的兴趣[2].因此,笔者精心设计物理飞行棋游

戏,将“用牛顿运动定律解决问题”中的知识点

———“牛顿运动定律”和“运动学规律”的综合运用

融入到飞行棋游戏当中.
(3)意义和作用

飞行棋为一款深受儿童喜爱的益智游戏,大部

分学生从小接触,普及率很高.规则简单,易于掌握,

游戏过程激动人心,跌宕起伏,充满趣味性.
物理飞行棋游戏是将传统的飞行棋与物理知识

结合起来的一种新型游戏.以飞行棋为母体游戏衍

生出的物理飞行棋较易被学生接受.物理飞行棋游

戏对学生的学习有多方面的作用[3]:

第一,有效激发学生学习兴趣;

第二,促进学生理解牛顿运动定律、灵活运用运

动学规律;

第三,促进学生相互学习;

第四,传统课堂教学的有效拓展.

2 物理飞行棋介绍

物理飞行棋实物包含棋子、棋盘,由2~4位玩

家同时游戏.
(1)棋子简介

物理飞行棋的棋子包含4种颜色的小飞机各一

架,特制骰子一枚.特制骰子有6个面,分别为:“m
减半”“m恢复”“F=2N”“F=3N”“F=4N”“F=5
N”.其中,“m 减半”表示本回合飞机质量减为原来

的一半;“m 恢复”表示本回合飞机质量恢复为初始

值;“F=2,3,4,5N”表示在本回合飞机受到的牵引

力大小为2,3,4,5N.
(2)棋盘简介

为了更加符合直线运动的要求,本游戏对飞行

棋棋盘进行改进,将所有轨道变曲为直,形成一个正

方形如图1所示.
正方形的4条边为小飞机移动的路径,每条边由
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13个方格组成,每条边上设有一条通往终点的路径.正
方形4个角为停机坪,是小飞机的初始停放位置.

图1 改进后的飞行棋棋盘示意图

(3)游戏规则简介

1)获胜条件:最先将小飞机顺时针移动一周到

达终点者,获得胜利.
2)骰子规则:只有掷到骰子为“m减半”或者“F=

5N”时,小飞机才可离开停机坪.
此规则承袭了飞行棋起飞规则:只有骰子点数

为5或6才可起飞.此规则可增加游戏的随机性,调
动学生的情绪,快速进入游戏“玩家”角色.

“m 减半”奖励掷骰子一次.
“m 恢复”立即结束本回合,丧失本回合移动小

飞机资格.
教育游戏目的是通过游戏的方式促进学习,达

到学习目的.但学习内容过多,游戏因素过少,会让

学生丧失兴趣.物理飞行棋本质是物理计算,但“m
减半”得到奖励,“m 恢复”受到“惩罚”的规则让本

游戏有更多的游戏因素.
3)移动规则

飞机抵达终点后不回退.
移动格数不为整数时四舍五入计算.

  4)互动规则

若有玩家计算错误,其他玩家可指出.指出错误

的玩家获得本回合移动小飞机资格;计算错误玩家

丧失本回合移动小飞机资格.
此规则旨在促进学生之间相互学习.有学生计

算错误时,有其他学生及时指出,并给出正确的解

法,可达到同伴学习的效果.
5)开源说明

本游戏规则是开源的,玩家可自行添加其他规则.

3 物理飞行棋原理

物理飞行棋棋子 ——— 小飞机的每一步移动都

需要运用“牛顿运动定律”和“运动学规律”知识.小
飞机的移动格数由加速格数和减速格数相加得来.
小飞机在牵引力和摩擦力作用下加速,计算可得加

速格数;一段时间后牵引力消失,小飞机只在摩擦力

作用下减速直至停止,计算可得减速格数.以下举例

提供3种常用的计算方法并进行比较.
【例题】游戏前约定基本假设:小飞机初始质量

m=1kg,棋盘水平面动摩擦因数μ=0.1,牵引力作

用时间恒为t1=1s.若骰子结果为“F=3N”.则小

飞机应向前移动多少格?
解:第一种方法(公式计算法),应分为加速阶段

和减速阶段进行计算.加速阶段:由骰子结果和摩擦

力计算出合外力;利用合外力结合牛顿第二定律计

算加速度;求出加速度后,结合运动学规律即可求位

移、速度等物理量.减速阶段方法同加速阶段,具体

解答过程如表1所示.
表1 物理飞行棋计算步骤

步骤 计算过程 知识点

加

速

阶

段

1.计算合外力

F =3N

f=μmg =0.1×1kg×10N/kg=1N

F合 =F-f=2N

受力分析

2.计算加速度 a1 =F合

m = 2
1 m

/s2 =2m/s2 牛顿第二定律

3.计算位移和末速度
x1 = 1

2a1t
2
1 =1m

v=a1t1 =2m/s
运动学规律

减

速

阶

段

4.计算合外力 f=μmg =0.1×1kg×10N/kg=1N 受力分析

5.计算加速度 a2 = f
m = 1

1 m
/s2 =1m/s2 牛顿第二定律

6.计算位移 x2 = v2
2a2 = 22

2×1m=2m
运动学规律

7.计算合位移 x=x1+x2 =3m
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  在每一次移动小飞机的过程中,学生应完成以

上7个步骤.
第二种方法(平均速度法):在第一种方法计算

出加速度和末速度之后,求合运动时间,进而计算全

程位移.
全程的平均速度均为

v- =v
2=1m/s

减速运动时间为

t2=v
a2

=2m
/s

1m/s2=2s

可求出全程位移

x=v-(t1+t2)=1m/s×3s=3m
第三种方法(图像法):计算出加速度和减速运

动时间后可直接绘图计算图形面积,如图2所示,此
面积代表小飞机运动的位移.

图2 图像法计算位移

x=12×3s×2m·s-1=3m

表2所示为3种计算位移方法比较,由对比可

知:3种方法都需要计算加速阶段加速度和末速度、
减速阶段加速度.第一种方法,公式记忆较为简单,
物理量之间关系较为抽象,数学运算量较大,实际计

算过程中容易出错.第二种方法,平均速度概念较为

抽象,物理量之间关系复杂,数学运算量较小,不容

易出错.第三种方法,利用物理图像思想,把抽象的

物理问题转化为形象的几何问题.只需计算三角形

面积,不容易出错.
表2 3种计算位移方法比较

理解

层次

物理量

关系

数学运

算量

出错

可能性

公式法
 公式记忆简单,

要求层次低
复杂 大 容易出错

平均

速度法

 平均速度概念

抽象,要求层次中
简单 中 不容易出错

图像法
 图形结合思想

抽象,要求层次高
简单 小 不容易出错

  在高中《物理·必修1》的学习中,学生会依次

学习“公式法求位移”“平均速度法求位移”和“图像

法求位移”.后两种方法使用到的物理思维更高阶,
知识更为抽象,但使用起来更简洁方便.成绩层次在

全市平均分及以下的学生通常使用第一种方法,而
不擅于使用后两种方法.通过物理飞行棋的使用,学
生会积极、主动地寻找更为快捷的方法,自然而然地

学会并灵活使用“平均速度法”和“图像法”,达到良

好的学习效果.

4 物理飞行棋的学习效果

“用牛顿运动定律解决问题”是高中《物理·必

修1》的学习难点,原因是“牛顿运动定律”联结了

“运动学”和“动力学”内容,增加了知识的复杂度.
利用物理飞行棋可突破此学习难点.原因有二:第
一,物理飞行棋提供了真实情境,将抽象的物理知识

应用到形象的物理情境中;第二,物理飞行棋引入了

游戏机制,激发了学生的好奇心和求胜欲,激发了学

生学习兴趣.物理飞机行棋游戏能在“玩”游戏时激

发学生的求知欲,促进学生之间自发地相互学习,真
正实现“玩中学”.学生要在游戏中获胜,必须做到:
运用“牛顿运动定律”知识,根据物体受力情况求运

动的加速度;运用“运动学规律”知识,根据物体加

速度求位移和速度.此游戏能有效促进学生综合运

用物理知识解决真实情境中的实际问题,提高学生

的物理学科核心素养.

5 结束语

物理飞行棋能有效激发学生学习兴趣,促进学

生之间相互学习.在使用物理飞行棋教学后,学生能

深入理解物理概念,灵活运用物理规律.
当前的物理飞行棋只是笔者对高中《物理·必

修1》部分内容的初步教学尝试,只融入了部分物理

概念和规律.笔者正努力将当前物理飞行棋升级为

针对性强,模块间相互独立又紧密联系的系列化、模
块化的物理飞行棋.
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