
1

第一章  

手中有“物”，胸中有“理”，目中有“人”

——走出“高中物理教学难”误区的“三要诀”

当一个人选择教师作为自己的终身职业，都是期望不仅做一位好教师，而且

还要成为一位让学生满意、家长放心、社会认可的优秀教师。

然而近几年，有关“高中物理难教，高中物理难学”的感慨声不绝于耳。

“君子务本，本立而道生！”这句话出自《论语·学而篇》，宋朝的朱熹曾经

有过一个解释，用今天的话说：君子专心致力于根本的事务，根本建立了，做人

做事的原则也就有了。

如何走出“高中物理教学难”的误区呢？笔者认为，走出“高中物理教学难”

的误区，就要落实“三有”：手中有“物”，胸中有“理”，目中有“人”。

第一节  手中有“物”

一、手中有“物”，才能使物理教学成为“有源的活水”

譬如，学习“振动图像”时，就可以从做“砂斗振动实验”开始。

把漏斗吊在支架上，漏斗里装满细砂，让它在一个固定的竖直平面内振动，

同时沿着跟振动垂直的方向匀速拖动下面的硬纸板，从振动漏斗中漏出的砂流在

纸板上形成的曲线，显示出摆的位移随时间而变化的规律，如图 1-1 所示。

有的教师认为，学生已经在数学课程中接触到了正弦函数图像。其实，物理

学科与数学学科有联系，但也有区别。学习高中物理，对于抽象的数学图像必须

赋予明晰的物理意义。“嘀嗒嘀嗒——按时间展开”，必须与砂斗的振动过程——
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1/4 周期、1/2 周期、3/4 周期、1 个周

期一一对应起来。这样，才能真正做

到言之有“物”，以“物”论“理”，

这样的物理课才有“物理味”。当学生

明确了这些物理过程中的“细节”，初

步了解了“振动图像”的意义，这时

如果打出幻灯片，在时间轴上标出几个表示不同时间的小闹钟，在纵轴（位移轴）

上逐个标出砂斗的不同位置，这样才能让学生容易理解“位移按时间展开”的物

理意义。

现行教材在“简谐振动的图像”一节的一开始就讨论弹簧振子振动情况的“频

闪照片”，平心而论，学生第一次接触复杂的机械运动，因为它是往复运动，对

频闪照片的说明会带来新的“复杂性”。如果一开始先演示前述的极易做到的“砂

斗振动实验”，先突破一点：振动图像反映“同一振动质点的位移与时间的对应

关系”，让学生对“位移按时间展开”有一个十分形象的感性认识。在此基础上，

再讨论课本上弹簧振子振动的频闪照片，问题就迎刃而解了。

有的教师认为，新教材中没有这个“砂斗振动”的演示实验。其实，我们物

理教学的设计、实施既要依据课本，更要遵循学生的认知规律，引用彼得·德鲁

克的话：“做正确的事永远胜于正确地做事。”

★手中有“物”，要求物理教学贴近生活、贴近实际

笔者推崇“瓶瓶罐罐当仪器、拼拼凑凑做实验”的做法。

在学习牛顿第三定律时，让学生做一个纸飞机，怎么让纸飞机自己向左转？

中学生都有一种自我实现、获取

成功的愿望和需要。使学生产生一种

“学习成功”的情感体验，形成积极向

上的乐学心态，可提高课堂效率，如

图 1-2 所示。

结合生活实际

2013 年 7 月 24 日，一列高速列车

(a) (b)

10 20 30 40 50cm

O

O

图  1-1

图  1-2
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在西班牙加利西亚自治区首府圣地亚哥-德孔波斯特拉附近脱轨，造成78人死亡，

130 余人受伤，酿成了西班牙近 40 年来最严重的铁路交通事故。大难不死的列

车驾驶员承认，在经过这个限制时速 80 公里的危险弯道时，列车的时速竟高达

190 公里，如图 1-3 所示。

υ>υ0 时，mυ2/r>     mgtanθ（填“>、=、<”），轮缘受到              的

挤压力（外轨向内），如图 1-4（a）所示。

υ<υ0 时，mυ2/r>     mgtanθ（填“>、=、<”），轮缘受到              的

挤压力（内轨向外），如图 1-4（b）所示。

图  1-4

F
G
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G
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F

（a） （b）

图  1-3

（a） （b）

二、手中有“物”，才能激发学生学习物理的兴趣

捏住两条塑料片，自然下垂，微微张开，放在大姆指与四指之间，当手指向

下擦过塑料片时，怎么不是合拢而是分开？让学生亲自体验，引起“悬念”，如

图 1-5 所示。

例如，在学习竖直平面的“圆周运动”时，教师可先做一个演示实验，如图 1-6
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所示：让小车从斜轨上释放能绕整个圆周运动；然后，继续演示：让放置一个粉

笔头的小车从同样的高度释放下来，小车连同粉笔头一起都能绕整个圆周运动，

学生感到特别奇怪的是：小车到达圆环的最高点的瞬间，小车内的粉笔头却不掉

下来！产生了认知冲突，激起了学生的探索欲望，调动了学生的潜在意识，投入

学习研究物体做竖直平面内的圆周运动及其规律。

【课例】  如图 1-7 所示，圆形导线框的平面与磁铁的上表面保持垂直，而与

磁铁的端面保持平行，从 N 极上表面 A 位置移动至 S 极上表面 C 位置，要求判

断该过程中穿过导线框的磁通量变化的情况。大部分学生容易认为 A、C 两处磁

感强度较大，因此磁通量最大，由于 B 处磁感强度较弱，因此磁通量最小。此时

不如做个实验，应用微电流传感器的电流方向和楞次定律就可以得出 A、C 两处

磁通量最小，B 处磁通量最大的结果。这个结果是令人震撼的，学生一定会产生

从理论——磁感线分布的角度来“探个究竟”的强大动力。如果实验有困难，可

以用多媒体动画来演示，比如波的干涉，这比凭空说教更深入人心。

众所周知世界杯足球赛的精彩就在于“悬念”。在物理教学中“悬念”是一

种认知的张力。“悬念”引起的思维往往具有深刻性、灵活性、独创性、批判性、

敏捷性，而这些都是创新性思维的特征。

★手中有“物”，让学生亲身体验

到底是拉力还是压力？高一学生在分析三角支架的受力时经常会遇到困难，用

铁丝做一个简易装置，让学生亲身体验斜杆、水平杆的受力情况，再给予理论分析。

在学习“力的分解”时，给每人发一套简单仪器：砝码（50 克）一个，铅

笔一支（一端带一个图钉），橡皮条一根，如图 1-8、图 1-9 所示。

h

图  1-6图  1-5 图  1-7

A
B C

SN
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比较图 1-9（a）与图 1-9（b），感受铅笔对手心的压力是不一样的。

三、手中有“物”，才能体现“重视物理知识发生的过程”

★手中有“物”，才能使物理课有“物理味”

如图 1-10 所示，矩形线圈 abcd 由 n=50 匝组成，ab 边长 L1=0.4m，bc 边长

L2 =0.2m，整个线圈的电阻 R=2Ω，在 B=0.1T 的匀强磁场中，以短边中点的连线

为轴转动，ω=50rad/s，求：

（1）线圈从图示位置转动 90°过程中的

平均电动势；

（2）线圈转过 90°时的瞬时电动势。

研究电磁感应现象，用马蹄形磁铁和日光

灯启动器外壳也能进行探究实验。

如图 1-11 所示，转动马蹄形磁铁，支架

上的启动器会跟着转了起来，为什么？

教师们要引导学生多关注一些热点问题

和重大社会现象，如石油泄漏、陨石坠落、核

泄漏问题、太空授课等，引导学生注意从物

理走向社会。相信大家都记得那节精彩的太

空授课：北京时间 2013 年 6 月 20 日上午 10

图  1-8 图  1-9

(a) (b)

O
F1

F2F

O
F1

F2F

图  1-10

cb

a d

图  1-11



6

走出高中物理教学难的误区

点，“神十”航天员在太空给地面的学生讲课，

航天员进行在轨讲解和实验演示，并与地面上

的师生进行双向互动交流，如图 1-12 所示。

我想宇航员们之所以精心准备了这节物理实验

课，是因为他们充分理解物理学习需要这种经

历，教师们一定要鼓励学生在课后多多关注此

类新闻。

第二节  胸中有“理”

从一副对联说起

据说宋代大文学家苏东坡在杭州任职时，有一天同一些文人学士去游西湖。

当他们泛舟湖上吟诗作对游兴正浓时，有个歌女提着一把锡壶给苏东坡斟酒，不

慎将酒壶掉入湖中，于是有位文人当即作了一上联，联曰：游西湖，提锡壶，锡

壶掉西湖，惜乎锡壶。满船游人叫绝。但你望我，我看你，无人应对，苏东坡左

思右想，也无下联。大家只好不欢而散。从此，这一联语便成了千古绝对。

笔者最近听到现在在高中生中流传的一副对联，上联就是九百多年前这一与

苏东坡有关的残缺对子：

游西湖，提锡壶，锡壶掉西湖，惜乎锡壶；

下联是现在的高中生所作：

听物理，如雾里，雾里看物理，勿理物理。

笔者作为一名物理教师感触良多。

物理、生理、地理、心理、伦理、哲理、管理……都有一个“理”字，何谓

“理”？规律也。

物理之“理”，自然指物理学的科学规律。作为物理学科教学，“理”还包括

物理学科的教学规律和学习主体——学生的认知规律。探究物质世界的客观规律，

当然不能停留在“眼见为实”的“感性”层面。一根筷子插入盛水的玻璃杯中，

见到杯中的筷子被“折”成两段了。其实，这时“眼见为‘虚’”，就要靠理性的

图 1-12  “神十”航天员王亚平在
失重情况下进行太空授课
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分析和推理，才能得出科学的结论。

物理学以实验为基础，这是物理学核心的本质特征之一 ；物理学核心还有本

质特征之二：物理思想——主干；本质特征之三：数学——工具。

因此，物理学科要让学生学会“思考”，学会独立思考，学会正确地“思考”。

正确的思维方式，是一切高效学习的基础。

我们作为物理教师，就要鼓励学生“勤于思考、悟物穷理”，不再雾里看物理，

为此，物理课堂教学要求做到以下几点。

一、见“物”思“理”，学思结合

用实验来“创设情景”，能激发学生学习物理的兴趣。手中有“物”，不是凡

事大吉。不能仅仅满足于实验“情景创设”激发兴趣，还要引起学生思维的冲突，

促进学生对学科问题的思考，让学生见“物”思“理”，学思结合。

●图 1-13（a）是演示简谐运动图像的装置，当盛砂漏斗下面的薄板 N 被匀

速地拉动时，从摆动着的漏斗中漏出的砂在板上形成的曲线显示出摆的位移随时

间变化的关系，如图 1-13（b）所示，板上的直线 OO1 代表时间轴。若板 N1 和

板 N2 拉动的速度 υ1 和 υ2 的关系为 υ1=2υ2，则板 N1、N2 上曲线所代表的振动周

期 T1 和 T2 的关系为        。

［解析］  薄木板被匀速拉出的距离相同，且 υ1=2υ2，说明：木板 N1 拖动得比

木板 N2 快，则木板 N1 上时间轴单位长度代表的时间 t1 是木板 N2 上时间轴单位长

度的时间 t2 的一半，则木板 N1 上时间轴长度 OA 代表的时间 t1 是木板 N2 上时间

轴相同长度 OA 代表的时间 t2 的一半，即 t1 =  12 t2，由图线可知 T1= t1，T2 =
1
2

t2， 

所以 T1 = T2 。

图  1-13

N1

N2O
A

OO
A

N

(a) (b)
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当然，这是意料之中的结论，因为同一个物体的振动不会随薄板 N 拖动的速

度不同而改变，其振动周期自然不变，所以 T1 = T2 。画出的振动图像之所以不同，

是因为两次时间轴上单位长度代表的时间不同而已。

●若题目改成：图 1-13（a）是演示简谐运动图像的装置，当盛砂漏斗下面

的薄板 N 被匀速地拉动时，从摆动着的漏斗中漏出的砂在板上形成的曲线显示

出摆的位移随时间变化的关系，板上的直线 OO1 代表时间轴。图 1-13（b）是

两个摆中的砂在各自的薄板上形成的曲线。若板 N1 和板 N2 拉动的速度 υ1 和

υ2 的关系为 υ2=2υ1，则板 N1、N2 上的曲线所代表的振动周期 T1 和 T2 的关系 

为（　　）。

A. T2=T1    B. T2=2T1  C. T2=4T1    D. T2=
1
4 T1

［解析］  这次“图 1-13（b）是两个摆中的砂在各自的薄板上形成的曲线”，

必须经过抽象思维的推理过程。

由题图可知，薄木板被匀速拉出的距离相同 OA，且 υ2=2υ1，则木板 N1 上时

间轴 OA 的长度代表的时间 t1 是木板 N2 上时间轴相同长度 OA 的时间 t2 的两倍，

由图线可知，T1=t1，T2=
1
2

t2，因而得出 T1=4T2，所以 D 正确。

再以“超重与失重”教学为例。

【演示实验 1】  如图 1-14 所示，在一只透明的玻璃杯中放

入一只生鸡蛋，鸡蛋上面压上一块重物，静止时鸡蛋不破碎；用

手托住玻璃杯向上或者向下匀速运动，鸡蛋仍然不破碎；用手托

住玻璃杯先向下加速运动，再突然停住，发现鸡蛋居然碎了！

问：鸡蛋为什么会碎？什么情况下鸡蛋会碎？

“激趣”不能停留在让学生好奇惊讶，不能停留在对观察到的现象感到有趣，

“激趣”的目的是让学生见“物”思“理”，要激起他们对其中“道理”探究的兴趣。

从“对观察到的‘现象’感到‘有趣’”发展到“激起对其中‘道理’探究的‘兴

趣’”是需要教师引导的。引导的常见方法是置疑。

追问：静止时鸡蛋为什么不破碎？用手托住玻璃杯向上或者向下匀速运

动，鸡蛋为什么仍然不破碎？玻璃杯先向下加速运动，再突然停住，为什么

鸡蛋会碎？

图  1-14
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上面的“破蛋”演示实验及分析，自然需要在学过“连接体”与“隔离体”知识，

作为牛顿第二运动定律的应用，结合超重与失重现象的解释，适宜于单元复习中

进行。

【演示实验 2】  如在刚开始学习超重与

失重时，可用一个塑料瓶，在靠近底部的侧

面打一个小孔，用手指按住孔，往瓶里注入

一定量的水，然后移开手指，会发生什么现

象？这是为什么？如图 1-16（a）所示。

如果移开手指，让塑料瓶自由落下，在

下落过程中，水将          。实际做一做，观察所发生的现象。怎样解释这一

现象？课堂氛围十分活跃，教学效果显著。

【演示实验 3】  将一条纸带对折后下面挂上钩码，想一想只用一只手能不能

把纸带拉断。

生：动手实验。

师：纸带既然能够承受钩码的重力，为什么迅速向上提时纸带会断？

生：钩码对纸带的拉力增大。

(c) (b) A(a) 

a

F

(M+m)g

a

F

Mg

mg

a

F

F

图  1-15

图  1-16

(a) (b)

g

一部分同学会简单回答：这是“超重现象”，至于是谁“超重”，“超重现象”

为什么使鸡蛋破碎，就众说纷纭了。

学生往往先画出重物和蛋的整体受力图，但要分析蛋为什么会破碎，必须要

将蛋作为隔离体做受力分析，这时，可让学生对重物、对蛋分别做受力分析，要

求画出重物和蛋的受力图，如图 1-15 所示。
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师：在弹簧秤下面挂上钩码，当它加速向上运动和加速向下运动时，观察弹

簧秤的示数有什么变化。

生：弹簧秤向上加速运动时，示数变大；加速向下运动时，示数变小。

【演示实验 4】  如果在学习稳恒电路后，可结合超重与失重现

象进行如下演示实验，既可发挥“用实验创设情境‘激趣’”的功能，

也起到了“温故知新”和综合运用知识的作用：将手电筒竖直向上

放置，合上开关，旋松后盖使小电珠恰能点亮。实验时手持电筒，

保持它在竖直方向，突然向上运动，你会看到小电珠熄灭。如果使

上述电筒的后盖稍许旋松一点儿，直至小电珠刚刚熄灭，然后手持

手电筒突然向下运动，小电珠就会点亮，如图 1-17 所示。

当然，这时不仅要求学生回顾超重与失重现象，能对电池做受力分析，运用

牛顿第二运动定律进行解释，还要求画出手电筒的电路图。

演示实验1到演示实验4都说明：课堂教学中可以创设很多体验式问题情景，

设计一系列教学问题，激发学生思考。但不管在哪一部分演示，不管用什么实验

来呈现，最后都要反复揭示一个物理现象的本质：“超重失重随时见，其实并非

重力变，压力拉力增与减，牛顿定律来实现。”这就是以“物”思“理”，“物”

有多样性，“理”只有一条。

●某跳水运动员在 3m 长的踏板上起跳，我们

通过录像观察到踏板和运动员要经过如图 1-18 所示

的几个位置，其中 A 为无人时踏板的静止点，B 为

人站在踏板上静止时的平衡点，C 为人在起跳过程

中人和踏板运动的最低点，已知踏板形变越大时踏

板对人的弹力也越大，则下列说法正确的是（    ）。

A. 人和踏板由 C~B 的过程中，人向上做加速度减小的加速运动

B. 人和踏板由 C~B 的过程中，人处于失重状态

C. 人和踏板由 B~A 的过程中，人处于失重状态

D. 人和踏板由 B~A 的过程中，人处于超重状态

［解析］  这个问题的核心概念是：踏板发生形变时，才会产生弹性力，且形

图  1-18

A
B
C

图  1-17
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变越大，弹力越大。

题设“A 为无人时踏板的静止点”，说明站在位置 A，踏板无形变，无弹力。

“B 为人站在踏板上静止时的平衡点”，说明站在位置 B，踏板有形变，有弹力，

且弹力 NB =mg，如图 1-19（a）所示。

“C 为人在起跳过程中人和踏板运动的最低点”，说明站在位置 C，踏板有更

大形变，有更大弹力，即弹力 NC >mg。

本题有一个关键，“人和踏板由……过程中”，说明讨论的是人和踏板始终接

触的过程，且踏板都有形变，故踏板对人都有弹力作用。

人和踏板由 C~B 的过程中，踏板的弹力均大于人的重力，人处于超重状态，

故选项 B 错误。因 N>mg，故有向上加速度，但逐渐减小，故向上的合力减小，a

减小，但 υ增大，人做加速变减小

的加速运动，如图 1-19（b）所示。

选项 A 正确。

人和踏板由 B~A 的过程中，踏

板形变减小，N<mg，人处于失重

状态，如图 1-19（a）所示。选项 C 正确；选项 D 错误。

【课例】  关于“额定功率”与“实际功率”

出示两个灯泡：一个“220V、100W”，另一个“220V、40W”。

师：将这两个灯泡接在示教板的插座上，哪个灯泡更亮？

生：“100W”的灯泡会更亮（大多数学生理直气壮地回答）。

教师合上开关，哇！居然是 40W 的灯泡比 100W 的亮，真是出于意料。教

师进一步要求：仔细观察，又有什么发现？“两个灯泡都没有想象中的明亮”， 

“为什么”？

经过定量分析，要求学生回答刚才在演示实验中观察到的“意想不到”的现

象的道理：100W、40W 的灯泡串联接入电路，它们都没有“想象中”的明亮，

因为都没有分得额定电压 220V，所以都没能达到额定功率，额定功率比较大的

100W 灯泡反而比较暗，这是因为额定功率比较大的灯泡的电阻反而小，在串联

电路中分得的实际电压小，在电流相等的情况下，实际功率与实际电压成正比。

图  1-19

A
B
C

a=0

mg
(a) (b)

NB

a

Cmg

NC
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我们平时见到的灯泡总是额定功率大的灯泡比较亮，又是为什么？

为了加深印象，可以顺便提问：100W、40W 的灯泡的灯丝电阻哪一个粗（一

部分学生会脱口而出：40W 灯泡电阻大，它的灯丝比较粗，这是“想当然”的缘故，

因为平时“粗”与“大”往往连用）。

经过这样的“见物思理”的分析、讨论，学生会明白第一次实验（串联）与

第二次实验（并联）的区别，进而对“额定功率”与“实际功率”的概念有了比

较深刻的理解。

★胸中有“理”，注重培养“有条理”的思维

譬如，开始学习“动能定理”时，必须严格要求学生写成：W 总 = ΔEk。强

调 W 总写在等式的左边，ΔEk 写在等式的右边。这是因为，运用动能定理解决问

题的顺序是：先确定研究对象，后分析它的受力情况，什么力做功，做的是正

功还是负功？总功为多少？先探究“功”——“过程量”，再确定“状态量”：

ΔEk= E 末-E 初 ；运用动能定理解决问题的困难又往往在分析“过程”上，求“过

程量”——“功”，在求“总功”方面。

总之，没有建立规范前，要有规范；形成了规范后，可以跳出规范，超越规

范。就像学习跳芭蕾舞，用脚尖直立是基本功，如果连这些规范的基本功还没做

到位，就急于要表演旋转，有时偶尔也能转上几圈赢得喝彩，但大多数人都是无

功而返，欲速则不达。

就以高一“力的平衡”一节中的一个实例来进行分析。

如图 1-20 所示，质量均为 m 的三个物块 A、B、C 叠放于水平面

上，现在 A 上再加一个竖直向下的力 F，问：物块 C 除受到重力以外

的力的个数为（    ）。

A. 2 个  B. 3 个  C. 4 个  D. 无法确定

［解析］  解决问题的一般程序往往是：由简到繁，我们就从 A 物体开始做受

力分析。

如图 1-21（a）所示：A 受重力 G、力 F、B 给 A 的竖直向上的支持力

NB-A；如图 1-21（b）所示：B 物体受重力 G、A 给 B 的竖直向下的压力 NA-B、C

给 B 竖直向上的支持力 NC-B；如图 1-21（c）所示：C 物体受重力 G、B 给 C 的

图  1-20

A
B
C

F



13

第一章﻿﻿手中有“物”，胸中有“理”，目中有“人”

竖直向下的压力 NB-C、水平面给 B 竖直向

上的支持力 N 地 -C。故正确选项为 A。

初学者如果不是层层剖析，乍一看 

图 1-20，认为物体除 F、上面还有 A、B 两

个物体压着，下有地面的支撑，故 C 除受

重力以外还有四个力的作用，故选 C，这

是常见的错误，错误在于 F 作用在物体 A

上，A 与 B 接触，A 对 B 有压力，A 与 C 不直接接触，A 不可能与 C 之间存在弹 

性力。

总之，胸中有“理”，就要对物理现象做“理性思考”。

将生活中的“常用语”与物理学

中的科学“概念”混为一谈，是常见

的错误，必须及时予以纠正，这时必

须“以物论理”“晓之以理”。

总之，在物理教学中，应体现“伤

其十指不如断其一指”的策略。

图1-22中，用力轻轻往下压铰链，

就能把铁丝拉断。

图 1-23 中，一个小孩子就能把

大橱移开。

图 1-24 中，当卡车陷于泥坑中

时，卡车驾驶员往往会按图 1-24 所

示的方法，用绳索将卡车接在大树上，

在绳的中央用较小的垂直绳索的力就

可以将卡车拉出泥坑，你能用学过的

物理知识解释“四两拨千斤”的道理，

请画出它们的受力分析图。

像上面的三个“形异‘理’同”

A

B

G
G

F
(a) (b) (c)

a=0
a=0

C

G

a=0NB_A=F+G

NC_B=F+2G

N地_C=F+3G

NA_B NB_C=F+2G

图  1-21

L

图  1-22

图  1-23

图  1-24
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的问题，还可以找出很多很多，但要求说清楚个中道理，并画出受力图，恐怕会

发现不少似是而非的问题。

二、精心设计教学问题，激发学生思考

朱熹曰：“读书无疑者，须教有疑……小疑则小进，大疑则大进，于无疑处

有疑方是进矣。”此语一语破的：问题是学习的动因，问题是学习的工具，问题

是创新的源泉。毋庸置疑，问题化教学是新课程课堂教学的有效模式。

新课程标准明确指出，教师要通过对教学内容的“问题化”组织，将教学内

容转化为符合学生心理特点的问题或问题情景，激发学生的学习兴趣，促进学生

的自主探究与合作交流。

●如果将前述的《超重与失重》改为学生的探究性实验——让学生站到体重

计上称“体重”。学生由于亲身参与，体验更深刻。

让一名学生站到电梯中的体重计上称“体重”，见表 1-1。

表  1-1

物体运动情况（匀
速、加速、减速）

速度方向 加速度方向
压力、与重力的
比较（<、>、=）

判断超重、
失重

静止

起动

中途

制动

静止

讨论：乘电梯时的感觉。

看录像：在电梯中，人站在体重计上，显示电梯运动时读数的变化。

演示：手提测力计，下面有砝码，观察上下运动时读数的变化。

小结：加速运动时读数会有变化。

这是什么道理？ 试用牛顿第二定律来研究。

分析：用牛顿第二定律列方程，求解，得出定量关系。

讨论：各种情况下物体对支持物的压力与物体重量的关系——超重和失重。
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●某人在地面最多能举起质量为 60kg 的杠铃，在运动的升降机里他最多却

能举起质量为 80kg 的杠铃，升降机在做什么运动？其加速度大小如何？若他最

多只能举起 48kg 的杠铃，情况又如何？

三、在物理教学中渗透科学研究教育方法，发展学生的思维能力

★注意对物理知识的疏理

树木需要定期修剪，学习亦然。“疏”字是梳头的意思，就是像梳头一样，

从看似杂乱无章的事物中找出它们之间的逻辑关系，整理出条理，帮助学生将知

识结构化。

所谓“结构化”，是把所学的知识划分为不同的部分或归入某种更大的范畴，

在头脑中组织起来，形成知识组块，进而形成良好的结构。这样有利于记忆、知

识信息的检索，培养这种能力也应是课堂教学的重要任务。

高中物理学到的知识应该是“有结构的知识”。

什么知识最有价值（What knowledge is of most worth ？）这是 19 世纪著名教

育学家和哲学家斯宾塞一个很著名的命题，有结构的知识才最有价值。要使学生

做到“纲举目张”，需要梳理，明确哪些是“纲”，哪些是“目”，就要把一个个

看似孤立的“知识点”，按知识间的逻辑关系连接起来，连点成线，再织线成“网”，

这样学生在运用物理知识分析问题、解决问题时才能做到“纲举目张”，触类旁通。

第三节  目中有“人”

手中有“物”，胸中有“理”，做到了这两点，有“物”有“理”了，似乎就

能教好物理了，其实不然，更为重要的，也常常是年轻的物理老师最容易缺失的

是第三个“有”——目中有“人”。

物理教师往往有一个职业习惯：他们的“兴趣点”往往在“物”，在课堂上的“兴

奋点”往往还在“物”，只见手中之“物”，以为手中有“物”，自然是言之有“物”，

以“物”论“理”就可以了。而在物理课堂教学中最容易犯的一个致命的毛病是

“见物不见人”。
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物理课堂教学中经常出现这样的情况：老师一味地按事前设计好的一串问题

发问，自以为在启发学生，结果却是“启而不发”。其实，教师的兴趣点不一定

是学生的兴趣点；教师的兴奋点不一定是学生的兴奋点。学生在学习的过程中还

有不少“盲点”，这些“盲点”使他们的兴趣点难以被激起，使他们的兴奋点难

以触发。看似“启而不发”，实质上是“牵”而不发！

总之，要提高物理教学的有效性，手中有“物”是前提，胸中有“理”是条

件，目中有“人”是关键。

那么，怎样才能使我们的物理教学比较好地做到目中有“人”，进而切切实

实提高物理教学的有效性？

首先，需要明确：科学的物理与学科的物理之间的区别。

第一是指向不同。作为科学的物理指向物理规律的发现和推进，学科的物理

是以育人为目的。第二是构建知识的路径不同。第三是认识的起点不同。学科的 

《物理》认识的起点往往是学生生活中的实际经验、实际事例，以及学生已有的

物理知识。

物理教师作为专业工作者，他的知识结构具有“双专业性”，应该既具有“本

体性专业知识”——物理学知识，又具有“条件性专业知识”——教育学、心理

学知识。

一、全面落实“三维目标”，给每一名学生提供合适的教育

物理老师与物理科学家不同。高中物理老师的工作对象是“人”，是高一到

高三的 15~18 岁的青少年，每一个学生都是有血有肉、有情感、有差异的生命体，

他们的智能强项和弱项都各不相同，让每一个人的个性得到充分自由的发展，就

要关注学生成长与发展的每一点儿进步，帮助学生发现自己、肯定自己，让更多

的学生有所选择，让更多的学生能够表现，让更多的学生体验成功的喜悦，让更

多的学生拥有健康的心态、健全的人格和自信的人生。为此，物理老师一定要了

解学生，研究学生，研究他们的认知特点，研究他们的学习心理，研究他们的“最

近发展区”。 

新课程的三维目标，如图 1-25 所示。
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这是一个立体的“人”字，设想一下，一个人如果只有“知识与技能”维度

是厚实的，而“过程与方法”的维度或者“态度、价值观”的维度十分低下，岂

不是一个畸形的“人”吗？！

对学生终生发展负责的老师，不光只着眼于学生的“知识与技能”，同时从“过

程与方法”“情感态度与价值观”方面循循善诱，使学生的非智力因素与智力因

素相互补充，相互协调，相互促进。这样，才能成功培养三个维度都厚实的大写

的“人”。

★“基于课程标准”的物理教学，不随意拔高

基于课程标准的物理教学，是整体把握，涉及全局，做正确的事；要将教学

目标细化，重视“细节”，因为细节决定成败。

先根据课程标准解决：“学什么”的问题。严格以《物理课程标准》为依据，

参考高一物理教材，对高一物理的教学目标按知识内容进行梳理，并对三维目标

进行细化。结合高一学生“疑难点”分析，对每一阶段的教学提出合理、适当的

要求，决不任意拔高。课堂教学及布置的作业都与细化了的教学目标相一致。

教学目标决定着教学方向，是教学效果的评价标准。

细化、定准教学目标：

               

课堂教学目标（objective）的叙述一般包含四个要素：行为主体（Audience）；

图  1-25
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行为动词（Behavior）；行为条件（Condition）；表现程度（Degree）。简称 ABCD 

形式。

1）行为主体即学习者，行为目标描述的应是学生的行为，不是教师的行为。

有的目标被表述成“教给学生……”或“教师将说明……”都是不妥的。规

范的行为目标开头应该是“学生应该……”书面上可以省略，但思想上应牢记，

合适的目标是针对特定的学习者的。

2）行为动词用以描述学生可形成的可观察、可测量的具体行为。

例如，写出、列出、认出、辨别、比较、对比、指明、绘制、解决等。

3）行为条件是指影响学生产生学习结果的特定的限制或范围等。

对条件的表述有：提供信息或提示，如“根据电路图，能标出……”完成行

为的情景，如“在课堂讨论时，能叙述……”时间的限制，如“在 10 分钟内，

能做完……”等等。

4）表现程度指学生对目标所达到的最低表现水准，用以评价学习表现或学

习结果所达到的程度。

针对每个课时中每一个细化的教学目标，配置相应的目标达成例题、目标达

成检测题。教师依据学生学习后出现的外显行为，对教学目标的达成与否进行检

测，配以恰当的评估训练，实施形成性评价。针对每个单元的教学目标配以综合

性检测题和目标达成单元反馈训练，以及分层提高的拓展训练，使高一物理教学

稳步递进。

教师要沉得住气，不人为地拨快“学习钟”。否则，欲速则不达！

★突破“难点”，要有“铺垫”

比如，在学习向心加速度之前，就需要联系新旧知识，先回顾在直线运动的情

况下，三个矢——初速度 υ1、末速度 υ2、速变化量Δυ=V2-V1 的关系，如图1-26（a）、 

图 1-26（b）所示：两个矢量之差，求 V2-V1，犹如两个学生比身高，必须背靠

背，脚跟并齐，由减数的头指向被减数的头，这三个步骤，用在速度矢量上，变

成 V1、V2 画在一直线上，V1、V2 的起点对齐、矢量 ΔV=V2-V1 是由初速度 V1 的

箭头指向末速度 V2 的箭头。在直线运动的情况下，ΔV 仍在 V1、V2 所在的直线上，

质点作加速运动时，ΔV>0，加速度 a>0，如图 1-26（a）所示；质点作减速运
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如图 1-27（a）所示，质点沿半径为 R 的圆周做匀速圆周运动，线速度大小 

为 υ。设经时间 Δt，质点由 A 点沿圆周运动到 B 点，线速度改变量 Δυ的大小，

由速度矢量三角形与△ AOB 相似，从对应边的比例关系可求得 Δυ= AB
R
υ根据

加速度和线速度的定义，质点在 A 点的加速度的大小为：

图  1-26

(a) (b) (c)
2

1 ∆

∆

∆

V2V2

V1V1

V

V

图  1-27

(a) (b) (c)
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O OO

θ
θ

B
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∆

图  1-28
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∆
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α= lin
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= lin
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R
·
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Δt

= lin
Δt→0

υ
R

AB
Δt

= lin
Δt→0

υ
R

AB
Δt

⌒

=
υ2

R

在时间 Δt 内，设质点由 A 点运动到 B

点转过的圆心角为 Δφ，则线速度 υ的方向

改变的角度为 Δφ，由速度矢量三角形可知，

当 Δt → 0 时，Δφ → 0，速度改变量 Δυ

的方向与线速度 υ的方向间的夹角 α= π
2
，

即加速度 a 的方向与线速度 υ的方向垂直指

向圆心。

学习了“匀速圆周运动”后，可以让学生解决下面这样的问题。

●如图 1-29 所示，质量为 M 的物体内有光滑圆形轨道，现有一质量为 m 的

动时 ΔV<0，加速度 a<0，如图 1-26（b）所示。

质点作曲线运动时，如图 1-26（c）所示，比如平抛运动……
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走出高中物理教学难的误区

小滑块沿该圆形轨道在竖直面内做圆周运动。A、C 为圆

周的最高点和最低点，B、D 点是与圆心 O 在同一水平线

上的点，小滑块运动时，物体 M 在地面上始终静止不动，

则物体 M 对地面的压力 N 和地面对 M 的摩擦力的有关说

法中正确的是（    ）。

A. 小滑块在 A 点时，N>Mg，摩擦力方向向左

B. 小滑块在 B 点时，N=Mg，摩擦力方向向右

C. 小滑块在 C 点时，N>（M+m）g，M 与地面间无摩擦

D. 小滑块在 D 点时，N=（M+m）g，摩擦力方向向左 

［解析］  以 M 和小滑块的整体为研究对象，当小滑块运动到 A 点时，系统中

的部分物体（滑块）只有竖直向下的加速度没有水平加速度，而 M 又一直静止不 

动，故地面对整体没有摩擦力，所以 A 选项错误。

当小滑块运动到 B 点时，系统中的部分物体（滑块）既有水平向右的向心加速

度又有竖直方向上的加速度 g，滑块处于完全失重，而 M 又一直静止不动，故地面

对整体的摩擦力方向向右，地面对整体的支持力大小等于 Mg，所以选项B正确。

当小滑块运动到 C 点时，系统中的部分物体（滑块）只有竖直向上的加速度（超

重）没有水平加速度，而 M 又一直静止不动，故地面对整体没有摩擦力，同时

N 也大于（M+m）g，所以 C 选项正确。

同理可得 D 选项错误。

★目中有“人”，不能只顾“效率”不顾“效果”

现在不少高中阶段的师资队伍实行“大循环”，一些刚送完毕业班学生的高

三物理任课老师循环到高一任教，他们认为，“我都教过高三”，高一物理是“小

菜一碟”，叫人眼花缭乱的题目有的是，这些老师往往“出手很厉害”，且理直气

壮：这是高考考纲所要求的。殊不知：教学目标有阶段性，高一新授课有新教学

目标，单元结束后的复习课有不同的教学目标，而到高三总复习课又有其提高了

的、联系其他知识的具有综合要求的教学目标，这些教学目标是不可“同日而语”

的，不能简单画等号的。那种把新授课当复习课上，以高三总复习后应掌握的高

考考点来要求刚学习这个概念、规律的高一学生，岂不是企图“毕功其于一役” 

图  1-29

C

D

A

B
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“一步到位”？这样的高一物理教学是严重违背学生的认知规律的，这也往往是

高一物理“难学”的深层原因之一。

高中物理开局一定要开好，从很多中学高一新生报到时拿到一份迎新的暑期

作业中，经常可见一些初中阶段根本没有教过的内容，可见出卷的高一教师可能

没有好好研究过我们将接收的高一新生原有的基础。

无论是人教版还是沪教版物理课本，都十分注意高一学生的可接受性。“直

线运动”都是起始段的学习内容。先举一个实例来说明这个问题。

●图 1-30（a）是在高速公路上用超声波测速仪测量车速的示意图，测速

仪发出并接收超声波脉冲信号，根据发出和接收到的信号间的时间差，测出被

测物体的速度。图 1-30（b）中，p1、p2 是测速仪发出的超声波信号，n1、n2

是 p1、p2 由汽车反射回来的信号。设测速仪匀速扫描，p1、p2 之间的时间间隔

Δt=1.0s，超声波在空气中传播的速度是 υ=340m/s，若汽车是匀速行驶的，则根

据图 1-30（b）中可知，汽车在接收到 p1、p2 两个信号之间的时间内前进的距离

是              ，汽车的速度是              m/s。

［解析］  先在头脑中有一个超声波测速仪对着行驶中的汽车的物理情境，如

图 1-31 所示。

由题设，分析图 1-32 可知：两次发出的超声波信号 p1、p2 之间的时间间隔

Δt=1.0s，观察图 1-30（b）给出的“时间尺”中 p1 p2=30 格，可见：每小格代表

（1/30）s。

图  1-30

0 1 2 3 4

(a)

(b)

p1 n1 p2 n2

关键要从“时间尺”中找出第一次发出超声波信号的时刻为 p1，遇上行驶着

的汽车返回测速器的时刻为 n1，可见第一次超声波信号遇上汽车的时刻为 p1n1 间


