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摘 要:以滑动摩擦力的教学为例,认真研读教材,分析教学内容的知识目标和素养目标,结合学生的学情,总

结教学内容的重点、难点,通过问题引导,以任务驱动的模式展开探究式课堂教学,让学生在探究的过程中进行深

度学习,完成知识目标的同时提升学生的探究能力、合作能力等学科素养.

关键词:深度学习;探究教学;问题引导;任务驱动;核心素养

  学生的认知过程包括“识记、理解、应用、分析、

评价、创造”等,在旧式的讲授式课堂模式中,学生

主要以听讲的形式参与学习,缺乏应用、分析、评价、

创造等高层次的认知活动,导致科学思维、科学探究

等素养的培养都不太可能达成[1].核心素养的达成

需要学生进行深度学习.深度学习是学生全身心投

入的过程式学习.这种过程包含:主动思考过程、有

目的地探究过程、小组成员的配合以及交流过程等,

能极大限度地开发学生思考、分析、观察、总结、评

价、合作等多方面的综合能力.深度学习并不能自然

发生,它需要教师对课堂的精准设计,例如设计进阶

式问题链引导学生主动思考,利用小组合作进行实

验探究等多种途径保证学生能真实地参与课堂,全

身心地投入学习活动,因此深度学习能有效落实物

理学科核心素养的培养目标.如何引发并保持学生

的深度学习成为课堂设计的关键.

1 设计深度学习课堂的必要准备

深度学习特点是强调对新知识的理解,对已有

知识或经验的迁移与重构,对生活实际问题的解决

以及对自然现象的理解和应用.因此,设计深度学习

课堂应以学生已有的知识基础和生活经验为前题,

聚焦新知识的学习主题,展开有挑战性的学习任务

与探究活动,让学生在参与活动的过程中完成新旧

知识的整合与同化,同时发展学生的科学思维,提高

学生的探究能力.

1.1 分析教材内容

物理教材承载了《课程标准》所规定的教学内

容,是教师进行教学的主要依据,也是学生获取知

识、发展能力、培养品德的重要来源[2].教师设计深

度学习课堂的第一步就是认真研读教材,分析教材

内容在章节中的作用,在整个高中物理知识体系中

的地位,所涉及知识在学生的生活、社会的生产中所

起的作用,以及代表着人类对自然界有怎样的认知.
例如:“滑动摩擦力”是《普通高中物理必修一》第三

章第2节第一课时内容.从章节上分析,在本节内容

之前学生已经学了重力、弹力,本节内容的第二课时

是“静摩擦力”,之后的内容是对3种常见作用力的

合成与分解.从内容的实践性和重要性分析,摩擦力

是生活中常见的一种基本作用力,与社会生产和生

活有密不可分的关系,它和重力、弹力合在一起,形

成受力分析的框架,奠定了整个力学知识的基础,摩

擦力的学习效果还会影响学生对必修二第七章“机

械能”的学习.

1.2 制定教学目标

研究学科指导意见,结合课程标准,从知识层面

和素养层面制定教学内容的双重目标.“滑动摩擦

力”的教学目标分析如表1所示.
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表1 “滑动摩擦力”的教学目标分析

知识目标 核心素养目标

 知道滑动摩擦力的定义和条件  形成清晰的滑动摩擦力物理观念

 能根据相对运动的方向判断滑动摩擦力的方向
 在科学探究过程中,培养学生严谨的科学态度,缜密
的科学思维

 理解滑动摩擦力的公式Ff=μF压
 在科学探究过程中,培养学生严谨的科学态度,缜密
的科学思维

 认识生活中常见的摩擦力,区分有益摩擦和有害摩
擦,利用所学知识增加有益摩擦、减少有害摩擦

 引导学生认识知识在生活中的应用,培养学生的社会
责任

1.3 分析学情 确定教学内容的重点、难点

“学情分析”主要是分析学生已有的生活经验

和知识储备.建立在具体学情的基础上,结合教学目

标,分析教学内容的重点和难点.表2展示了“滑动

摩擦力”学情分析.

表2 “滑动摩擦力”学情分析

已有生活经验 已有知识储备和探究能力 需要学习的新知识

 地面推重物(桌子、箱子等)的阻
碍感

 七年级科学已经笼统地学过摩擦
力的简单知识

 滑动摩擦力的产生条件

 刚拖完的地面容易滑倒,粉笔在黑
板上写字会掉落粉笔灰等

 能用控制变量法探究影响滑动摩
擦力的因素

 滑动摩擦力的方向,大小,动摩擦
因数μ的物理意义

  根据以上分析确定本节内容的教学重点:探究

滑动摩擦力的规律以及利用公式解决实际问题;教
学难点:确定滑动摩擦力的方向.

2 设计问题导引的探究任务作为课堂载体

学习理论指出学生各种能力的发展是和他们在

学习中的相关行为联系在一起的.使学生经历物理

概念、规律的形成过程是培养学生科学探究能力的

重要途径.学生对于新知识的科学探究过程并不是

盲目的试错过程,而是在教师的引导下有目的、有计

划地运用科学器材、设备,在人为控制条件下,使物

理现象反复再现,从而进行认真观测、获取大量资料

的一种研究方法[3].通过实验能让学生在有限的时

间内经历科学规律的探究过程,有效培养学生质疑

创新、交流反思、敏锐观察等能力,促进学生形成物

理观念,发展科学思维,培养实事求是、持之以恒的

科学态度[4].
课堂探究实验的设计要以学生的学情为基石,

围绕教学目标中心,从教学重点和教学难点两个维

度设计有递进关系的问题链和具有挑战性的探究任

务,引导学生思考、分析给定的问题,进一步完成探

究任务.在层层递进、环环相扣的学习活动中逐渐掌

握教学重点、理解教学难点,实现思维上由浅入深,

保证深度学习顺利发生并持续进行.“滑动摩擦力”

一节中学生的主要学习活动设计如下.
2.1 实验引入活动 ——— 抓泥鳅

主要活动设计:请一位学生尝试徒手抓泥鳅.
师:泥鳅好不好抓?

生:不好抓.
师:不好抓的原因是什么?

生:它很滑.
设计意图:通过触觉感受生活中滑动摩擦力的

存在以及它所带来的影响,引导学生回忆初中所学

的摩擦力知识,结合抓泥鳅的感受总结产生滑动摩

擦力所需要的条件.
2.2 探究滑动摩擦力的方向

探究任务1:探究滑动摩擦力的方向.
器材:鼠标垫,毛刷.
实验设计如表3所示.

表3 实验设计

毛刷的运动
情况

鼠标垫的运动
情况

毛刷受到摩擦力的
方向

向左运动 静止

向右运动 静止

静止 向左运动

  问题:(1)刷毛的倾斜方向和毛刷底部所受摩

擦力的方向之间的关系?
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(2)毛刷所受摩擦力方向与毛刷或者接触面的

运动情况有没有必然联系?
(3)分析以上3种情况中,毛刷相对接触面的运

动方向如何?
(4)观察毛刷所受摩擦力方向与它相对接触面

的运动方向之间的关系?
得出结论:毛刷所受滑动摩擦力的方向与相对

运动的方向相反.
设计意图:观察是最基本、最古老、最直接的科

学探究方法,在科学探究中要有所发现、有所创新,
就必须掌握观察方法,具有一定的观察总结能力[5].
课堂设计以小组合作探究的形式,通过观察实验现

象发现问题,经过逻辑分析总结出实验规律,有效发

展学生的批判性思维,提高学生观察总结、质疑创新

的能力.
2.3 探究滑动摩擦力的大小

探究任务2:在同一接触面上,探究滑动摩擦力

的大小与压力大小的定量关系.
器材:鼠标垫,滑块,钩码,弹簧测力计.
问题:(1)如何测量压力大小?
(2)如何改变压力大小?
(3)如何测量滑动摩擦力大小?
两种测量滑动摩擦力大小的参考案例,如图1

所示.

图1 两种可供参考的案例

(4)分析两种参考案例的优缺点,并选择其中

一种进行实验.
实验数据记录在表4中.

表4 实验数据

压力大小FN/N 摩擦力大小Ff/N

0.00 0.00

  (5)表格中已经给出了第一行数据,分析原因.
在图2中进行数据处理.

图2 数据处理

根据数据分析,得出结论:滑动摩擦力大小与压

力大小成正比.
设计意图:通过层层递进式的问题,引导学生的

思维逐渐深入,帮助学生透彻理解实验的原理.通过

小组成员的相互配合,发展学生的团队合作能力,提

升学生对常规基础器材(弹簧测力计)的正确使用

能力,对数据的读取、记录以及处理、分析等多种实

验探究能力.
探究任务3:探究μ的物理意义.
器材:鼠标垫,滑块,钩码,弹簧测力计.
实验数据记录在表5中.

表5 数据记录

鼠标垫
(正面/反面)

压力大小

FN/N
摩擦力大小

Ff/N
比例系数

μ

  结论:μ和接触面的材料以及粗糙程度有关,叫

做动摩擦因数.
思考:对比实验结果和教材所列举的动摩擦因

数,是否说明动摩擦因数不能大于1?

生:不能,鼠标垫粗糙面和滑块之间的动摩擦因

数大于1.
师:还有一些材料之间的动摩擦因数大于1,例

如橡皮和金属之间,铟与铟之间等.
设计意图:利用控制变量法探究相同压力条件

下,改变接触面的粗糙程度,对比滑动摩擦力的大小

变化,体会动摩擦因数μ的物理意义.组织学生阅读

教材,重视教材信息,同时对相关内容适当外延,拓
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宽学生的认知面.

2.4 实践应用

2.4.1 列举生活中常见的滑动摩擦力

生:拖地,擦黑板(玻璃),衣袖和桌面的摩擦,漂

移时轮胎和地面的摩擦等.
师:初中已经学过有益摩擦和有害摩擦,根据本

节内容,思考如何增加生活中的有益摩擦,减少有害

摩擦?

生:增加有益摩擦可以增加压力、增加接触面的

粗糙程度;减少有害摩擦可以减少压力或者减少接

触面的粗糙程度.
教师活动:展示生活中利用以上方法改变摩擦

力的实例,增加压力(拔河比赛选择身强体壮的运动

员),增加接触面粗糙程度(地下车库入口处的防滑

地面);减少压力(磁悬浮列车),减小动摩擦因数(冰

壶运动)……

师:思考,抓泥鳅的活动中怎样才能快速抓住

泥鳅?

生:增大压力,增加粗糙程度.
教师活动:在泥鳅上撒一些面粉,再次让学生体

验“抓泥鳅”.
师:这次的泥鳅好不好抓?

生:好抓.
师:泥鳅撒上面粉,改变了什么?

生:改变了接触面的粗糙程度.
设计意图:观察物理知识在生活中的应用,并与

课堂引入相呼应,利用所学知识解决真实问题,让学

生充分感受物理知识的实用性,提高学生的学习兴

趣和学习动力.

2.4.2 学生练习

【练习题】(改编教材习题第二章复习与提高,B
组第2题)自2022年3月份上海疫情爆发以来,全国

各地人民心系上海,纷纷往上海输送抗疫物资,助力

上海抗疫之战.
小王为某辆物资运输车的司机,他的反应时间

和汽车系统的反应时间之和为1s,当他驾驶该货车

在干燥的路面上以108km/h的速度行驶时,测得的

安全距离为120m.已知刹车时的加速度大小为a=

μg(μ为动摩擦因数,g=10m/s2).
求:(1)晴天时轮胎和干燥路面的动摩擦因数

μ1=?

(2)为使抗疫物资早日送达上海,小王风雨兼

程,要使雨天行车的安全距离仍然保持120m,小王

行车的最大速度不超过86.4km/h,则雨天轮胎和

地面之间的动摩擦因数μ2=?

设计意图:依托社会焦点事件,让学生从真实的

情景中提取物理信息,并综合所学知识解决实际问

题.该情景的选择充分体现了“一方有难,八方支援”

的革命情怀,也让学生在真实的事件中感受我国各

地民众之间互帮互助的团结精神,帮助学生树立起

社会责任感.通过对比雨天和晴天的动摩擦因数变

化,使学生理解雨天减速慢行的交通安全原理,增强

学生对科学的崇尚、对生命的敬畏.同时题干中给了

汽车刹车时加速度和动摩擦因数之间的关系,帮助

学生建立浅显的力和运动的联系.

3 对课堂效果的思考

教师的“教”是为了学生的“学”,怎样才能促进学

生高效的“学”是围绕一线教师一生的讨论话题.实践

证明探究式教学是一种行之有效的课程教学方式.
在本节内容的教学中,教师通过深入研究教材

相关内容及其对应的知识目标和素养目标,设计逐

层深入的问题引导,创设具体的探究任务,使学生在

实践探究的过程中能够真实地参与课堂.课堂设计

了多个相互衔接递进的探究任务,有效保证学生长

时间处于深度学习状态,高效完成双重教学目标.
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