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摘 要:以单摆教学为例,探索如何用自学材料唤醒并优化学生已有知识,如何用学习材料和演示实验引导学

生思考问题、发现问题和解决问题,以实现知识和能力同步协调发展.
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  学生现有认知经验和教学目标之间的部分是

教学设计的着力点,教师通过穿针引线,牵线搭桥,
引导并帮助学生达成对知识的理解.在这过程中,虽
然不同的教师做法不同,但下面3点常常是优秀教

师具有的共同特征.
第一,调动学生的主动性,使学生积极参与到学

习活动中来.
第二,唤醒并帮助学生不断优化、拓展已有知识

和认知经验,提升学生的思维能力.
第三,为学生提供发现或创新的机会.

如何实现上述三者和谐统一,从而提高教学效

率,下面以单摆教学为例来说明.教学过程,以最大

摆角θ0 的变化为线索,以自学材料和实验为载体,
向学生展现物理学上一类重要现象:当某物理量变

化到一定程度时,会引起物理规律发生质的飞跃.让
学生用科学研究的思维方式学习知识,在获取知识

的过程中培养科学素养.

1 优化认知结构 形成知识最近发展区

首先让学生自学下面3段材料,在自学过程中
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Abstract:TheequationofaplanaticrefractingsurfacesisobtainedbyusingFermat′sprinciple.Then,the

expressionofcurvatureradiiofaplanaticrefractingsurfacesatverticesisdeduced.Thecurvatureradiiexpressionis

identicaltotheparaxialimagingequationofsphericalsurfaces.Byanalysingthecurvatureradiiexpression,the

conclusioncanbedrawnthatasphericalsurfaceforparaxialimagingisanapproximationstoalloftheaplanatic

refractingsurfaceswhichhavethecurvatureradiiatverticeseuqaltotheradiiofthesphericalsurface,andare

tangentwiththesphericalsurfaceatvertices.
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教师指导点拨中差学生学习.
材料一:如图1所示,摆线长为l,小球(半径忽

略不计)从偏离竖直方向θ0 处静止释放,摆到与竖

直方向成角θ时,速度大小为v,则由机械能守恒有

mglcosθ-lcosθ( )0 =12mv2

v=
 
2glcosθ-cosθ( )0

角速度  ω=v
l = 2gcosθ-cosθ( )0

l

图1 材料1示意图

由上式不难看出:

(1)小球来回摆动一次的平均角速度ω-∝ g
l
;

  (2)摆动周期T∝ l
g
,与摆角θ0有关,与小球

质量无关.
材料二:如图2所示,小球摆动过程中,x 方向

的合力

Fx =-mgsinθ
y方向的合力

Fy =T-mgcosθ
其中Fy 改变速度的方向,Fx 改变速度的大小.

图2 材料2示意图

材料三:观察表1,看看有什么特点.
表1 不同摆角的相应数据

角度值/(°) 1 2 3 4 5 6 30

弧度值 0.01745 0.03491 0.05236 0.06981 0.08727 0.10472 0.5236

正弦值 0.01745 0.03490 0.05234 0.06976 0.08716 0.10453 0.5

差  值 0 0.00001 0.00002 0.00005 0.00011 0.00019 0.0236

相对差/% 0 0.028 0.038 0.072 0.126 0.182 0.472

  由表1容易看出:角越小,角的弧度值与其正弦

值相差越小.
当单摆的摆角小于5°时,可作以下近似处理:
(1)sinθ≈θ;
(2)摆球的轨迹可看作直线,如图3所示.

图3 摆角小于5°的近似处理

这3则材料的学习难度并不大,也不涉及新知

识.把它们集中在一起,是为了优化学生发现、理解

单摆相关知识的基础和背景,产生1+1>2的效

果.学生通过自学这3则材料,激活他们已有的知

识,优化他们的认知结构,帮助建立思维制高点,形

成产生新知识的源头和依托,即形成知识的最近发

展区.

2 检查学生对材料自学的质量

(1)从哪里看出平均角速度ω- ∝ g
l

的?

(2)说出周期与摆角θ0 有关,与小球质量无关

的理由.
(3)说说Fy 改变速度的方向,Fx 改变速度的大

小的原因.
(4)你认为Fx 和Fy 中哪个与周期有关?
在确认学生已经理解前面3段自学材料后,教

师根据图1定义什么叫单摆.

3 实验演示 发现问题

实验演示一:相同摆长,摆角θ0 不同的单摆,周
期不同.(印证材料一中的结论,即周期与最大摆角
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θ0 有关)
实验演示二:当摆角θ0小到一定程度时,发现单

摆周期变得与摆角θ0 无关了.(引出认知冲突)

4 探索发现

根据实验现象,引导学生思考:当摆角θ0小到一

定程度时,摆球周期的特性发生了突变,变得与θ0无

关了,你认为是什么原因引起的?
由“材料二”和“材料三”不难想到:当摆角小到

一定程度时可能是Fx 中的sinθ特性发生突变引起

的,即变为sinθ≈θ了.sinθ特性的突变,会引起Fx

的特性突变,然后传递给速度和周期.
教学过程从最开始到这里,教师做的所有工作,

都意在帮助学生拓展和优化认知结构.至此,学生获

取新知识的时机成熟.

5 学习并讨论“材料四” 获得新知识

材料四:根据前面的学习和研究可以得出下面

结论和推理.
(1)单摆的回复力就是材料二中的Fx.
(2)当摆角小于5°时

Fx =-mgsinθ≈-mgθ=-mgx
l

由此有,当摆角小于5°时:

1)单摆的振动可看作简谐振动.
2)周期

T=2π m
k =2π m

mg
l

=2π l
g

周期与θ0 无关.
对上述材料的讨论,主要放在3点上.第一,回

复力为什么是Fx? 第二,(2)中θ=x
l

是怎样来

的? 第三,为什么k=mg
l
? 其他内容一般说来学生

都能理解.

6 利用“材料一”弄清单摆与复摆的区别

教师作简单说明:由于复摆(图4)不能当质点

处理,所以“材料一”中动能公式不适用了.复摆转

动点的力一般不沿质心与转动点的连线方向,所以

复摆中的Fx 与材料二中的Fx 表达式也不同.因此,
单摆的周期公式不能用于复摆.

图4 复摆

7 课后延伸

材料五:单摆属于一维转动问题,利用力矩来研

究更能看清问题的本质.如图5所示,摆线张力对O
点的力矩为零,所以单摆对O点的合力矩M 等于重

力的力矩,即M=-mglsinθ,负号表示力矩方向与

θ方向相反.当θ小于5°时,M=-mglθ.式中M 与

θ的关系,恰似简谐振动回复力F 与x 的关系.

图5 用力矩分析单摆

根据转动定律

M=Jβ

    β=M
J =-mglθ

ml2 =-g
lθ (1)

简谐振动加速度

      a=F
m =-k

mx (2)

由此不难看出,单摆角加速度β与θ 的关系,与
简谐振动加速度a与x 的关系也相似.这就意味着:
单摆摆角的变化周期(即振动周期)公式与简谐振

动的周期公式在推导方法上相似.
对简谐振动由式(2)有

T= 2π
k
m

=2π m
k

同样对于单摆由式(1)有

T= 2π
g
l

=2π l
g

把“材料五”提供给学有余力的学生课后学习,
借此引导学生向课外深度学习.
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