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摘 要:公开课为一线教师的专业成长搭建了平台,通过一节区级公开课的教后反思.梳理了经过专家指导后

受到的启迪,分别从“教学目标的升华”“深度备课的提出”“课堂重点的转移”3个角度分析了磨课过程中获得启示,

并为之后的日常教学改进指明了方向.
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  本次公开课于2021年9月16日确定主题,直至

11月30日开课,整个备课过程历时两个半月,教案

较大幅度地修改了21稿,共试讲4个班,教研员与

教研组教师们多次参与听课磨课,期间尝试自制实

验器材,去以五金店著称上海滩的北京东路选购各

类弹簧 ……

回眸整个备课过程,可谓曲曲折折,比如在网上

无法挑选到劲度系数适合实验的弹簧,跑了大街小

巷也无功而返,自制教具效果不佳,试讲效果差强人

意等等,这些困难着实让笔者受到了不小的打击.但
正是因为这些不顺畅,各种原有隐藏着的教育教学

问题就开始在各个环节暴露出来,显得别有一番价

值,更有幸能在特级教师桑嫣老师和周靖毅老师的

指导下,不断地进行反思与调整,将问题逐个化解,

才让最后的公开课取得了一定的突破与成功,受到

的启迪颇多.

1 教学目标的升华 基于课标 结合学情 适度超越

1.1 进阶版目标

  关于教学目标的定位,可以基于《课程标准》,

再结合学生的实际情况,进行适度超越[1].就本节课

而言,依据《课程标准》要求:学生通过实验了解胡

克定律;在实验中体会控制变量的思想;学习数据的

记录与分析方法,能根据证据得出结论;知道实验存

在误差.

基于《课标》,根据我校学生基础,提出希望通过

课程进一步培养学生学科核心素养的进阶版目标:
(1)如何进行实验设计的能力(基于科学探究,

结合科学思维,创获作为结论的知识);
(2)如何寻找证据,并得出相应的结论(证据意

识);
(3)如何组织语言,符合逻辑地表述观点(解

释、交流能力);
(4)如何评价结论获得过程中存在的可改进之

处(质疑、反思的批判性思维).
1.2 主要认知环节

根据教学目标,拟定需要学生经历的主要认知

环节如下:
(1)根据学科现象提出可以研究的学科问题,

在讨论中形成初步的实验方案;
(2)基于初步的方案进行实验探究,在探究过

程中不断调整研究方略,获得数据并进行处理;
(3)对数据偏差进行分析,并由实验得到结论,

反思结论得出的过程所存在的不足,训练其批判性

思维能力,最终拓展到普遍的结论,经历不完全归纳

法的实验探究过程;
(4)由科学结论到实际生活的应用与拓展,培

养学生理论联系实际的认知能力,将物理知识升华

为物理观念.
此外,本实验作为高中阶段第一个探究性实验,
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除了通过实验得出胡克定律,了解实验思想、方法等

技术性问题之外,还需在实验过程中让学生感受实

验与推理相结合的研究方法(此处主要借助不完全

归纳法),最终获得结论.学生需要在整个过程中充

分经历观察、猜想、实验、归纳、交流、反思等环节,像
科学家一样体验概念和规律的建立过程[2].

在考虑了培养目标之后,就要着手分析学生的

认知起点:弹簧形变后产生弹力是一种常见现象,学
生在生活中都有或多或少的观察与经验积累.那么

经历怎样的认知过程才能从生活经验中演绎出学科

认知的切入点?

这需要辨析所研究的问题的学科特征,一般需

要经历对学科问题的知识与认知特征进行重新审视

的认知思考.就本认知内容而言,可以通过对基于源

问题的认知特征或认知方式的思辨来抉择要明晰的

认知途径或方法,由此演绎出具有认知意义的探究

过程.
首先是对知识的认知序思考:有效梳理与思辨

学科现象的现象特征或属性及其成因是形成解析物

理学科问题的认知思路的重要切入点.基于现象构

成元素的梳理、现象生成条件的把脉、现象内涵的外

化表征、现象本源的成因解析等,以此演绎出学科的

知识性问题,即“是什么”“怎么样”“为什么”:什么是

弹簧弹力? 弹簧弹力有什么规律? 为什么形变会产

生弹力?

其次是对于教学的认知序思考:就物理学科而

言,对学科知识的认知可以有不同的途径或方法.因
此,在定位了所要认知的学科知识后,我们需要明确

应选择怎样的路径来认知该学科知识.具有较为鲜

明的学科认知意义的课堂教学流程应该是:创设情

境、对现象进行梳理与表征、创设认知目标(知识性

疑惑)、设想如何研究(认知性疑惑)、构建出认知脉

络、生成认知策略、进行认知探究、获得作为结果的

知识.
最后根据上述对知识序与教学序的认知梳理,

形成了以问题链形式开展的课堂教学设计.
1.3 主要认知任务

认知任务1:温故知新(“是什么”)

认知活动:回顾弹力的定义与产生过程,作为后

续认知的起点.
设问:(1)什么是弹力?

(2)弹力是怎么产生的?
(3)物体发生形变是否就一定存在弹力?

认知任务2:现象成因剖析(“为什么”)

认知活动:透视学科现象的成因.
设问:为什么弹性形变恢复原状会产生弹力?

认知任务3:现象属性与特征梳理(“怎么样”)

认知活动1:在思辨中形成认知方略.
设问:(1)根据生活经验,同一弹性物体,形变

越大,产生的弹力越大.那么,弹力与形变之间存在

怎样的定量关系?
(2)生活中很多是微小形变,直接研究难度较

大,先研究可以发生明显形变的弹簧.你会如何利用

弹簧研究弹力与形变大小的定量关系?
(3)需要测量什么物理量? 如何测量?

认知活动2:策划实验方案,进行实验探究.
(1)给定刻度尺、砝码(50g,10g若干)、铁架

台,根据给定的器材,设计实验方案,并完成测量.
(2)在数据处理过程中,你会如何寻找弹力与

形变量的关系?
(3)你会如何进行误差分析?

认知活动3:对实验结果进行深度发掘.
设问:(1)图像的斜率具有怎样的物理意义?
(2)劲度系数κ与哪些因素有关? 给定直径、粗

细、材质不同的弹簧,请根据本节课所给的器材进行

实验,寻找证据支持你的猜想.
认知活动4:理论联系实际,布置单元探究

任务.
长期单元探究任务:(1)以图片形式展示火车、

轿车、自行车中的减震弹簧,要求比较各弹簧的劲度

系数,并寻找证据支持自己的观点;
(2)调查生产生活中所用弹簧的形状及使用目

的,并制作展示海报;
(3)制作一个简易弹簧测力计,用胡克定律解

释其原理,并完成对生活中常见物体重力大小的测

量,形成探究报告;
(4)尝试设计其他的实验方案探究该课题,对

比各种方案的优劣之处,形成一份演讲稿,用PPT
形式展示.

2 深度备课的提出 追溯本源 增强底蕴 厚积迸发

  教师本体性知识要强化,这是将真实的科学探
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究注入物理课程,是真正开始教物理的必要前提

之一.
作为一线教师,我们在学生时代学习了物理学

知识,但随着科技的发展,人类对自然现象的本质有

了进一步的深入研究,原有的不少概念如今被修正

了,由此就要求教师脑海中原有的学科本体知识需

要与时俱进地更新,一来避免出现科学性错误,二来

能让深度的物理学习在课堂中发生.
在本节课备课过程中,按照桑老师和周老师的

要求,前期查阅了与所讲授知识点相关的学科本质

知识,比如明确 “弹力是怎么产生的”以及“弹力的

成因”是两个不同的学科问题,前者是“弹性物体恢

复原状产生的力”(表象),后者是“分子间的电磁作

用力”(本质),两者是不能混淆的,否则会出现科学

性错误.这就要求教师在讲授弹力、摩擦力等宏观作

用力前,要能从其微观本质机理(电磁相互作用力)

的角度进行深度备课.而为了学生能够接受,由此生

成的教学内容则要能“轻轻放下”,即根据学生的程

度,适度点击现象本质,但不用过度展开,这样既可

以避免由于学生学科本体知识不足导致的听课困

难,又能让学生对学科本体性知识有一定深度的

了解.
除了对学科本体知识的把握以外,教师对知识

的特征也要有清晰的认知.胡克定律属于较为典型

的“经验性现象规律类知识(侧重是什么、怎么样)”,

与“哲学层面的概念抽象,微观解释类知识”(侧重为

什么)的物理结论有所不同(前者偏工程学视角,后
者偏理论物理学范畴).如果能明晰知识的特征,在
教学中才能对相应的结论分类处理,并选择合适的

教学方式,生成逻辑指向明确的课堂教学.
倘若进一步审视以胡克定律为代表的“现象 →

规律”的经验型规律,往往容易只看到现象的表面,

或者现象的部分,容易存在一定的片面性,属于古典

的科学研究方式,与近代的“理论推演→实验”的科

学研究认知路径存在差异,由此生成的课堂教学也

会遇到一定的挑战.
比如在试讲的误差分析环节,遇到了学生作的

F x(弹簧弹力与形变量)图像并不过坐标原点,而
且是呈现整体向上偏移的情况,一开始笔者简单地

将其处理为“实验误差”,查阅一些资料后也仅了解

到“弹簧自重对实验结果有影响”,但这样的简单处

理其实犯了科学性的错误.
经过桑老师在备课阶段的指导后,笔者才意识

到:测量中的偶然误差,根据误差理论,偏大偏小的

概率基本一致,因此,作图后直线并不会出现向某一

方向偏移的情况,而如果直线向某侧整体偏移,说明

是有其他干扰因素存在.
现实生活中的弹簧是有重量的,如果考虑形变

过程中其质心的移动情况,我们会发现,由于悬挂钩

码的施力点位于弹簧的下端,而力的作用点附近部

分所发生的相对形变较大,导致弹簧上端被拉开的

距离小,下方被拉开的距离大,造成弹簧质量分布变

化,因而在被向下拉长的过程中,其质心却发生了上

移,最终会出现测量图像的整体偏移现象.当年胡克

也发现了这个问题,并考虑到了这个质心移动的因

素,对此进行了修正,最终才得到了正比的关系.
在实际实验中,为了减小质心偏移所产生的误

差,应选择质量尽可能小的弹簧,进行实验后,会发

现质量越小的弹簧获得的图像越接近正比,因而可

以推论出,当弹簧质量为零,即是一根理想模型的轻

弹簧时,会满足正比关系.
对物理规律是如何获得的,学生和教师都要能

像科学家一样地进行思考.这就需要教师深谙学科

知识探究的历史,知道科学家们曾遇到过的问题.这
样才能开拓自身学科视野,增厚学科底蕴,在课堂上

做到厚积而薄发.此外,唯有教师真正地进入了物理

学探究的世界,面对学生出现的各种问题,或者是有

深度的提问时,才接得住,师生也有可能围绕问题进

行深入的探讨,让真正的物理探究发生,否则只会因

为教师本体性知识火候不到位,让讨论与探究都停

留于现象的表层,看似进行了探究,实则是“伪探

究”.
此外,教师也应意识到,现如今的学生能广泛接

触到各种信息,其前期的学科知识储备并非“一无所

有”,所以,如何备学生,需要教师进行恰当的预测,

比如可以在准备下一个阶段的授课前,教师有意识

地与学生进行交流,了解他们对之后所要讲授的学

科知识的了解程度,有点“课前测”的意味,以此为

学生的认知起点,再进行备课.

3 课堂重点的转移 学生本位 注重生成 精巧设问

课堂教学质量的观察点并非仅仅停留在“教师
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讲得怎样”,更要关注学生回答的“质量”.其中“质”

是指学生对知识掌握的外显化行为表现 ——— 听讲

神态(是否全神贯注、兴趣盎然)、表述情况(是否逻

辑清晰、用语规范精准)、付诸笔端(能否用学科语言

流畅表达).“量”则体现在有多少学生能够回答(是
否能集体回答、课后班级作业反馈的情况).

与此同时就要适度弱化教师对课堂的主导地位,

不过度关注教学框架,聚焦学生的生成性问题.课堂

教学需要通过教师的引导完成知识的教学目标,但不

宜过“度”——— 只关注知识本身教学是否完成,而忽

视学生学习中出现的问题.教学的对象是学生,而不

是知识,知识是培养学生的载体,建立概念的过程是

桥梁,最终通向培养学生高阶思维的彼岸.
这就需要教师将课堂教学关注点由知识转移到

学生,面对学生的回答,我们要做到真正在听,并给

予反馈和评价.课堂教学中,当教师提出问题,我们

心中会有一个期望的答案,这时候,提问就像是在开

彩票,有学生答对了,我们就中奖了,因为这个期盼

的答案可以让课堂流程得以推进,却忽略了学生回

答中出现的思维火花,尤其面对学生的回答并不是

我们预设的答案(往往其中也有部分合理性),我们

就会选择忽视,久而久之,学生会觉得无趣,因为教

师仅关注自己需要的那个答案,并没有关注自己的

想法.有效的课堂对话,教师首先要做到用心听其思

维,学生的回答常常是不完整,但部分合理,这时候

教师就要进行现场的评价处理:先“评”——— 回答好

在哪里,不好在哪里;后“价”——— 进行学科思维的

引导,指明进一步思辨的路径.在师生、生生的思维

互动中,逐步达成共识,完成科学探究的过程,于每

一次问答中潜移默化地提升学生的学科素养.
教师应该尽量少讲,哪怕纠错的环节,也让学生

们相互指出.当一位同学起身表达自己的观点,其中

有明显的科学性问题时,教师不要急于下论断“对”

或“错”,可以让其他同学来评价,通过生生之间的互

动来完成概念漏洞的填补.充分经历元认知中的反

思环节,让师生“一对一”的对话扩容到“一对多”甚

至“多对多”的范围,放大课堂问答的范围,提升效

益度,让尽可能多的同学在思维碰撞中获益.与此同

时,对于学生表述的不规范性,由于其他同学未必能

准确纠正,这个可以由教师来完成.
为了让学生能充分地表达,课堂设问还要讲究

技巧,目标要指向有效思维,避免错判断式、填空式

提问,多问:“怎么样”“为什么”“怎么做”“你获得结

论的思维依据是什么”等能打开思维空间的问题.
比如教学初稿中的设问:
(1)物体发生形变,是否就一定存在弹力?
(2)弹力与形变有什么关系?
(3)什么是形变?
(4)什么是弹簧的弹力?

试讲时学生回答过程中兴趣度不大,甚至有同

学自顾自地玩儿弹簧,不听课.
公开课调整为:(1)弹力是怎么产生的? (2)人

站在教室的地板上,我们并没有观察到地板形变,人
与地板间却有弹力存在.物体发生形变是否就一定

存在弹力? (3)为什么弹性形变在恢复原状的过程

中会产生弹力? (4)根据生活经验,同一弹性物体,

形变越大,产生的弹力越大.那么,弹力与形变之间

存在怎样的定量关系? (5)你会如何利用弹簧研究弹

力与形变大小的定量关系? (6)测量什么物理量?
(7)如何测量? 开课过程中,学生兴趣度很高,争先回

答,原因是课堂设问恰当,学生的思维就被激活了,

他们对问题感兴趣,愿意表达,课堂气氛热烈.

4 结束语

每一次的公开课教学,都是自我挑战与突破的

契机.在过程中遇到的一桩桩困难,实则昭示了一次

次成长的机会,我们可以借此反思原本习以为常的

教学行为,促使自己洞悉未曾发现的问题,更能在经

验丰富的同侪指导下,觅得化解的良方.每解决一个

问题,我们就会收获专业的成长与发展,进而愈发理

解教育教学的本质.在开设公开课后,并不意味着结

束,反而是一个新的开始,我们可以把公开课里体悟

到的教育教学理念、教学技巧融入家常课中,力求优

化后续的每一节物理课.而这也是公开课真正的目

的,给教师以成长的平台,在不断提升自我的过程

中,让学生收获更优质的学习体验.
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