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摘  要：本文根据新课程教育理念凝炼了核心素养导向的物理教学设计具有的四点特征，强

调突出学生的主体地位，突出物理教学的育人价值，突出物理教学要指向学生的高阶思维发

展，促进学生核心素养的全面发展。文中介绍了核心素养导向的物理教学设计流程，并以《动

量定理》为例进行教学设计和实践。 
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一 核心素养导向的物理教学设计 

《普通高中物理课程标准》中提出“高中物理课程旨在落实立德树人根本任

务，进一步提升学生的物理学科核心素养。”课堂是落实核心素养的主阵地，它

是以教学设计为蓝图开展实践的。 

1 核心素养导向的物理教学设计的主要特征 

（1）培养学生问题意识，以问题解决开展教学 

学生是学习的主人，学生发展的动力是与生俱来的好奇心和求知欲。物理知

识应该是学生通过自己的积极思维活动，与强烈的兴奋情绪交织在一起而获得

的。这种条件下获得的知识是最具价值的“活的知识”。教师要重视学生提出的

问题，在此过程中培养学生严谨的科学态度、实事求是的科学精神。 

（2）关注学生前认知，引导学生实现深层认知 

奥苏贝尔曾说：“如果不得不把教育心理学的所有内容简约成一条原理的话，

我会说：影响学习的最重要的因素是——学生的已知。”教学中可采用“认知冲

突”策略促使学生放弃前认知中的错误成分；采用“类比架桥”策略利用其合理

成分建立科学概念 3。 

学生明确自己的前认知后，教师要引导学生对物理现象进行深层认知加工，

展开积极的思维过程。如通过批判性思考与讨论发现问题；辨别不同的想法或知

识；从现象中寻找规律或模式；寻找证据进行科学论证、质疑和反思等；将新知

识整合到已有的认知结构中。 

（3）创设探究情境，引导学生观察思考、科学论证 

通过实际现象或物理实验创设问题情境，让学生在观察或体验后有所发现、

有所思考，提出科学问题。问题是探究的载体，引导学生构思探究计划并实施，

获取数据、信息。在处理信息时，引导学生运用逻辑推理分析物理量间的关系，

依据证据科学表述探究结果。 



2 核心素养导向的物理教学设计流程 2 

核心素养发展导向的物理教学设计，应突出

学生的主体地位，以物理知识为载体，深入挖掘

物理知识中所蕴含的物理学科核心素养，突出物

理学科的育人价值。在教学设计中，应该注重：

以情境引问题、以问题导探究、以探究得结论、

以结论促应用、以应用促创新。该设计流程可用

图 1表示。 

 

二 核心素养导向的物理教学设计案例——《动量定理》 

1 教学内容分析 

动量定理是一个重要的物理规律，它揭示了力在一段时间内连续作用的累

积效果与动量变化之间的关系，进一步揭示了运动状态变化与相互作用之间的关

系。《普通高中物理课程标准（2017 年版）》要求“通过理论推导和实验，理

解动量定理，能用其解释生产生活中的有关现象”。 

本节在前一节建立动量概念的基础上，通过恒力情况下的理论推导，认识

到冲量是动量发生变化的原因，得出动量定理，也是下一节推导动量守恒定律的

基础，从认知逻辑角度看，本节具有承上启下的作用。 

教材虽然是在恒力作用的情况下由牛顿第二定律推导出动量定理的，但是动

量定理不仅适用于恒力的情况，也适用于变力的情况。正因为如此，动量定理在

实际中有更广泛的应用，尤其在解决作用时间短、作用力大且随时间变化快的打

击、碰撞等问题时。 

2 学情分析 

学生已经具有受力分析、牛顿第二定律等知识，掌握了矢量的运算法则；具

备一定的分析和推理论证能力，具有建立物理模型解决生活中实际问题的能力；

但解决复杂情境的问题，学生还有较大的困难。因此在教学中应该通过实验、视

频、图片等方式提供丰富的感性素材，引导学生分析、思考、从实际情境中建构

模型，发展学生分析和解决问题的能力。 

本节课的授课对象是数理基础较好的学生，因此在教学中要注重问题的引

领，突出思维的深度参与；学生的实验能力较好，能够认真观察实验现象并从中

发现问题，但运用物理概念科学表达的能力需要进一步的提高。 

3 教学目标 

物理观念：1.通过熟悉的跳高比赛和实验模拟，分析实际情境，引发思考，将现

象和问题解决联系起来。 

2.应用动量定理解释生产生活、体育运动中的许多现象，综合运用所学的物理知

识解释实际问题。 

科学思维：1.观察跳高比赛落地、落垫情境、实验模拟运动员落下的过程，构建

合理的过程模型。  

图 1 核心素养导向的物理教学设计



2.通过理论推导动量定理并作出解释，发展科学推理能力。 

3.探究变力作用下动量定理是否成立，能恰当使用证据证明物理结论。 

4.比较动量定理与牛顿第二定律，从不同角度思考物理问题。 

科学探究：1.比较跳高落地的不同结果，发现并提出问题，具有问题意识。 

2.通过实验发现动量定理对于变力作用也是适用的，使用基本的器材获得数据； 

3.分析图象和数据，发现碰撞中变力的特点，形成结论，并用已有的物理知识结

合微元、累积方法进行解释。 

4.对“变力作用下的动量定理”的探究过程与结果进行交流和反思，理解 F 是

作用时间内的平均值。 

科学态度与责任：1.通过动量定理的建立过程，认识到物理研究是一种对自然现

象进行抽象的创造性工作。 

2.通过合作学习与问题解决，做到在合作中既能坚持观点又能修正错误。 

3.通过安全带、安全气囊、高空坠物的研究，加强安全意识与道德规范教育，了

解科学·技术·社会·环境的关系。 

4 教学重难点 

教学重点：动量定理的推导及应用动量定理解释生产生活中的相关现象和解决

实际问题。 

教学难点：动量定理的矢量性。在解决问题的过程中，要通过遵循严格的程序和

规范的运算加以突破。 

教学方法：情境教学法、合作学习、演示实验、探究实验、分析归纳。 

教学用具：鸡蛋、海绵垫、透明玻璃盆；墨水瓶、纸带；气垫导轨、小车、电子

天平、光电门、力传感器；篮球；铁架台、钩码、橡皮筋、棉线；计算机、DIS

实验系统等。 

5 教学流程 

 

 

 

 

 

 

 



6 教学过程 

环节 情境 问题 教师活动 学生活动 设计意图 学生发展 

创设

情境 

 

提出

问题 

视频：展示

某同学跳

高的视频。 

为什么在

落地处铺

海绵垫，

如果撤掉

海绵垫，

她还敢跳

吗？ 

引导学生观察

跳高比赛，思

考海绵垫作

用。 

 

根据情境思考

并回答问题。 

创设熟悉情

境，激发学

习兴趣；观

察、分析现

象，提升学

生把情境与

知识关联的

能力。 

能从物理

学视角解

释现象，

使用证据

表达观

点。 

实验：一枚

鸡蛋从同

一高度静

止释放，分

别落在海

绵垫上与

桌面上。 

两次实 

验，为什

么鸡蛋

“命运”

不同？ 

 

演示实验：鸡

蛋落在海绵上

完好无损，落

在桌面上破

裂。 

引导学生思考

鸡蛋破裂的原

因；分析海绵

的缓冲作用 

观察实验现

象；抓住重点

研究过程，学

会控制变量研

究问题。 

分析得出：通

过延长作用时

间减小力。 

实验模拟跳

高，学会过

程建模；学

会使用控制

变量法对比

现象；引导

学生大胆猜

想。 

能观察物

理现象并

进行分析

和推理，

获得结

论；能与

同学讨论

交流观

点。 

形成

初步

猜想 

 

两次实

验，鸡蛋

的动量变

化量相

同，时间

不同，力

不同，可

见：Δp

与 F、Δt

有关。你

猜想：可

能有怎样

的数量关

系？ 

引导学生认识

到Δp与与 F、

Δt有关，形成

初步猜想。 

分析交流Δp

与 F、Δt的定

性关系，并猜

想它们间的数

量关系。 

在实例分析

的基础上，

能准确表述

变量间的关

系；基于特

殊情况，猜

测一般性规

律。 

分析变量

间的关

系，提出F

Δt与Δp

是否成正

比的物理

问题，做

出初步猜

想。 

建立

模型 

 

理论

推导 

模型建构：

质量为 m

的物体在

光滑的水

平面上受

到恒力 F

的作用，初

速度为 v，

经过Δ t，

末 速 度

v′。 

 

 

根据加速

度定义和

牛顿第二

定律推导

F 与Δp

的关系。 

 

给定模型、提

出问题，巡视

指导学生完成

推导并展示。 

 

提问：F＝
Δp

Δt

有什么物理意

义？ 

进行理论推

导，得出： 

F＝ma＝
Δp

Δt

的表达式并思

考物理意义； 

 

深入理解 F＝

Δp

Δt
与牛顿第

二定律的关

系。 

 

通过建模、

理论推导，

寻找证据支

持猜想； 

通过推导认

识到 F＝
Δp

Δt

与牛顿第二

定律的一致

性。 

 

发展运动

与相互作

用的观

念。 



冲量

概念

教学 

讨论 FΔt

＝Δp的物

理意义。 

 

实验：将纸

带从红墨

水瓶底部

分别缓慢

抽出、快速

抽出。 

1.FΔt＝

Δp 的物

理意义是

什么？ 

2.实验现

象说明了

什么？ 

3.FΔt有

什么含

义？ 

1.引导学生从

等式两边分

析， FΔt决

定了物体的动

量变化量。 

2.通过实验使

学生认识到 F

Δt与Δp的关

系。 

3.讲解冲量的

概念。 

1.分析 FΔt与

Δp 的关系；

观察并描述现

象，加深对力

时间累积效果

的理解。 

2.理解冲量的

物理意义，能

计算恒力的冲

量。 

能从表达式

和实验事实

两个角度理

解 FΔt的物

理意义。 

能对实验

结果进行

分析与总

结；建立

冲量的概

念，丰富

物理观

念。 

动量

定理

规律

教学 

回顾初始

猜想的错

误。 

分析鸡蛋

下落问题

时，同学

们猜想到

了动量定

理的形

式。你能

发现解释

中的错误

了吗？ 

讲解动量定理

表达式； 

指出推理过程

中的错误，利

用认知冲突引

发学生深层思

考。 

理解动量定理

的内容及含

义； 

积极思考分析

鸡蛋下落问题

中的错误之

处，在反思中

建构。 

引导学生在

反思中建构

新知，利用

认知冲突，

促进学生深

度参与。 

通过真实问

题，体会物

理思维的严

谨性。 

通过反思

学习，促

进学生科

学认识的

发展。 

实验：气垫

导轨上的

小车碰撞

力传感器，

传感器显

示出相互

作用力与

时间关系

图线。 

把鸡蛋的

碰撞过程

看成匀减

速直线运

动。你认

为 合 理

吗？为什

么？ 

对于变力

作用，动

量定理还

成立吗？ 

 

引导学生认识

到相互作用力

是变力，具有

“先急剧增加

后急剧减小的

特点”。 

 

演示实验，展

示现象，提出

问题，带领学

生从理论、实

验两个角度来

证明动量定理

对变力也适

用。 

再次引起思维

的高度参与，

思考分析模型

的合理性，有

依据地表达自

己的观点； 

联想、类比 v-t

图线求位移、

F-x 图线求功，

进行理论分

析； 

观察实验，收

据数据，获取

证据，得出结

论。 

再次反思

“鸡蛋下

落”模型，

认识到模型

的发展与变

化； 

 

通过理论分

析和实验验

证多角度寻

求证据，得

出结论：动

量定理对于

变力作用也

是成立的。 

深化对物

理模型的

理解；能

够在自我

反思、自

我质疑

中，进行

知识重 

构，促进

高级思维

发展。 

 

应用

规律 

 

联系

实际 

视频展示

蹦极运动 

 

分组实验

模拟蹦极 

绑在运动

员身上的

是弹性

绳，这样

做的目的

是什么？ 

提出问题，引

发学生思考； 

组织学生实

验，通过实验

获得证据。 

分析思考、动

手实验、准确

表述实验结

果。 

用所学知识

解决实际问

题，建构模

型简化问

题。 

能将实际

问题中的

对象和过

程转化成

物理模

型；能通

过实验检

验自己的

猜想。 

请同学举

例日常生

活或体育

引导学生思考

动量定理应用

的实例，并总

能把事实或现

象中的物理原

理提炼出来。 

将动量定理

与生活生产

实际相联

认识到科

学、技术、

社会的关



运动中还

有可以用

动量定理

解释的现

象。 

结共同点。 系，应用物

理知识解释

现象，学以

致用。 

系。 

展示钉钉

子图片 

钉钉子

时，为什

么不用橡

皮锤？ 

引导学生思

考。 

 

总结动量定理

的应用。 

与刚才的分析

对比，认识到：

要得到大的作

用力，要缩短

作用时间。 

通过比较，

理解物理原

理的应用。 

能够多角

度、全面

分析现

象。 

布置

作业 

高空坠物

已成为危

害极大的

社会安全

问题，展示

一则安全

警示广告。 

这则广告

词的内容

符合科学

事实吗？

请你建构

模型，试

估算从

18 楼下

落的鸡蛋

对地面的

平均冲击

力。 

引导学生对于

不文明行为要

共同抵制。 

完成作业，巩

固所学。 

引导学生查

阅资料，建

模分析、解

决问题；引

导学生对已

有观点敢于

质疑并合理

使用证据。 

使主动用

物理知识

解释、解

决实际问

题，培养

严谨、求

真、务实

的科学态

度。 

7 教学反思 

本节课通过学生熟悉的跳高比赛入手，提出了“为什么海绵垫能减小对运动

员作用力？”这一问题，通过实验模拟、模型建构，从理论上推导出动量定理，

发展了学生的建模能力、逻辑推理能力，丰富了运用与相互作用的观念。抓住学

生解释表述中的不足之处，进一步探究动量定理的内涵；通过“碰撞力是恒力

吗？”这一问题，引起学生的认知冲突，在此基础上引导学生通过类比进行理论

分析、通过实验进行验证，从理论与实验结合角度证明“动量定理”对于变力也

是适用的，明确了动量定理的适用范围；在这个过程中既培养了学生的证据意识

与逻辑推理，又使学生在交流讨论中学会了科学解释与表述，能采用多角度对同

一现象进行解释。整堂课以学生为主体，促进了学生多方面素养的发展。 
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