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编写说明

由北京师范大学出版社出版的 《新世纪版义务教育课程标准实验教科书·物理》９年级
用书，已经于２００３年１０月通过全国中小学教材审定委员会的审查，由北京师范大学出版社
出版．
本套教科书定位于义务教育阶段物理课程标准提出的教育理念，充分地利用了来自教学

一线和教育理论研究领域的教育资源，把物理课程的知识与技能，过程与方法，情感、态度
和价值观有机地融合为一体，把求实、求真的科学精神与求善、求美的人文精神结合起来，
充分发挥教育的综合功能，服务于学生的全面发展．

９年级物理实验教科书的体系在８年级的基础上，仍然坚持由浅入深、由现象到本质，
符合学生的认知规律和物理课程标准的改革精神．其整体框架为：
人与物理———机械和能的利用，突出了从生活走向物理、从物理走向社会的基本理念，

体现了人类在生活、生产过程中对物理规律本质的认识及其应用．在此基础上，进入到操作
较为复杂、概念较为抽象的动手动脑———认识和组装电路，突出 “做”科学的教学理念，在
动手实践过程中认识物理科学规律及其应用．在具备了一定电学知识的基础上，为体现从生
活走向物理、从物理走向社会的基本理念，开始利用电能———使生活更美好的学习，突出物
理规律的应用价值．通过学习，使学生体验到物理学知识在人类社会发展与进步过程中的作
用．最后，为使学生对物理学的发展前沿及其研究方法有一个初步的了解，安排了永恒的探
索———信息、粒子、宇宙．目的是让学生认识人类探索客观世界的前沿，体会认识是无止境
的，同时以前沿性的问题或没有结论性的研究课题激发学生热爱科学、乐于探究的兴趣．

１教学内容的选取与安排
本教材在内容选取上贴近学生生活，关注学生已有的生活经验，注意激发并保持学生学

习的兴趣，避免内容上的繁、难、旧，特别是偏重书本知识的现状，加强了与社会、生活实
际的联系，适当增加了学生的实践活动，为充分发挥学生的自主性、主动性和创造性创造了
条件．

２教材的编写特点
（１）内容的呈现方式多样化，特别是倡导探究学习方式．
教材中设计的探究活动，按照学生探究活动所用时间及探究环节的多少，分为 “小探

究”和 “大探究”．在每节内容中，根据教学需要，尽量安排 “小探究”，在每章中，至少安
排一节为 “大探究”．这些探究活动从学生已有的生活经验，或观察、实验出发，发现问题、
提出问题；学生根据经验和已有知识进行猜想和假设，为了证实自己的猜想和假设，制定计
划，进行探究；通过观察和实验收集数据，或通过公共信息资源收集资料，进而分析、论
证，得出结论，使问题得以解决．获得知识后，学会运用知识联系生活和技术中的有关问
题．学生在这个过程中，既经历、体验了 “做”科学的探究过程，又学到了物理学的初步知
识及其应用．同时，既有利于培养学生的问题意识、信息意识、研究意识、创新意识和合作
意识，又有利于培养学生树立科学观点、科学态度和科学习惯．

（２）贴近学生生活，反映学生认知特点．



教材中每章、节的开始尽量以学生日常生活中见到的事物或现象引入，引发学生的共
鸣、激发他们的兴趣，逐步引导学生探究事物或现象背后隐藏的本质规律．另外，在 “大探
究”的安排上，随着学生对探究过程的熟悉和探究能力的增强，在９年级的探究中逐步明晰
探究环节，减少指导，让学生探究学习的能力逐步得到发展．

（３）从学生发展需求出发，增加新题材、新科技成果及图片 （含照片），反映时代感．
同时，增加联系生活、技术、社会的实际内容．

（４）适当地增加了一些实践活动，包括社会调查、访问、小制作、小实验等．作业中也
适当增加了上网查询资料和数据等，鼓励学生选做和相互交流．并适当增大了教材的弹性，
在教科书中设立了 “科学窗”“阅读材料”等栏目．
本教学参考书主要是为了帮助教师进一步理解物理课程标准、理解教材的精神，并针对

教学实践中可能出现的问题，提出一些可操作性的意见．每章均按教材编写意图、国家课程
标准的要求、教学建议、参考资料和参考答案五部分编写的，在每一节中又安排了教学目
标、教学建议．为了使教师更好地理解和把握物理课程标准的要求，我们对教学目标按 “知
识与技能”“过程与方法”“情感、态度和价值观”三个维度进行了分解，以便为教师提供具
体的可操作性的教学目标．
考虑到广大教师在施教过程中，如何将新的教育理念转化为具体的教学行为方面可能仍

有操作层面的问题，需要广大物理教育工作者在实践中不断探索、创新，我们在每节的教学
建议中，首先从物理课程标准提出的基本理念和学生的认知特点等方面出发，对本节的教学
内容进行了必要的分析，然后才给出本节教学过程设计的参考方案．为便于教师组织落实好
学生的综合实践活动，转变评价观念、关注学生的学习过程，我们在教学建议中编写了 “实
践活动指导”和 “学习过程评价”两个栏目．其中 “实践活动指导”重点解决 《实践活动手
册》中的实践活动在组织、操作中需注意的问题及技巧等方面的指导；“学习过程评价”目
的是引导教师关注学生参与认知的过程，为全面、客观地评价学生，构建了一个基本框架．
在每章的参考答案中，给出了教材中的作业和与本教材配套的 《伴你学物理》中的练习的答
案，供教师们参考．
与传统的初中物理教材相比，本套教材中增加了大量的演示实验和学生探究性实验，所

以在本教学参考书的最后，专门编写了与本教材教学内容相关的实验参考资料，供教师在教
学设计与实施过程中参考使用．
参加本书编写的有刘丹杰、丁光成、李天印、张长磊、何艳阳、马朝华、贾素珍、汪维

澄、荆宝生、王邦平、庞炳北、齐 红、苏明义等同志．
由于在新的教育理念下的物理教学行为仍处于探索之中，加之我们的水平有限，编写时

间较紧，所以书中可能会有不妥之处，望广大教师不吝指正．

《义务教育课程标准实验教科书·物理》编写组
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第九章　机械和功

一、教材编写意图

本章可以分为两部分，第一部分是简单机械，主要介绍杠杆、滑轮及其应用．在这一部
分中，力的三要素、力的作用效果、平衡条件等知识得到进一步的应用和拓展．第二部分介
绍了功和能的知识，包括功的初步概念、功率和机械效率．这些是物理学的基础知识，并且
有重要的实际意义．本章的内容有利于培养学生的科学探究能力，有利于培养学生研究问题
的科学方法，有利于培养学生的科学态度和科学精神．本章教材在编写上有以下特点．

１在知识内容的选取及呈现形式上体现了教学方式与学习方式的多样化
（１）教材中列举了日常生活、生产劳动中的大量事例，结合图示的方式呈现课程标准与

内容标准．例如，杠杆及有关杠杆的几个概念．通过教材中图９１和图９２出示一些学生熟
悉的器具，让学生通过视图联想这些器具的使用，从中发现它们的共同特征，进而建立杠杆
的概念，认识力臂的意义，明确这些器具在使用过程中支点、动力臂、阻力臂的位置，最终
达到能根据实际需要正确选择和使用杠杆的目的．又如，通过教材中图９２３和图９２４展现
出在生产建设中，用起重机和滑轮组往高处运砖的两种情景，要求学生讨论比较它们做功快
慢的方法，从而自然地引出功率的概念，同时使学生学习了分析比较的方法．

（２）通过列举事例、展示图片以及实验探究的方式呈现课程内容．如教材中认识杠杆的
平衡条件，认识定滑轮、动滑轮的作用，认识机械的效率等内容，都是通过这些方式呈
现的．

２充分地体现了 “从生活走向物理，从物理走向社会”的课程理念
本章内容渗透了机械使用的历史发展过程，确立了劳动人民创造历史的情感，使学生知

道物理科学不完全是少数科学家的贡献，其中有许多东西属于广大劳动人民在生产劳动实践
中的发现与总结．例如，功的概念，杠杆与滑轮的使用，均出于广大劳动人民在生产实践中
经验的积累．
在这一部分的学习过程中，同学们可以通过实验探究，体验到人类是如何利用机械改变

力的大小和方向的．同学们可以感受到，人类在适应自然的过程中所使用的劳动工具是在不
断发展不断创新的，在这个过程中渗透着人类的聪明才智，机械的使用促进了社会的发展和
进步．
总之，本章的知识跟生活和生产有密切联系，因此，在教学中应注意联系实际，把知识

讲活．要多举实例让学生分析，这样既可以增加学生的感性认识，让学生感受到生活中处处
有物理知识，又可以让学生领悟到生产实际与物理规律的融合，领悟到科学、技术、社会的
关系．教学中还应结合所学的知识组织学生进行小实验、小制作、小发明，培养学生运用知
识的能力，发展他们的创造精神．
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国家课程标准的要求

　　１通过实验探究，学会使用简单机械改变力的大小和方向．
２结合实例认识功的概念．
３知道机械功的概念和功率的概念．能用生活、生产中的实例解释机械功的
含义．

４结合实例认识功率的概念．了解功率在实际中的应用．
５理解机械效率．
６了解机械使用的历史发展过程．认识机械的使用对社会发展的作用．
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教学建议

　　本章共分６节，建议１０课时完成．具体课时安排如下：
第一节 杠杆 ２课时
第二节 滑轮 ２课时
第三节 功 １课时
第四节 功率 １课时
第五节 探究———使用机械能省功吗 ２课时
第六节 测滑轮组的机械效率 １课时
复习总结 １课时

第一节　杠　　杆

１教学目标
（１）知识与技能

①能通过观察生活和生产劳动中的各种杠杆提取出共同的特征，并能在杠杆上确认支
点、动力、动力臂、阻力、阻力臂的位置．能准确地画出杠杆的动力臂与阻力臂．

②通过参与科学探究活动，能对杠杆平衡条件进行猜想与假设，并设计出验证方案，对
获得的信息进行处理，得出杠杆平衡的条件．能应用杠杆平衡条件去分析解决简单的实际
问题．

③能根据杠杆的特点，以及作用效果等进行分类．
（２）过程与方法

① 通过观察和实验，感知杠杆，培养观察能力．
② 通过实验探究，总结归纳出杠杆的平衡条件，培养初步的分析概括能力、收集信息

和处理信息的能力．
③在对实例的调研、分析和解释中进一步理解和应用杠杆平衡条件，尝试应用已知的科

学规律去解释某些具体问题．
（３）情感、态度和价值观

① 使学生感受到杠杆在生活中有广泛的应用，提高探究的乐趣．
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② 运用学过的科学知识解释生活中的杠杆，进一步感受到生活和科学的关系．
２教学建议
（１）教学内容分析
杠杆是发明早而且应用广泛的一种简单机械，是其他简单机械的重要基础．滑轮和轮轴

实质上都是杠杆的变形，因此，这节内容的学习具有重要意义．
物理来源于生活，因此教材在这节课的内容安排上首先通过生活中一些常见杠杆的图

示，让学生寻找它们的共同特征，其实质就是引导他们用科学抽象的方法建立杠杆的概念．
在观察与体验的基础上引导学生学会确定杠杆的支点、动力、动力臂、阻力、阻力臂．然后
通过实验探究的方法，让学生去体验杠杆平衡条件的探究过程并通过分析论证得到杠杆的平
衡条件．同时在经历科学探究的过程中，学习研究问题的科学方法，培养学生的探索精神，
培养学生的实验能力．此后让学生观察 “想想议议”栏目中的几种杠杆，尝试对各种杠杆进
行分类，并体会各种杠杆结构在使用上的好处．最后在 “科学窗”栏目中，将杠杆知识进行
了拓展，介绍了轮轴，使学生认识到轮轴实质上是杠杆的一种变形．
本节课的内容与日常生活紧密联系，在教学中可以创造一个环境让学生通过 “做”来体

验杠杆、认识杠杆．如教师可备些钳子、羊角锤之类的工具，做个拔钉子的小实验，使学生
在体验中学习杠杆知识．另外，本节课中涉及到了概念的建立，规律的认识，以及概念、规
律的应用这样三个学习过程．因此，在本节课的教学中还要突出科学方法的教育．

（２）教学过程设计
●【认识杠杆 】
通过 “做”来体验杠杆、认识杠杆．
建议课前，教师准备一些如钳子、起子、羊角锤一类的工具，再相应地带一些可操作的

对象，如铁丝、带盖的瓶子、钉有钉子的木板等，让学生通过亲自动手操作，认识各种工具
使用过程中的特点．对于不易准备的工具，如抽水机等，也可以利用挂图、投影、课件等方
式将课本中图示的各种工具展示出来．虽然这些工具根据不同的用途做成各种形状，但它们
在使用中却有共同之处———均是能绕固定点转动的硬棒．在学生观察、体验、讨论的基础上
归纳出各种实际工具的共同特征，建立杠杆的概念．
在建立杠杆概念的过程中，可引导学生观察与思考：

①每种工具的工作任务是什么？（确定阻力）

②人们是怎样利用这些工具完成任务的 （逐图说明）？（确定动力）

③这些工具使用的共同点是什么？（确定支点）
在同学们相互交流的过程中，教师可随问题的展开总结出阻力、动力、支点等杠杆的要

素，可直接给出力臂的概念．
力臂的画法是一个难点，应采取板图说明方法，使学生明确力臂是支点到动力作用线或

阻力作用线的距离．在画力臂时，学生极易标成支点到力的作用点的距离．在练习中，可从
数学角度进行说明，让学生明确力臂是点到线 （力的作用线）的距离，而不是点到点 （力的
作用点）的距离．类似剪子、镊子的双杠杆，要弄清杠杆及杠杆受到的力及力的方向．画力
臂这一技能的落实，可放在习题课上去解决，省下时间，进行本节的实验探究．
●【杠杆的平衡条件】
通过实验探究总结杠杆的平衡条件．
探究杠杆平衡的条件是本节的重点内容，可以先做一个简单有趣的实验．如图９１所
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图　９１

示，用直尺作为杠杆，把一枝铅笔放在直尺下作为支点，
让学生把手边的不同小物体分别放在直尺上，将直尺调
整到平衡状态．由此引出问题：杠杆平衡的条件是什么？
即杠杆平衡时，动力、动力臂、阻力、阻力臂之间存在
着什么样的关系？

鼓励学生提出各种猜想与假设，学生们通常作出的
几种假设是：动力＋动力臂＝阻力＋阻力臂；动力－动力臂＝阻力－阻力臂；动力×动力臂

＝阻力×阻力臂；动力／动力臂＝阻力／阻力臂．要引导学生分析进行各种猜想与假设的依
据，这种依据往往来自于日常生活中使用杠杆的实践经验．如实践经验告诉我们动力臂越
长，需要的动力就越小，因此提出第一种和第三种假设，等等．
在学生制定验证猜想与假设的计划后，教师应该对实验器材的使用作一些指导，再让学

生进行探究实验．应该向学生介绍清楚，实验中的动力和阻力是人为规定的．
在这个探究活动中，重点应放在对实验数据的交流共享、分析与论证、总结得出杠杆平

衡条件的环节上．实验中要注意培养学生的科学态度和实事求是的精神，对通过实验得不出
平衡条件的学生，要引导他们分析实验过程，找出错误所在或误差过大的原因．要留给学生
足够的时间充分讨论与交流探究的结果．

图　９２

在实验中我们要求杠杆在水平位置平衡，对杠杆施加的动
力和阻力都是竖直方向．这样做的好处是力臂在杆上，我们通
过数杆上的格数就可以确定力臂的大小，但学生容易产生杠杆
的平衡条件是 “动力×动力作用点到支点的距离＝阻力×阻力
作用点到支点的距离”的错误认识．为了让学生加深对力臂概
念和杠杆平衡条件的理解，可让学生做如图９２所示的实验，
分别沿ａ，ｂ两个不同方向拉弹簧测力计，使杠杆平衡．观察两
次的拉力是否相同，并讨论原因．
●【杠杆的分类】
通过观察或体验了解杠杆的使用与分类．
方案一：
教材中图９５所示剪刀、钳子、指甲刀都是日常生活中常见的工具，学生对它们都很熟

悉，教师可准备这样的工具，让学生体会并分析它们的工作原理，从中悟出这些工具的优缺
点，使学生加深对杠杆的理解．
方案二：
利用教材中图９５中的实例或补充其他工具图片，让学生画出每种杠杆的力臂，利用杠

杆平衡条件，找出每种杠杆的特点，总结得出省力、费力、等臂三类杠杆，认识到三类杠杆
各有所长，各有自己的实用价值，应用时人们可以各取所需．通过练习复习了重点，得出了
新知，联系了实际．
●【杠杆的变形】
介绍轮轴．
轮轴也是常见的机械，关于轮轴的知识，可以从古代利用桔槔从井中打水引入，观察桔

槔的图片，让学生分析一下这种杠杆的优点和缺点．可问学生：桔槔能做得很长吗？这就引
出了深井打水的问题．由于实际的需要，连续转动的杠杆———辘轳这种典型的轮轴应运而
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生，轮轴是我国春秋时期就使用的简单机械．再通过观察轮轴使用的特点，得出轮轴的实质
是变形的杠杆．分析确定支点 （轴的中心线）、动力臂、阻力臂，根据杠杆平衡条件得出轮
轴的公式Ｆ１Ｒ＝Ｆ２ｒ．实际应用中有许多外形不同的轮轴，不一定都有明显的轮和轴，有的
也只能转动很小的角度，但它们都可以连续转动．例如：扳手、水龙头的把儿、自行车的脚
踏板、放风筝用的线车等．

（３）实践活动指导

①探究杠杆平衡条件的实验．
教材第３页表格中的单位分别是Ｎ，ｍ．有的实验器材为了挂钩码方便，在杆上等距离

地挂了一些环，我们称两个环之间的距离为一个格，在杠杆水平静止，动力、阻力沿竖直方
向时，我们可以用格数来表示力臂的大小．要提醒学生注意的是如果不用 Ｎ，ｍ作单位，
则应注意左右同一物理量的单位要统一．
为了节省课堂上的时间，同时也为了同学交流的方便，在实验的前两组中，可以规定挂

钩码的位置；最后一组数据可以让学生自定钩码的位置，增大学生的自由度，也增加了实验
结论的可信度．

②生活中使用的工具有哪些是杠杆结构．
让学生观察生活中的各种工具，寻找其中的杠杆结构，可以让学生参考实践活动手册中

提供的卡片形式，自己制作卡片，将自己发现的杠杆结构的示意图画出来，并标明支点、动
力、阻力以及力臂，并简要地说明它们的工作原理，有条件的可以配上实物照片．
在这一章学习结束时，可以将学生的这些发现用展板的形式展示出来，相互交流，以此

激发学生的兴趣．
（４）学习过程评价
按照下列表格记录课堂上学生参与认知过程的表现，以此来评价学生的学习态度、学习

情感、参与水平、观察能力、分析概括能力、研究意识、交流意识与能力、合作精神与能力
等方面的情况．

姓　名
参与活动评价

参与水平 分析与概括能力 研究意识
备　注

第二节　滑　　轮

１教学目标
（１）知识与技能

①认识定滑轮和动滑轮，能够识别生活和生产中常见的滑轮．
②会根据要求使用和组装滑轮组．
③能够根据滑轮及滑轮组的特点解决简单问题．
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（２）过程与方法

①通过观察和实验了解定滑轮和动滑轮的结构．
②通过实验探究，了解定滑轮、动滑轮以及滑轮组的特点和作用．
③通过实验探究，学习数据信息处理的方法，有初步处理信息的能力．
（３）情感、态度和价值观

①在实验探索中，培养学生实事求是的科学态度，通过分析数据，感受收集数据信息的
重要性．

②通过了解滑轮及滑轮组的应用，初步认识科学技术对人类社会发展的作用．
２教学建议
（１）教学内容分析
本节教学主要包括三部分内容：定滑轮、动滑轮、滑轮组．
教材首先在 “观察与思考”中通过对生活中提升重物的两种方式的比较使学生对定滑轮

和动滑轮建立初步的认识，引导学生主动探究．在 “实验探究”栏目中，让学生去寻找承担
物重的绳子段数对拉力与物重关系的影响，得出定滑轮和动滑轮的特点、作用，以及应用滑
轮组的优点．学生通过实验探究能够得出定滑轮不省力，动滑轮能省一半力的结论，但却不
知道产生这个结论的原因．教师可以引导学生讨论滑轮是否能够看成杠杆，若能看成杠杆则
它们的支点在哪儿，两个力臂如何确定．在此基础上进一步引导学生用杠杆的平衡条件来分
析动力与阻力之间的关系，确定定滑轮、动滑轮使用中相当于哪类形式的杠杆．这样就能从
理论上为实验探究的结论找到依据．教材最后通过例题让学生学会判断滑轮组省力情况的
方法．

“阅读材料”中介绍了汽车起重机．汽车起重机是由杠杆和滑轮组等简单机械组合而成
的，让学生从中认识到知识的运用及理论与实际的结合．
本节课的实验是探索性实验，学生只能在实验数据得出之后，通过对数据的分析才能对

定滑轮、动滑轮、滑轮组的作用，得出结论，因此实验成功是本节课的关键．
（２）教学过程设计

●【提出问题】
从生活引入，提出问题．
方案一：
学生对滑轮的使用有一定的生活经验，在引入时，可让学生谈一谈他所见过的滑轮，然

后再让学生观察滑轮．
观察：旗杆顶小滑轮的图片；建筑工人向楼上提升材料使用动滑轮的情景图片．
问题：两次使用滑轮有什么不同？
一个滑轮不随物体一起运动，另一个滑轮随物体一起运动；一个称为定滑轮，另一个称

为动滑轮．
问题：两个滑轮还有别的区别吗？是否和我们已学过的机械———杠杆一样能够省力或者

省距离呢？

引入实验探究．
方案二：
观察：滑轮 （实物）的构造．
问题：采用绳和一个滑轮将货物提到高处，你有什么方法？请用钩码替代重物来模拟．
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学生分组操作探究．
学生交流他们采用的方法，一般学生能有两种方法，一种把滑轮用作定滑轮，另一种把

滑轮用作动滑轮．
问题：这两种使用滑轮的方法各有什么好处？

●【实验探究】

通过探究，分析归纳得出定滑轮、动滑轮、滑轮组的作用及特点．
按照教材图９１０～图９１４所示情况，并参考教材中的表格让学生独立完成探究实验．
虽然这是学生的探究实验，但知识目标的要求是比较明确的，需要得出定量的关系．学

生对定滑轮、动滑轮以及滑轮组作用的认识，是根据实验数据分析得出的，因此，数据是实
验的关键．在这个实验中许多因素都会对实验结果产生不利影响，因此，对人为因素产生的
偏差要尽可能减小，这就需要在实验中提高学生的实验能力，加强指导．为减小仪器装置产
生的偏差问题，教师需要在备课时做好仪器准备工作．
在学生探究实验前，要引导学生讨论教材中 “分别缓慢地提拉同一物体”的含意．通过

讨论、归纳，使学生明确 “缓慢地”表示弹簧测力计提拉物体移动时，做的是匀速直线运
动；提拉 “同一物体”隐含着本实验中所用到的物理方法是 “控制变量法”．
探究定滑轮的作用时，可按照教材中图９１０所示的那样，先用弹簧测力计直接把钩码

提起来，再按教材中图９１１所示的方式用定滑轮把钩码提起来，在误差范围内弹簧测力计
的两次示数可以看作是相等的．这个实验的主要误差是弹簧测力计本身自重引起的．减小这
一实验误差的办法是尽可能选用重的钩码 （注意不能超出弹簧测力计的称量限度），使弹簧
测力计本身受到的重力的影响相对减小．
探究动滑轮的作用时，可按照教材图９１２所示的那样，通过动滑轮把钩码提起来．这

里要注意的是：跨过动滑轮的两段绳子一定要平行 （我们要得出的结论是绳子平行时的结
论，初中一般不涉及两段绳不平行的情况）．当钩码重远大于动滑轮重时，动滑轮重才可忽
略不计．因此进行实验时，动滑轮质量尽可能小些，钩码质量尽量大些 （不能超过弹簧测力
计的称量限度）．
●【分析论证】

分析数据时可分成两个阶段进行分析，第一个阶段针对前三组实验，目的是得出定滑轮
和动滑轮使用中的特点和作用．分析数据时可先横向比较，再纵向比较．比较１，２两次实
验时，横向比较数据，得出使用定滑轮提升物体时拉力作用点移动的距离ｓ与重物移动的距
离ｈ相等，即ｓ＝ｈ；纵向比较，使用定滑轮提升物体所用的拉力Ｆ动 与直接用弹簧测力计提
升物体时所用的拉力Ｆ相等，且等于物体受到的重力Ｇ，即Ｆ动＝Ｆ＝Ｇ，从而得出使用定滑
轮的作用与特点：能够改变力的方向，但不省力．比较１，３两次实验，得出结论是ｓ＝２ｈ，

Ｆ动＝Ｆ
２＝Ｇ

２
，从而得出使用动滑轮的作用与特点：能够省一半力，但不改变力的方向．

第二个阶段比较４，５两次实验中两种不同绕法的滑轮组使用中的特点．通过对滑轮组

的实验数据的分析得出ｓ＝２ｈ，ｓ′＝３ｈ，归纳为ｓ＝ｎｈ；Ｆ动＝Ｇ物
ｎ

；含义是 “在忽略动滑轮所

受的重力和轮轴上摩擦的条件下，物体由几段绳子承担，拉力就是物重的几分之一”；ｎ表
示承担物重的绳子段数．
在实验中，由于滑轮重和摩擦力的影响，实验误差较大，学生得出的结论可能不统一，
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要正确引导学生得出结论．
●【交流讨论】
由于误差的原因，学生可能在这个实验中发现许多新问题．教师可以组织学生对发现的

问题进行讨论．根据课堂时间和学生的实际情况，可以讨论如下问题：

①为什么定滑轮、动滑轮在改变力的方向和移动距离上有这样的区别？
充分调动学生的想像力，把杠杆知识迁移到滑轮，让学生首先确定定滑轮和动滑轮的支

点、动力、阻力、动力臂和阻力臂，再从杠杆平衡的角度去理解定滑轮的实质是个等臂杠
杆，动滑轮的实质是个省力杠杆．通过这样的教学过程，可以培养学生运用知识、迁移知识
的能力．

②若考虑动滑轮的自重，你认为上述结论会发生什么样的变化？

③教材中图９１３和９１４所示的两组实验中得到了不同的结论，为什么用同样的滑轮，
在绕法不同时拉力不同？

这一点可以引导学生从受力的角度分析．物体被匀速提升，有几段绳子共同承担物重，
每段绳子所用的拉力就是物重的几分之一．

④若滑轮组水平使用，能得出什么结论呢？
对于以上问题，课堂上若没有时间讨论，可让学生课后思考，或作为学生课下探究的

内容．
（３）实践活动指导

①绕滑轮组的方法学生并不难接受，但实际操作却会有一定的困难，若要每个同学都完
成教材中图９１０～图９１４所示的实验操作，课堂时间会很紧张，因此，若学生动手能力欠
佳时，可以考虑将学生分成两大组，每组只探究一种滑轮组的情况，每大组中再分小组进行
实验．最后通过交流使信息共享从而总结得出结论．

②本实验的误差较大，因此可以减小测量精度，不必用刻度尺测量距离，可以事先在悬
挂滑轮的铁架台的竖杆上缠上白纸条，纸上等距离的画上四五条红线，这样砝码升高的距离
和绳子自由端移动的距离可以直接找出倍数关系或读出格数，研究滑轮组时也同样．这样可
以节省时间，同时减小了处理数据的难度．

（４）学习过程评价
按照下列表格记录课堂上学生参与认知过程的表现，以此来评价学生的学习态度、学习

情感、参与水平、分析概括能力、语言表达能力、交流意识与能力、合作精神与能力等方面
的情况．

姓　名
参与活动评价

参与水平 分析与概括能力 研究意识
备　注
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第三节　功

１教学目标
（１）知识与技能

①结合实例认识机械功的概念，理解做功的两个必要因素，能用生活、生产中的实例解
释机械功的含义．

②理解功的计算公式Ｗ＝Ｆｓ，并能进行有关计算，知道功的单位是焦 （Ｊ）．
（２）过程与方法

①通过从实例中认识做功需要两个必要因素的过程，学习从物理现象中归纳简单规律的
方法．

②通过学习活动，使学生掌握功的计算方法．
（３）情感、态度和价值观

① 通过学习活动，引导学生积极思考，使学生有克服困难的信心，能体验战胜困难、
解决物理问题的喜悦．

② 通过对生活中实例的解释，让学生体会到物理知识的应用，增强学生学习物理知识
的欲望．

２教学建议
（１）教学内容分析
由于功的概念是比较抽象的，学生要认识功，必须经历一个较长的过程，因此，关于功

与能的关系要渗透到８～９年级物理教学的各个部分去．本节课定位在对机械功的了解和对
机械功含义的解释．具体表现是认识做机械功的两个要素，知道机械功的物理意义、公式及
单位，能计算机械功．
在本章第一、二节介绍了简单机械后，学生已认识到人们为了延伸手及人体的功效，在

生产劳动中使用了许多简单机械，但省力的机械不省距离，省距离的机械不省力．本节教材
首先通过让学生观察杠杆、起重机、拖拉机这些机械的工作图景，再让学生从使用机械的角
度去思考它们工作过程中的共性，这不仅容易引导学生从力和移动距离两个角度展开思考，
而且自然地建立了机械功的概念．
为了使学生理解功的含义，建议教师在介绍了机械功的概念后，通过大量事例让学生认

识怎样才算做功，并引导学生进一步补充一些身边的事例，以及利用身边事例进行体验．如
用手托着书本不动，手将书本举高等等．通过讨论与交流，使学生切实对做功的两个要素有
所体会．
教材中例题的目的一方面是要让学生理解做功的两个要素，并学会用功的公式计算相关

问题．另一方面想说明拉动绳端的力所做的功，就是拉力对滑轮及重物所做的功，为第五节
中探究动滑轮是否省功的实验方案做铺垫．

（２）教学过程设计
●【机械功概念的建立】
观察：教材中图９２０或以此背景制作的动画．
问题：你能找出这些机械的工作过程有什么共同的特点吗？
学生通过前面两节课的学习，对简单机械的构造和工作过程都有所了解．因此，可以直

接通过对教材中图９２０的观察与思考提出问题．这种方式一开始就能将学生的注意力集中
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到所学问题上来，学生在讨论的过程中，通过不断地对比分析，寻找和发现几种简单机械工
作过程的共同特点，在积极参与教学的过程中锻炼了思维．教师指导学生讨论时，应注意强
调找出各类 “机械”“工作过程”的共同特点，而不是其他特点．强调 “机械”的目的是为
了启发学生从 “用力”与 “移动距离”两个角度展开思考．通过讨论了解物理学中的 “做
功”跟日常生活中的 “做功’或 “工作”的含义不同．在力学中，做功是指力作用在物体上
并产生了一定的成效，从而建立功的概念．
●【怎样才算做了功】
课程标准中将 “能用生活中的实例解释机械功的含义”定位在 “理解”水平上．因此，

在教学设计中，在从生活实例建立功的概念之后，教师可让学生从功的概念解释生活实例，
从而加深对功的概念的理解．
教学中可以分成两个层次进行．
第一个层次，由教师举例，学生判断是否做功．主要讨论三种没有做功的情况：①物体

受到力的作用，但没有使物体通过距离．例如，用力推石头但没推动．②物体在某个方向上
不受外力，由于惯性做直线运动．例如，踢出去的球，运动了几十米．③物体通过的距离跟
它所受到的力方向垂直．例如，起重机水平移动货物，绳子对货物竖直向上的拉力不做功．
在讨论这种情况时，教师要特别强调 “某个力”对物体是否做功，强调物体移动的距离，必
须是在力的方向上通过的距离．分各种情况讨论之后，可以举出和学生生活最贴切的上学过
程 （如图９３所示）让学生分析每个阶段是否做功．

图　９３

如果教师每举一例都配有相应的投影片、电脑动画或演示 （如：水平推讲台桌推不动、
乒乓球在水平桌面上滚动），讨论的效果会更好．在这个环节，也可以通过身边的事物让学
生体验各种情况，如手托着课本不动，用手举起课本等．
第二个层次，由学生自己列举实例并说明是否存在做功的过程．

●【关于功的计算】
前面重点讨论的是力对物体做功有两个必要的因素．力作用在物体上并产生了一定的成

效，就认为这个力做了功，但这个力产生的成效是可以不同的．因此，功是有大小的．关于
计算功的公式，一种方式是依据教材直接给出功的计算公式．另一种方式，结合一种具体的
机械做功的情景，认识功的大小直接决定于力的大小与沿力的方向通过的距离，如图９４所
示．①起重机吊起同一货物匀速上升不同高度，沿力的方向移动距离越大做的功越多．②吊
起质量不同货物匀速上升相同高度，拉力越大做的功越多．从图中可以使学生直观地感到，
图乙所示物体的提升高度是图甲中的２倍，这个 “功效”也是图甲中的２倍，图丙所示提升
物体用力的大小是图乙中的２倍，这个 “功效”也是图乙中的２倍．这时再给出功的计算公
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式，学生比较容易接受．

图　９４

在介绍功的单位时，可以介绍英国物理学家焦耳，同时说明为了纪念他对科学发展的贡
献，以他的名字作为功和能的单位名称．
教材中的例题，看着简单，但给出两个力，多了一个干扰因素，可以让学生先讨论，然

后再计算．在解完例题之后，要对拉力对绳子自由端所做的功与拉力对滑轮及重物所做的功
的关系进行解释说明，为第五节的教学做铺垫．
最后，可以让学生对做功的大小有一个感性认识，如让学生估算把一本掉在地上的物理

书捡起放在课桌上，做了多少功．
（３）学习过程评价
按照下列表格记录课堂上学生参与认知过程的表现，以此来评价学生的学习态度、学习

情感、参与水平、观察能力、分析概括能力、语言表达能力、交流意识与能力等方面的
情况．

姓　名
参与活动评价

学习情感 分析与概括能力 语言表达能力
备　注

第四节　功　　率

１教学目标
（１）知识与技能

①结合实例理解功率的意义，建立功率概念，得出计算公式Ｐ＝Ｗ
ｔ．

②了解功率在实际中的应用，能进行简单计算．
（２）过程与方法

①通过建立功率概念的过程，学习比较的方法．
②通过实践活动，渗透ＳＴＳ的观念．
（３）情感、态度和价值观

①通过教学活动，激发学生的学习兴趣和求知欲望．
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②通过学习活动，使学生乐于探索日常生活现象中的物理学道理．
２教学建议
（１）教学内容分析
课程标准中要求是 “结合实例理解功率的概念”，属于 “理解”水平，是知识技能目标

中的最高水平．这是因为功率的概念广泛应用于人们的日常生活和科技之中，各种家用电器
和仪器、机器的铭牌上都要标注功率，是一个具有实际意义的物理量．本节课主要由三部分
组成：一是怎样比较做功的快慢；二是功率的概念；三是测算功率．
教材首先从图９２３和图９２４中比较起重机和滑轮组做功的快慢出发，自然地引出功率

的概念，以及功率的计算公式和单位．通过 “做一做”引导学生思考测算功率的方法．教师
要利用这节课激发学生的学习兴趣，并通过这节课培养学生动手动脑的能力，引导学生将所
学内容应用于实际生活．
本节有三项课后实践性活动．这些活动既能激发学生的学习兴趣，又能培养他们动手动

脑的能力；既能增强学生将所学知识应用于实际的意识，又能培养他们的团结协作精神；学
生还能通过这些活动获得成功的愉悦．调查常见机械的铭牌，比较它们的功率，这里既有技
能的要求，同时也渗透了ＳＴＳ观念．因此，教师应重视这一教学环节．

（２）教学过程设计
●【怎样比较做功的快慢】
通过讨论学习比较的方法，总结得出为描述做功的快慢引入了功率的概念．
方案一：
创设情境让学生思考：工地上有一堆砖，需要搬到正在修建的楼房上去，我们可以采用

几种方法搬上去呢？

生：可以用人力分批搬上去．
可以用滑轮组分批搬上去．
可以用起重机把它们一次搬上去．

教师：这三种方法的区别是什么？
生：做功的时间不同，人搬用的时间最长，起重机用的时间最短．
从学生分析中可以得出做功不但有多少的问题，还有快慢的问题．
教师：如何比较与描述做功的快慢呢？
结合教材中图９２３和图９２４讨论比较起重机和滑轮组做功快慢的方法．
由于前面已经学习了速度的概念，这里通过讨论，学生会比较容易地理解功率跟做功的

多少和所用时间两个因素有关．得出：做相同的功，所用时间短的，做功快；用相同时间，
所做功多的，做功快．继而总结得出功率是由功与时间的比值决定的，比值越大功率越大，
做功就越快．由此导出功率的计算公式．
方案二：
组织活动讨论总结功率的概念．
教师可以找两位体重不同的学生，让全班学生计算他们从一楼上到１０ｍ高的三楼，各

自克服自身重力做了多少功．
进一步提出问题：谁做功快？
经过讨论学生可以认识到，要想知道做功快慢必须知道做功时间和做功的多少两个条

件．可问学生：“甲同学比乙同学做功多，甲做功快，对吗？甲同学比乙同学做功时间短，
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甲做功快，对吗？”
学生思考后，能认识到，仅仅根据做功多少或时间不同的单一条件是不能判定谁的功率

大的，并能够总结得出功率的大小是由功与时间的比值决定的，进而仿照速度公式来定义功
率的概念，导出计算功率的公式．这种方法可为计算课本中的例题及课后的 “做一做”做
铺垫．
●【功率的单位】
应使学生明白功率的单位瓦特、千瓦以及兆瓦之间的关系．知道瓦特这个单位是怎样规

定的．可以让学生通过对以下两个问题的讨论来理解功率单位：①功率１００Ｗ 和５００Ｗ 分
别表示什么意思？②功率１００Ｗ和５００Ｗ哪个大？哪个表示做功快？为什么？
功率的单位学生接受起来比较困难，可以在介绍过功的单位后，列举一些实例使之感性

化，从而加深学生对功率的物理意义的理解．如用１ｓ的时间将一包方便面举高１ｍ功率约
为１Ｗ，一般载重汽车的功率约为５５～８８ｋＷ，大客车的功率约为６６～１１８ｋＷ．
●【功率的计算】
通过教材中计算功率的例题，使学生掌握计算功率的方法．例题的第一问，学生独立完

成是不会有太大困难的．第二问可以引导学生从克服重力做功的角度出发，思考这个问题．
也可根据学生的实际情况，由他们自己推导、总结出公式Ｐ＝ｍｇｈ／ｔ．对于基础较好的

学生，还可让他们进一步讨论、推导出公式Ｐ＝Ｆｖ，这对于功率的实际应用有较大的意义．
例如汽车发动机的功率一定时，牵引力与速度成反比．所以汽车爬坡时，司机采用的措施是
换挡减速，以获得较大的牵引力．
●【功率的测算】
在例题的基础上，进一步讨论 “做一做”中提出的问题：如何测出人上楼梯时的功率？

用什么工具来测和怎样测？

讨论中要注意学生是否认识到了人上楼时用的力是竖直方向的，所测定的距离应与力的
方向一致．
这个问题讨论后，可留为课后活动，学生自愿结成合作小组进行测量并写出实验报告．
为了提高学生的兴趣，可以用起重机的模型演示提升重物的情景，组织学生讨论如何测

出起重机的功率，需要什么器材等并可以请同学实际测一下．
（３）实践活动指导

①教材第１３页的 “做一做”．学生根据课上的讨论和例题，能够确定测定功率需测出的
三个物理量，即Ｇ，ｈ，ｔ．所以，学生对测量仪器以及测量方法的选定是不困难的．学生会
想出各种各样的测量方法，只要合情合理就应给予肯定，多鼓励学生大胆想像，勇于创新．
教材中的活动是 “看看谁做功的功率大”，学生会以较快的速度上楼，要提醒学生注意安全．
还可以补充一些活动．如男同学可以进行测量连续进行几次引体向上的最大功率，女同

学可以测量１ｍｉｎ时间内跳绳的最大功率．应该注意要测哪些数据、用什么测、如何测，都
由学生讨论决定，而后去做．

②要组织学生认真完成课后作业中第一题，这不仅能对功率大小增强感性认识，还能培
养学生收集信息的能力，渗透ＳＴＳ的观念．对于学生收集的资料可以用展板的形式展出，
一是给学生提供交流的机会，二是为学生提供一个展示的平台，提高他们学习物理的兴趣和
愿望．
无论是 “看看谁的功率大”还是 “调查机器的功率值”目的在于加深对功率的物理意义

３１第九章　机械和功
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的理解，懂得功率大或小的意思是什么．
（４）学习过程评价
按照下列表格记录课堂上学生参与认知过程的表现，以此来评价学生的学习态度、参与

水平、分析概括能力、语言表达能力、交流意识与能力等方面的情况．

姓　名
参与活动评价

参与水平 语言表达能力 交流意识与能力
备　注

第五节　探究———使用机械能省功吗

１教学目标
（１）知识与技能

①通过探究活动，知道使用任何机械都不省功．

②通过探究活动，理解机械效率．
（２）过程与方法

①经历探索使用机械能不能省功的实验过程，培养观察能力，体会实验研究方法．

②在实验探究过程中，培养学生设计实验、收集实验数据、从实验中归纳科学规律的
能力．

（３）情感、态度和价值观

①通过探究性物理学习活动，使学生体验探究的乐趣．

②在实验探究过程中，培养学生尊重实验事实的科学态度．
２教学建议
（１）教学内容分析
本节课在知识与技能的要求上，要学习功的原理和机械效率两个问题．“功的原理”的

学习，不仅能够复习前面所学简单机械的作用和机械做功的概念，又可以为机械效率的学习
埋下伏笔．通过学习，不仅要使学生知道功的原理的内涵，而且要使学生进一步了解科学探
究的方法，从而激发学生的思维，强化学生学习的独立性、主动性．在教材的行文中并没有
“功的原理”的标题及其内容的详细叙述．因此，教学中要加强对这一问题的理解．
课程标准对机械效率的要求定位在 “理解”水平上．这是因为机械效率与我们的生活息

息相关，效率的概念已广泛应用于生活、社会和科技问题中，有必要让学生去探究、理解，

通过对做功的分析，理解有用功和额外功，认识机械效率的物理意义，知道实际的机械效率
不可能是１００％．提高机械的效率是提高工作效率的一个重要方面，而机械效率又是力学教
学中的一个难点．学生由于没有生活经验，所以对从实际中概括出来的机械效率的理解有一
定困难．机械效率是比较综合的知识．因此，教材通过实验探究，使学生形成感性认识，在
此基础上引导学生分析总结，逐步再上升到理性认识，从而全面、正确地理解并掌握 “机械
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