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摘 要 ：
物理学科核心 素养 下 的课程标准对学生 解决 实 际 问 题的 能 力 提 出 了 更 高 的要求 ， 尤其是

基 于真 实 情境的 问 题解决 ；

以
“

力 的 分 解
”
一 课 为 例 ， 尝试 通过解 决 实 际 问 题 为 主线 来进行教 学

设计 。

关键词 ： 力 的 分解 ； 真实 情境 ； 实 际 问题 ； 教学设计

“

力 的分解
”
一

节是 高 中 物理力 学 部分 的重要

内容 。 在实际教学中 ，教师们对于这部分 内容 的设

置存在不同意见 ， 如部分教师认为教材 中力 的 分解

是为 了 引人
“

正交分解
”

的方法 ，不宜在本节进行过

多拓展 ，否则会对学生后续学 习合成法和 正交分解

法解决力学 问 题 带来 困扰 ； 另
一 部分教 师对 按照

“

力 的作用效果
”

分解力 的科学 性有所质疑 。

―

、 当 前教学 中 的 困惑

对于力 的分解的依据 ，普遍观点是认 为应该按

照力 的 实际作 用效果来 分解 。 笔者 观看 了包 括省

级 、 国家级在内 的 １ ０ 余节优质课录像 ， 当 中有
一些

教学过程中设计 了
一

系列实验来演示
“

力 的作用效

果
”

，如
“

台秤上斜拉物块
” “

橡皮筋拉压在形变斜 面

上 的小车
”“

模拟起重设备
” “

圆 柱压海绵
”

等具有代

表性 的几种 ， 如 图 １ 所示 。 这类实验能够 活跃课堂

气氛 ，激发学生 的 学习 兴趣 ， 但是学 生却 不能从这

些实验中 真正体验和理解
“

力 的作用效 果
”

，教 师的

引导 只是让学生通过 生 活经验把力 进 行分解 。 物

理学 的精神在于求真 ， 即透 过现象 看本质 ， 就是要

摒弃经验主义 。

例如 ，放在粗糙斜面上物体的 重力 分解
一

定要

按 照 图 ２ （ ａ ）所示的方式进行 吗 ？ 笔者认为图 ２ 两

种方式都可以 ， 只 不过特定情况下 图 ２ （ ａ ） 的分解方

式更 简单 、 更合理 。 在笔者看 来 ，所谓 按照某个 力

的
“

作用效果
”

不是
一

成不变 的 ， 它取决于实际情境

＊ 教育部基础 教育课程 教材发展中 心
“

中小学教材使用跟踪监测与 质量提升项 目
”

立项 课题
“

基于学科核心 素养的 高 中物 理

教材二次开发 的 教学设计研究
”

，课题编号 ： Ｊ Ｃ２ ０１ ９０２０ ８ 。

图 １几种
“

力 的 作用 效果
”

演示 实验

中物体所受到 的其他作用力 的相互关 系 ，不结合具

体情境谈论力 的
“

作用效果
”

及
“

按照力 的作用效果

分解力
”

没有 意义 。 力 的分解是按需进行 的 ， 是为

了 解决具体问 题的需要来分解力 ，至于沿着怎样 的

方向分解 ，取决于如何能 够更方便地解决 问题 。 教

学不能脱离具体问题而空谈依据 ， 即 不能凭空让学

生体会力 的作用效果 。

图 ２ 斜 面 上物体 重 力 的 分解

１ ３
Ｅ －ｍ ａ ｉ ｌ 

； ｐ ｈｙｃｆｅ ２ １＠ ｓ ｉｎａ ． ｃｏｍ



教 学 设 计
？ ｋ

’

他ｉｆ教
■

学参考
第４９卷 第３期

２０２０年３月

二 、对
“

力 的分解
”

教学设计的 新思考

事实上 ，现行人教 版物理 教材必 修 １ 在
“

力 的

分解
”

这一节 没有
“

依据作用 效果分 解力
”

的说法 ，

教材开篇就通 过
“

拖拉机拉耙
”

的实 际情 境 引 人 ：

“

为 了分析和 解决 问题 ， 例如研究耙 的运 动情况 和

它在泥土中 陷人的 深度 ，就要在水平和竖直两个方

向上分别进 行讨论 。

”

最后得 出
“
一

个 已知力 究竟 应

该怎样分解 ，要 根据 实 际情况确 定
”

的结论 。 结合

教材 ，笔者拟采用如图 ３ 所示的 逻辑进行本 节内 容

的教学设计 。

提 出真实 抽 象 明 确所要研 分解 解决 貪
理外平

情境 问题 模型 究的 问题 受力 问题
解决更 多

实际问题

图 ３ 教学设计 流程

三 、基于真实情境 问题解决的教学设计 方案

１
． 创 设 真 实 情境 ， 发现 问 题

教材的编写意 图 是希 望教 师借助解决实 际问

题的 过程教会学生力 的分解方法 。 然而 ，大部分学

生都缺乏对
“

拖拉机拉耙
”

的实 际生 活体验 ，所 以 笔

者将研究对 象更换为
“

卡车陷 人泥坑
”

这 个更常见 、

学生 更容易产生共鸣的情境 ， 以 此真实情境作 为本

节课教学设计的主线 。

播放 卡车陷人泥坑爬坡失败 的视频 ， 如 图 ４ 所

示 ，然后提问 。

图 ４ 越野 车爬坡

问题 １ 你认为越野车 不能 爬 上斜 坡 的 原 因

是 什么 ？

学生根 据观察和讨论 ，可 能归 纳 出 以 下 因 素 ：

轮胎 打 滑 、 坡 太 陡 、 发 动 机 牵 引 力 太 小 、 车 子 太

重

设计 意图 新课程理念注 重培养 学生从实 际

情境 中抽 象物理模 型 、 解决实际 问 题的能力 ， 引 人

的情境
一

方面具有 趣味性 ， 另一方面能够培养学 生

将实际的 复杂情境抽 象成 简单斜面模型 的能力 。

２
． 科 学探究 ，体验逻辑 力 量

（ １ ）抽 象模型

问题 为 了深人研究这个问 题 ， 如何把刚才视

频中 的实 际情境抽象成物理模型 ？

引导学生 画 出斜面上滑块的分析 图 ， 在前面 已

归 纳 出 的 因素 中 ， 与我们 当前所学 的 力 学 内容相关

的 因素有坡太 陡 、 车子太重等 因 素 ， 因 此在 分析 图

上画 出重力 的 图示 ，标上斜 面的倾角 。 教师与学生

探讨是全部 的重 力还 是重 力 的部 分分 量阻碍 汽车

上坡 ，让学生意识到要将重力进行分解 。

（ ２） 力 的 分解

让学生尝试将
一

个斜 向 上 的 力 不 加限制地分

解成两个力 。 教师投影不 同学生的 分解 图 ， 提 出 以

下问题 ：

问题 １ 力 的合 成遵循平行 四边形 定则 ， 力 的

分解遵循什 么定则 ？

问题 ２ 将一 个 确定 的力 不加 限制分 解成 两

个力 ，有多少种可能 ？

将 刚刚 的拉力置 于具体 的 拖 拉机 拉耙 的 情境

中 （教材 中 内 容 ）进行分解 ，归纳得 出 力 的 分解是力

的合成 的逆运算 ， 也遵循平行 四边形法 则 ． 同
一个

力 Ｆ ， 如果 不加限制 可 以分解为无 数对 大小 、方 向

不同 的分力 。

那 么 对 于
一

个 已 知 力 ，

究竟 应该怎样分 解 呢 ？
一

般

情况 下 ， 我 们 要 根据 解决 问

题的需 要进行分解 。 在前 面

的分析 中 ， 斜坡 上 的 汽 车 重

力为 Ｇ ， 学 生分 析 下 面 两个

问题 ：

（ １ ） 根据我 们所研 究 问题 的需要 ， 应将 重力 Ｇ

怎样 分解 ？

（ ２ ）两分力大小 与夹角 ０ 的 函 数关 系式 是什么

（如 图 ５ ） ？

学生根据演算结果 ，解 释汽车不能爬上陡坡 的

原因 ，提 出合理的 解决方案 。

实际应 用 高大 的 桥通 常要 修很 长 的 引 桥来

减小路面倾角 ； 盘 山 公路能 够 降低 翻 越 山 峰 的 难

度 ；水上乐园 中 的 水滑梯通 常设计得很陡 。

设计 意 图 分层 提 出 问题 ，难 度依 次递增 ． 符

合学生的认知规律 。 这个过程 中 ，教 师在黑板上 的

规范作图非 常重要 ， 同 时要提醒学 生如何用尺子作

图 ５ 斜 面 上物体

重 力 的 分解

Ｅ
－

ｍａｉ ｌ  ： ｐ ｈｙｃｆｅ ２
１ ＠ 
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平行四边形 ，要凸 显板书 的示范作用 。

（ ３ ） 几 种 常 见力 的 分解

引 导学生讨论对称挂在轻绳 上 的 物体重 力 Ｇ

应该如何分解 。 在交流过后 ，让学生代 表分别投影

自 己 的受 力分 析图 ， 分享 演算结果 。

图 ６挂在轻绳上物体 的 重 力 Ｇ

进一 步分 析可知 ，挂 在轻绳 上物体 的重力 Ｇ 沿

着绳子分解的 两个分力大小相等 ， 根据学生得 出 的

结论 Ｒ ，可 以判断 ，若绳子张角 ０ 越
２ ｃｏｓ

—

大 ，绳上的拉力越大 。

３
． 趣味 实验 ，验证逻 辑推 导

实验 原理如 图 ６ 所 示 ， 用橡皮 筋代 替绳 子 ，增

大张角 ０ 时 ， 橡 皮筋 越来 越长 ， 能够 直 观展示 重 力

沿两绳方 向拉绳 的分力越来越大 。

换 用 Ｄ ＩＳ 传 感 器 完 成

更精确 的 定量 实验 ， 装 置 如

图 ７ 所示 。 再次用更精密的

实验验证上 述 的 推 导结 论

和定性实验结 果 （ 如 图 ８ ） 。

图 ８绳 子 夹 角 先增 大后 减 小 的 实 验 图 线

学生体验 了实验过程 ，分享 了科学的 乐趣 。 教

师在此基础上归纳提炼 ： 较小 的力也有 可能产生 比

它本身大得多 的分力 （ 即合力可能大 于分力 ） ，

一

个

确定 的力分解为两个相等 的分力时 ， 两个分力 间 的

夹角 越大 ，分力越大 。 经过两次探究实验 ， 分别通过

定性与定 量的 实验结果验证 了前面 的推 导和结论 ，

并清楚地说明 了合力与分力之间 的等效替代关系 。

４
．
理论联 系 实 际 ， 解决 问 题

在 日 常生 活 中 ， 如果 你碰到 汽车 陷人泥坑 ，且

教 学 设 计

暂 时没有人可 以求救的 情况时 ， 可以 用什么 样 的办

法脱 困 ？

解决方案之
一

是用
一

个较小 的侧 向 力 ， 将卡车

拉 出泥坑 ， 如图 ９ 所示 。

图 ９ 用较小 的 侧 向 力 将卡 车拉 出 泥坑

设计意 图 培养学 生利 用 物理 知识分析 实 际

问题 、解决问题 的 能力 ， 同 时提 高学 生对 知识灵 活

应用 的能力 。

５ ． 拓展 学 习 空 间 ， 合理 外推

生 活中处处可见
“
一

个较小的 力可 以 分解 为两

个较 大的力
”

， 比如刀 、斧等工具 。 我们 的 祖先在石

器时代就 已经学会 了合理使用
“

劈
”

， 为我 们 留下宝

贵的 文化 财富 。 请 同学们从 身 边寻找无处不 在 的
“

劈
’ ’

（ 如 图 １ ０ ） 。

图 １ ０生 活 中 无 处不 在 的
“

劈
”

设计 意图 人类对工具 的 使用 极 大地 提高 了

生产力 ，使 人 类得 以从 繁重 的 体 力 劳 动 中 解 放 出

来 ，这是人类文 明得 以发展的关键 因素之
一

。

让学生在生活 中 寻找与物理原理相关的工具 ，

一

方面可 以激发学生 的学习 兴趣 ， 另一方面可 以加

深学生对所学 内容的 理解 ，寓教 于乐 。 将所学知识

升华到人类对工具的发明 和使用上 ， 既体现 了 物理

课堂 的人文美 ， 又让学生 对所 学知 识产 生 自 豪感 ，

促使他们更加努力 地学习 。 由 于课堂 时间 有 限 ， 这

部分 内容也可 以设计为研究性学 习 ， 作为课堂的补

充和延伸 。

四 、核心素养下物理课 堂教学的思考

在
一些优质课或 比赛课 中 ，设计者常常运 用大

量 的实验 和 高新 技术 手段辅助教 学 ， 打造
一

节 高

端 、 氛围 良 好的 课堂 ，但这 种模式 被 复制 和推 广的

难度 是比较大 的 ， 因 为在 常态教学 中 不可能 动用如

此丰 富的资源 。 笔者认为 ，恰恰 是常态教学 的课堂

设计和实施 ，直接决定了我 们能不能真正提升学生

１１
Ｅ －ｍａ

ｉ ｌ ： ｐｈｙ ｃｆ
ｅ２ １＠ ｓ

ｉ

ｎａ ．ｃｏｍ
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促进 科 学思 维 的 截＃锻骱
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摘 要 ：
以 教 学 任务分析 为依据 ， 以

“

月 地检验
”

为 例 ， 提 出促进 学 生 科 学 思维 能 力 达成 的 启 发

式教 学 方 案 ， 为 中 学物理科 学 思维教学提供参考案例 。

关键词 ： 科学思维 ； 教学 任务分析 ； 月
一地检验 ； 间 接证 明

科学思维 是从物理学 视 角对客观事 物 的 本 质

属性 、 内在 规律及相互关 系 的认识方式 ； 是 基于 经

验事实建 构物理模 型 的抽 象 概 括过 程 ； 是分析综

合 、推理论证等方法在科学领域 的具体运 用 ； 是 基

于事实证据和科学推理对 不 同 观点 和结论提 出质

疑 、批判 ，进行检验和修正 ，进而提 出 创造性见解 的

能 力品 质 。 科学思 维 主要 包 括模 型 建构 、 科学 推

理 、 科学论证 、质疑创新等要素
［ １ ］

。

一

、 问题 的提 出

新课程改革注重对学生科学思 维能力 的培养 ，

教师也积极关 注如何通过课堂 教学 发展 学生 的科

学科核心素养 。 笔者认为 ，教 师精 心创设情 境和 问

题是一节好课 的关键 。 课堂上 ，学生通过 解决教师

所设置 的 问题 ，锻炼科学思维 ，最终提升学生 能力 ，

物理教学要体 现
“

学 习 即研究
”

的思路 。 笔者在 教

学本节 内容 时 ，创设 了
“

汽车爬坡
”

的 实际情境 ，把本

节课涉及的知识和方法置于实际需 要当 中 ，把课 堂

引 向纵深 ， 让学生 在亲历研究 的过 程 中习 得解决 问

题的方法 。 物理概念 、规律 、方法不是凭空形成的 ，

是人类在解决实际问题的 过程 中发现和总结的 。 因

此 ，要重视课堂的情境创设 ，将知识放在合理 的背景

中 ，重视实验 、关注过程 、 重视参与 、共同建构 。

物理课堂教学应该更多地站 在学生视 角 进 行

设计 ，创建 真正以 学生为主体 的 民 主课堂 。 少一 些
“

告诉
”“

记住
”“

应该
”

，重 视概念 、规律 的建构过程 ，

注重学生端的
“

生成
”

。 教师应 当减少 对课堂 的控

学思维 。

物理教 材是培养 学 生科学思 维 的 重 要载 体 。

以人教版高 中物理
“

月
一地检验

”

为例 ，此部分 内容

出现在必修 ２

“

万 有 引 力 定律
”
一

节 中 。 在 实 际教

学过程 中 ，教师可能会因 其 内容篇幅较短而忽 略了

隐含其 中 的 科学 思 维 ， 只是 简 单 复述教 材 中 的 思

路 ，并不重视这部分 内容 的教学 。 结合教 材 的论证

思路和教师 的 引 导 ， 学生基本能够 习 得
“

地 面物 体

受地球的 引 力 、 月 球受地球 的 引 力 ， 与太 阳 、行星之

间 的 引 力遵从相同 的规律
”

这
一

结论 ， 但对于此结

论 的得出 ，却不能给 出相应 的论证过程 和结构 。 教

制 ，通过生活化 的情境 串 联所要学 习 的 内 容 ， 激发

学生探索求 知 的 内 驱力 ，不 断提 高他 们解决实际问

题 的 能力 ， 同时促进其学科核心 素养 的提升 。
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