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摘 要:物理学科核心素养是学生通过物理学科学习而逐步形成的正确价值观念、必备品格和关键能力.核心

素养的培育有助于提升学生解决实际问题的能力.本教学设计立足学生已有的物理知识,直面真实问题,引导学生

提出问题解决的具体方案,并进行推理论证,旨在促进学生核心素养的发展.
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1 教学内容与学生分析

从知识结构上看,学生已经具有受力分析、牛顿

运动定律以及圆周运动的相关知识,具备从动力学

研究生活中圆周运动的知识储备.“生活中的圆周运

动”是学生所学圆周运动知识在现实生活中的具体

应用,课堂教学应该让学生充分经历实际问题解决

的基本程序:问题呈现 — 提出方案 — 推理论证,促
进学生思维的发展和素养的形成[1].

从认知结构上看,高一的学生具有大量生活中

圆周运动的感性认识,但缺少理性分析生活中圆周

运动的经历.本课题的教学核心目标是让学生从物

理视角看生活中的圆周运动,利用所学的知识解决

实际问题,让学生从物理学角度理性认识生活中的

圆周运动,实现对世界的观察从感性认识到理性认

知的升华[2].

2 任务分解

任务1:圆周运动力学条件的研究.
任务2:基于真实数据推理论证赛道中的汽车

在转弯时是否会发生危险(离心运动的条件).
任务3:为了防止赛道中的汽车做离心运动提

出具体的方案并论证其可行性.
任务4:生活中竖直平面内圆周运动问题处理.

3 教学活动

任务1:圆周运动力学条件的研究.
复习问题:该环节旨在让学生理解向心力在圆

周运动中的作用,建立圆周运动力学条件的物理观

念.问题如表1所示.
表1 圆周运动力学条件研究中的问题与素养目标

问题 问题指向的素养目标

 (1)用图示法表示圆周运动的

条件

 理解圆周运动中

力与运动的关系

(物理观念)

 (2)圆周运动合外力一定指向

圆心吗?

 (3)圆周运动一定需要向心力

吗? 向心力一定指向圆心吗?

 (4)向心力的大小如何计算?

 (5)向心力的来源

 理解向心力的概

念

(物理观念)

 (6)物体做圆周运动的条件是

什么?

 理解圆周运动的

力学条件

(物理观念)

  教学建议:

(1)思维引导建议.“圆周运动合外力不一定指

向圆心”是学生思维上的一个难点[3],建议教师在

教学过程中通过力与速度的示意图来分析匀速圆周

运动和变速圆周运动中,力与速度的关系.
(2)教学活动建议.该任务中的问题学生基本

能解决,建议教学中让学生评价学生的回答,以加深

学生对圆周运动力学条件的理解.
任务2:基于真实数据推理论证赛道中的汽车

在转弯时是否会发生危险(离心运动的条件).
问题情境:该环节旨在培养学生处理实际问题
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的能力,通过模型建构、科学推理、科学论证、质疑创

新来实现科学思维的培育.
如图1所示为一水平赛车跑道的俯视图(不计

路面的宽度),赛道由两条直道(AB,CD)和一个半

圆赛道(BC)构成.一赛车(可视为质点)沿赛道从A
处经B,C到达D 处.

要求:在最短的时间走完赛道,如果你是赛车手

你会怎么操控赛车? (问题如表2)

图1 赛车跑道俯视图

表2 操控赛车运动的问题与素养目标

问题 问题指向的素养目标

 (1)为了能在最短时间内走完这一赛道,你会如何操控赛车?

 (2)根据你的经验,该赛道中最危险的是哪一路段?

 (3)如果汽车速度过大,在赛道BC 段汽车将会做怎样的运动?

能使用简单和直接的证据表达自己的观点

(科学思维)

 (4)推理论证

 若直道AB 长为600m,圆半径R=25m,赛车质量(包含赛车手)m=

1000kg,各种阻力为车重的0.2倍,赛车的最大牵引力为F=5000N,赛

车的最大速度为v=60m/s,通过推理论证说明赛车能否安全通过弯道

 能将实际问题中的对象和过程转化为所学

的物理模型,能对综合性问题进行分析推理,

获得结论并作出解释

     (科学思维)

 (5)用自己的语言说说你处理问题4的主要思路和步骤?
 用学过的物理术语、图表等交流科学探究的

结果和过程

    (科学态度与责任)

  教学建议:
(1)思维引导建议.学生对离心运动有感性的

认识,但缺乏物理视角下理性的认知,建议教学中培

养学生用数据来表达自己的想法和结论.通过问题

的解决提炼出解决实际问题的一般模式:真实情景 —

模型建构 — 推理论证 — 得出结论.
(2)教学活动建议.该教学环节是本课题教学

的重点,建议教师要给予学生充足的时间来自己完

成,把学生在处理实际问题中的困难充分地暴露出

来.
任务3:为了防止赛道中的汽车做离心运动提

出具体的方案并论证其可行性.
问题呈现:该环节旨在让学生直面真实问题,基

于所学的物理知识提出可行性方案,并加以论证说

明,提升学生的质疑创新能力,问题如表3所示.
教学建议:
(1)思维引导建议.这是一个培育学生科学思

维的好案例,建议教师按照:模型构建 — 科学推理 —

科学论证 — 质疑创新的思维路线开展教学.
(2)教学活动建议.学生根据生活经验对这个

问题有话可说,建议教师对于问题(1)和问题(2)在

教学中让学生大胆地提出自己的方案,并让学生对

学生提出的方案进行评价.问题(3)和问题(4)要让

学生把实际问题转化为物理模型,经历实际问题处

理的过程.

表3 防止赛道中的汽车做离心运动分析中的问题与素养目标

问题 问题指向的素养目标

 (1)如何防止赛车在转弯时由于“离心”而发生危险? 请提出具体的措

施和方案

 综合应用所学的物理知识解决实际问题

     (科学思维)

 (2)对上述提出的方案,进行可行性分析,判断在实际情况下该方案是

否可行? (如增大质量、增大车轮的摩擦系数、增加转弯半径、减小速度

等)

 能恰当地使用证据证明物理结论

     (科学思维)
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续表3

问题 问题指向的素养目标

 (3)对学生提出的“斜面模型”方案的可行性进行推理论证

 (4)观察火车、飞机的转弯,分析其相同点和不同点.从力学角度分析其

原理

 能将实际问题中的对象和过程转化为所学的

物理模型,能对综合性问题进行分析推理,获得

结论并作出解释

     (科学思维)

  任务4:生活中竖直平面内圆周运动问题处理.
问题情境:本环节旨在培养学生把实际问题转

化为所学物理模型的能力,突出模型建构的过程.
如图2为一拱形桥,一汽车正驶过拱形桥,若汽

车要安全通过桥面,则在最高点汽车运行速度是大

一点好还是小一点好? 问题如表4所示.

图2 汽车驶过拱形桥

教学建议:
(1)思维引导建议.引导学生把实际生活中的

生活语言转化成物理术语,这是解决实际问题的一

个重要环节.建议教师做好一般曲线运动到圆周运

动模型建立的铺垫,通过桥的半径不断变大直到地

球半径,培养学生知识的迁移能力,为后续万有引力

的学习做好铺垫.
(2)教学活动建议.竖直平面内圆周运动是生

活中非常常见的物理模型,若教学时间允许可以增

加“汽车过凹桥”“水流星”等模型,让学生自主分

析,以培养其对实际问题的分析解决能力.

表4 汽车安全驶过拱形桥分析中的问题与素养目标

问题 问题指向的素养目标

 (1)如何理解安全通过桥面?

 能使用简单和直

接的 证 据 表 达 自 己

的观点

(科学思维)

 (2)对汽车在最高点进行受力

分析?

 (3)试通过论证说明要安全通

过,汽车在最高点车速大一点好

还是小一点好?

 (4)若把桥面视为一个半径为

90m的圆弧,则安全通过桥面,汽

车在最高点的速度应该满足什么

条件?

 (5)若把桥的半径不断变大,直

到地球半径那么大,要使汽车和

地面分离,则在最高点速度为多

少? (此时汽车成为地球的卫星)

 能将实际问题中

的对 象 和 过 程 转 化

为所学的物理模型,

能对 综 合 性 问 题 进

行分析推理,获得结

论并作出解释

(科学思维)
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