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摘 要:物理观念的形成是学生从经验到理论的转化、从生活到科学的上升过程.以“相互作用”复习课为例,

围绕“弹力”和“摩擦力”复习落实情境教学,经历现象观察、问题提出、物理建模、受力分析、合成分解、数学求解、问

题解决,指导实践,形成清晰、系统的物理观念.
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  《普通高中物理课程标准》提到,物理观念是从

物理学视角形成的关于物质、运动与相互作用、能量

等的基本认识,是物理概念和规律等在头脑中的提

炼与升华;是从物理学视角解释自然现象和解决实

际问题的基础.基于此,在学科核心素养的5个水平

划分中,如表1所示,均提及要能从物理学的视角观

察自然现象,并应用物理知识解决实际问题[1].

表1 物理观念水平划分

水平 物理观念

水平1  能从物理学的视角观察自然现象,具有将物理学与实际相联系的意识

水平2  形成初步的物理观念,能从物理学的视角解释一些自然现象,能应用物理知识解决一些实际问题

水平3  具有物理观念,能从物理学的视角描述和解释自然现象,能应用物理知识解决实际问题

水平4
 具有清晰的物理观念,能从物理学的视角正确描述和解释自然现象,能综合应用物理知识解决实际问

题,能有效指导工作和生活实践

水平5
 具有清晰、系统的物理观念,能从物理学的视角正确描述和解释自然现象,能灵活应用所学的物理知

识解决实际问题,能有效指导工作和生活实践

  笔者在“相互作用”复习课中,通过展示生活情

境,提出具体问题,梳理解决思路,整合知识方法,真
正有效地落实情境教学,提炼物理观念.

1 提出实际问题 形成探究思路

教学环节:展示生活中常见的3种情境:晒衣

服、引桥、起吊机的大型吊臂.提出问题,引发学生思

考.
问题1:如图1所示,晒衣服的绳长一定时,悬挂

的固定点两端为什么要靠近一些?

问题2:如图2所示,起重机的大型吊臂绳索为

什么要固定高一些?

图1 晒衣服

(a)           (b)

图2 起重机吊臂
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问题3:如图3所示,引桥为什么要建造得长一些?

(a)

(b)

图3 引桥

应用物理知识解决具体问题应结合具体的实际

情境.运用物理知识解决实际问题的能力高低,往往

取决于学生将情境与知识相联系的水平.能不能把问

题中的实际情境,建立相应的物理模型,这是应用物

理观念思考问题,应用物理知识分析解决问题的关

键.在物理教学中,应让学生获得在实际情境中解决物

理问题的大量经验,并尝试对实际问题进行物理模型

的建构,最终形成把情境与知识相关联的意识和能力.

2 “弹力”的情境教学

2.1 绳模型

问题探究一:晒衣服的绳长一定时,悬挂的固定

点两端近一些好还是远一些好?

教学环节:邀请两组学生上讲台,先后参与提杠

铃的趣味实验.如图4所示,先由一位瘦小的女生手

提杠铃,观察到她能够轻易地把杠铃提升到离地70
cm的高度.后由两位高大的男生通过麻绳拉杠铃,

观察到他们很难把杠铃拉到同一高度.引发学生由

现象展开思考:用麻绳把杠铃往上拉的过程中,两绳

之间的夹角越来越大,绳子受到的拉力显然是越来

越大的.

(a)女生手提杠铃

(b)两位男生用麻绳拉杠铃

图4 一位女生用手提杠铃和两位男生用麻绳拉杠铃

由此产生联想和类比:晒衣服时,悬挂的固定点

越远,两绳之间的夹角越大,受到的拉力越大,绳子

越容易断裂.
学生上台参与趣味实验的教学活动,用教学情

景刺激学生的身体感知,调动学生多方位地感受,用
口动、手动、身动的结合来激发学生的学习兴趣,提
高学习质量,加深感性认知.同时,通过麻绳拉杠铃

和绳上晒衣服两类模型之间的类比,从定性的角度

形成感性认知,得到初步结论[2].
教学环节:当我们遇到实际问题时,需要建立熟

知的物理模型,对研究对象进行受力分析,采用相应

的物理方法进行定量计算,解决实际问题,如图5~
图7所示.

图5 “晒衣服”的建模

图6 对“悬挂点O”的受力分析

图7 力的合成
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实际问题模型化是高中阶段处理问题的基本思

路和方法.物理模型是一种理想化的物理形态,所谓

“建模”就是将复杂的研究对象或物理过程,通过用

理想化、简单化、抽象化、类比化等手段,突出事物的

本质特征和规律,形成样板式的概念、实物体系或情

境过程.
教学环节:由平衡条件

2Tcosθ=mg
得

T= mg
2cosθ

随着θ的增大,cosθ 减小,T 增大.
定性分析和定量探究是物理教学中常用的两种

方法.定性分析是通过对物理问题的分析、解构,重
新构建物理模型,定性地解释物理现象,描述物理规

律的过程.定量研究则是在定性分析的基础上,将物

理模型清晰化,用适当的数学方法求出精确解的过

程.定性分析更多的侧重于对问题的整体把握和理

解,而定量分析则更利于抓住问题的本质.从定性到

定量的探究,符合科学探究的基本思路.从定量的角

度,具体分析了绳子受到的拉力与角度的关系.因

此,晒衣服时,为了减小绳所受拉力,悬挂点应适当

近一些,减小绳子与竖直方向的夹角.
教学环节:观光索道应设计得松弛些还是紧一

些?

图8 观光索道

适当的思维拓展,引导学生灵活应用已学的物

理知识,解释自然现象,指导生产实践,提高学生物

理观念水平[3].

2.2 杆模型

问题探究二:起重机的大型吊臂绳索为什么要

固定高一些?

教学环节:如图9所示,课堂实验,每位学生利

用圆珠笔、细绳、钩码自制起重机吊臂模型,并感受:
(1)笔杆对手掌的弹力的方向?
(2)悬挂点由高到低的变化过程中,手指受到

绳的拉力如何变化?

图9 模拟“起重机吊臂”

通过实验体验,学生感受到笔杆对手掌的力沿

着杆的方向.当固定点降低(P′低于P),角度变小

(θ′<θ),感受到手指被绳子勒住的痛感变明显,说
明随着固定点的下移,绳子的弹力变大,同时,笔杆

对手掌的压力也变大.让学生从感性认知中获得感

受和体会,并能定性分析为了减小绳子所受拉力,吊
臂的固定点应尽可能高一些.

教学环节:如图10~ 图12所示,建立物理模

型,选择B 点进行受力分析,采用力的合成作出图

示.

图10 “起重机吊臂”的建模

图11 “结点B”的受力分析
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图12 力的合成

教学环节:由平衡条件得

Tsinθ=G  T= G
sinθ

可知随着θ的减小,sinθ 减小,T 增大.
教学环节:如图13所示,空调外机底座上倾斜

的金属杆铆钉应如何安装? 靠近墙壁还是远离墙

壁?

(a)空调外机及底座

(b) 安装说明

图13 空调外机及底座安装说明图

3 “摩擦力”的情境教学

问题探究三:引桥为什么要建造得长一些?
教学环节:如图14~ 图16所示,按照上述探究

思路,先对汽车过桥问题进行合理的物理建模,对汽

车进行正确的受力分析,并进行力的分解,确定各力

的定量关系.

图14 “汽车过桥”的建模

图15 汽车受力分析

图16 力的分解

若汽车在斜面上匀速下坡,由平衡条件得知

Ff =G1=Gsinθ
FN =G2=Gcosθ

由此可以得到,当θ越大,sinθ越大,重力沿斜面向

下的分力越大,需要提供的阻力也就越大.同理,汽
车上坡时,需要提供的牵引力也就越大.

因此,为了防止下坡时刹车片过热;上坡时动力

不足,引桥的倾角要适当小些,即引桥需修筑长一

些.
区别于问题探究一和二使用“力的合成”的方

法,问题探究三中复习了“力的分解”的方法.将不

同的方法融汇于各模型的问题探究,将知识和方法

的复习,融入具体的问题情境解决中,代替知识点直

白的枯燥讲解,使学生更好地掌握合成和分解的方

法.
教学环节:如图17所示,游乐园里的“过山车”

和“激流勇进”项目,轨道应设计得平缓些还是陡峭

些?
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兼顾“客观情境”与“主观能动”的力的分解创新教学设计

鲁 斌
(浙江省余姚中学  浙江 宁波  315400)

(收稿日期:2019 11 13)

摘 要:力的分解的依据有众多的说法,本文支持兼顾“客观情境”与“主观能动”两个因素进行分解.分解作为

一种操作,自身并不承载任何目标和意义,需要置于具体的情境、问题中来激发和定向.基于此,设计了教学方案和

创新实验,以此展开教学.
关键词:力的分解  教学设计  分解依据

  长期以来,关于“力的分解”的依据有众多的讨

论.许多教师认为:“进行力的分解时,必须强调要根

据力的实际作用效果来分解.”这种观点具有一定

的普遍性,现行鲁科版、教科版、粤教版以及2006年

之前人教版版本都持这样的表述.在2010年3月第

3版的人教版《物理·必修1》中,不再提按照作用效

果分解,并提出了力的分解的依据:为了分析和解决

问题的需要.对于“耙耕地”强调“为了分析和解决

问题”;对于“斜面上的物体”强调“现在需要沿平行

于斜面的方向和垂直于斜面的方向对物体的运动分

别进行研究,为此建立直角坐标系”.强调实际需要.
那么“力的分解”的依据到底是什么呢? 笔者

较认同首都师范大学胡扬洋老师的意见[1]:力的分

解不是纯粹客观决定的,也非绝对主观的,而是要兼

顾客观情境与主观能动两个因素,在物理现象与分

解者的物理意图之间保持适度的分寸感,实际中往

往交错进行、互相外推.分解作为一种操作,自身并

不承载任何目标和意义,需要置于具体的情境-
췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

问

     (a)过山车        (b)激流勇进

图17 游乐园的“过山车”和“激流勇进”项目

在本节课中,围绕基本力“弹力”和“摩擦力”的

复习,通过“现象观察,问题提出”“物理建模,受力分

析”“合成分解,数学求解”“问题解决,指导实践”这

4个环节,真正有效地落实了情景教学,提炼“相互

作用”物理观念.在课堂教学中应当充分挖掘物理

学科联系实际生活的素材,用生动、丰富的生活事例

来丰富教学内容、优化教学过程,这是活化物理教

学,提高学生物理知识建构的有效途径.加强物理知

识与实际生活的联系,把渗透物理知识的实际应用

作为当前物理改革的方向,也体现了从生活走向物

理、从物理走向生活的理念[4].

图18 形成清晰、系统的物理观念思维导图
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