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《自由落体运动》教学设计

本文就高中物理必修本“自由落体运动”一课谈谈教学设想，具体分

三个方面。

教学目的

本节教材是作为匀变速运动规律的运用特例而编排的。通过本

课的教学，使学生既了解一种具体的运动，又巩固匀变速运动规律。

同时也为学习选修本“竖直上抛运动”和“平抛物体的运动”奠定基

础。本课利用闪光照片来研究物体运动的方法，也将在后续课程中

应用。

本节教材有五个知识点。即：粤援落体运动是竖直向下的直线运
动。月援自由落体运动的定义及特点（不同物体在同一地点，下落快
慢相同）。悦援自由落体运动的性质（初速为零的匀加速直线运动）。
阅援自由落体的加速度 早。耘援自由落体运动的规律。
各知识点是按知识的形成过程有机结合的。即：从对落体运动

表象的观察，到深层的分析和研究，由浅入深、由表及里逐一展开。

具体说：先观察轨迹，再判断运动快慢，进而分析运动的性质，确定运

动加速度，最后明确运动规律。本节教材这样编写符合教育家赞科

夫提出的“使学生理解学习过程”的原则，因此，在课堂教学过程中有

必要遵循教材编写意图，按知识的形成过程进行教学。

由现代教学论可知，教学目的要求的确定可从知识本身的理论

价值和应用价值，知识的能力价值和教育功能四方面考虑。因此，从

知识本身的理论价值和应用价值角度提出教学目的要求如下：

粤援知道自由落体运动、自由落体运动加速度的概念。
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月援理解自由落体运动的性质和规律，巩固匀变速运动的有关知识。
在自由落体运动概念的形成过程中，伽利略用科学推理的方法，

借助于理想实验，揭示亚里士多德“重的物体下落快”这一论断的错

误。进而通过从简单着手的科学研究方法，忽略空气阻力这一次要

因素，突出问题的本质，提出自由落体运动的概念。在自由落体性质

这一知识点的形成过程中，伽利略采用实验研究的方法，证明自由落

体运动是一种初速为零的匀加速直线运动，改变了以往人们凭直觉

判断的研究方法，伽利略的实验研究标志着物理学的真正开端。因

此，从知识的能力价值和教育功能的角度提出教学目的要求如下：

悦援培养学生观察能力和推理能力。
阅援初步了解研究自然规律的科学方法。（从简单着手进行研究

的方法和实验研究的方法）

需要指出的是：在自由落体性质的研究过程中，伽利略所面临的

困难是巨大的。当时现成的计时仪器只有一根指针，钟面上只刻有

小时的刻度，若以小时为计时的最小单位进行自由落体运动的研究

是十分困难的。对此伽利略首先提出用斜面“冲淡重力”的方法，通

过对斜面上小球运动情况的研究来推断自由落体运动的性质。但这

仍是不够的。由 澡越员圆葬贼
圆可知，若 澡越员园园皂，贼越猿远园园泽，则 葬越远援缘伊

员园原源皂蛐泽圆，显然此时斜面的倾斜角已几乎是园毅，而此时斜面摩擦阻力
的影响又是难以回避的，因此伽利略又进行了计时仪器的改进，并成

功地制造了“水钟”。“水钟”的设计思想与中国古代“水漏”的设计思

想是一致的，水经容器底部的小孔流出，通过流出水量多少的测量，来

较精确地测定时间，从而完成了斜面上物体运动情况的研究。考虑到

教学时间的限制，也为了更好地服务于教学目的，在课堂教学中应该

突出对伽利略“用实验验证理论”观点的重大意义进行宣讲，而对具体

的实验方法和科学史料在以后的教学中再逐步进行介绍、渗透。

本节课的教学重点为：不同物体下落的加速度都是 早



。教学难点

高 中 教 学 部 分（第二辑）

圆




















多
元
智
能
理
论
与
新
课
程
教
学
实
践



为：物体下落的快慢与物体所受重力无关。由于学生对重的物体下落

快、轻的物体下落慢的印象很深，因此在课堂教学中必须精心设计实

验，用事实战胜假象，帮助学生建立正确的观点。

教学方法

由于本节教材有着广阔的实验背景和能力与方法教育的深厚内

涵，因此本节课的教学拟采用观察法。设计如下五个实验：（员）烧断
悬线后小球下落的实验；（圆）等面积铁片和纸片下落的实验；（猿）纸片
和轻纸团下落的实验；（源）等重的纸片和纸团下落的实验；（缘）钱毛管
实验。通过对各演示实验和闪光照片的观察分析，通过教师边演示、

边启发，让学生边观察、边思考，充分调动学生的积极性，达到上述教

学目的与要求。

观察法的教学模式是：粤援创设情景，提出问题。月援明确观察内
容。悦援观察和记录。阅援分析归纳，得出结论。本课每一演示实验的
教学都应遵循这一模式，以提高教学效果，如演示实验员的教学过程
是：粤援明确要研究一种常见的物体下落的运动，出示如图所示装置，
提出：悬线断后物体运动情况如何？月援向学生指出：先观察小球下
落的轨迹，是直线还是曲线，是水平还是竖直的？悦援进行演示，用火
烧断悬线，避免剪刀剪断悬线时对悬线横切的不利影响，确保小球开

始下落时初速为零。阅援提问学生，得出：物体下落的轨迹是一竖直
方向的直线。

观察法进行教学的目的，在于学生观察能力的培养，因此在教学

多元智能与高中物理教学（一）
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过程中，还要让学生做到以下三点：粤援学会观察的方法。如在实验圆
到实验缘的教学过程中，对两物体下落快慢的比较，通过物体运动的
初、末状态的比较来进行。在开始下落瞬间观察两物体是否同时、同

高、无初速，在落到桌面上的瞬间通过眼看耳听来进行判别。月援学
会对现象作准确、条理的分析和描述。如在利用自由落体的闪光照

片研究自由落体加速度的教学过程中，要求学生由小球运动轨迹是

竖直的直线、运动方向向下，得出小球的瞬时速度方向为竖直向下；

由照片中相邻两小球间隔逐渐增大，得出在每一段闪光时间间隔内

物体的平均速度逐渐增大；再结合自由落体是匀变速直线运动，得出

小球的瞬时速度逐渐增大，从而得出自由落体加速度方向为竖直向

下。悦援善于从观察中发现问题。如利用自由落体的闪光照片测定
重力加速度大小的过程中，通过用刻度尺测出小球间距，求得的重力

加速度值小于怨援愿皂蛐泽圆，使学生了解闪光照片中标尺的作用。在实验
缘钱毛管实验的教学过程中，通过正误实验操作的对比，使学生领悟
到：钱毛管由水平位置转为竖直时应保持上端不动，从而使金属片和

羽毛在刚开始下落时速度为零；在学生观察到真空中金属片和羽毛

下落快慢相同的现象后，提问学生：生活中有没有轻重不同的物体下

落快慢相同的现象。启发学生：若重的物体压住了轻的物体，也会使

物体下落快慢相同。再进行演示：在真空中羽毛在上、金属片在下时

两物体下落快慢相同，从而使学生真正建立起：忽略空气阻力时，物

体下落快慢相同的观点。

教学过程

教学过程的优化设计关系到课堂教学的质量，教学目标的实验、

教学任务的完成都要通过教学过程来实施。本节课的主要教学过程

如下：粤援引入新课，明确课题。研究物体下落的运动；月援实验演示，
定性研究。得出：自由落体运动的概念特点；悦援利用闪光照片，定量
分析。得出：自由落体的性质和自由落体加速度；阅援



应用和巩固练

高 中 教 学 部 分（第二辑）

源




















多
元
智
能
理
论
与
新
课
程
教
学
实
践



习。得出自由落体运动的规律，进行例题教学。

围绕着物体下落快慢与所受重力无关这一难点设计的系列实验

（实验圆—缘），具体安排如下：
由于“重的物体下落快”这一错误的生活经验，总是存在于大多

数学生头脑中。因此安排实验圆：铁片和等面积纸片下落，让学生观
察到“重的物体下落快”的现象，暴露出学生原有的错误观点。再通

过实验猿：取二张相同的纸，剪去其中一张的部分并揉成团再同时下
落，让学生观察到“轻的纸团下落快”的现象。通过强烈的对比，激发

学生的兴趣，促使学生积极地思考。然后安排实验源：让等重的纸片
和纸团下落，使学生观察到“等重的物体下落快慢不同”的现象。使

学生跳出物体下落快慢与重力相关的思维怪圈，去分析空气阻力的

影响。降低了分析的难度，符合赞科夫提出的“使班上所有的学生

（包括最差的学生）都得到一般发展的原则”。通过对空气阻力的分

析，使学生意识：空气阻力的影响使得物理现象复杂多变，一时难以

抓住问题的本质。从而启发学生：从简单着手，忽略空气阻力的影

响，进而引出实验 缘：钱毛管实验。使学生建立：“忽略空气阻力时，
同一地点物体下落快慢相同的”观点。

上述实验各具目的、有机结合。从实验圆引出错误（这是纠正错
误的前提），实验猿提出问题，激发兴趣，到实验源进行铺垫，帮助分
析，实验缘解决矛盾，得出结论。一环紧扣一环，一气呵成。
例题的教学不仅要起到对课堂所学知识的巩固和提高作用，还

要起到深化和活化的作用，同时又是教学过程中的一个反馈手段。

本课例题选用教材后面练习题（员），即：为了测出井口到井里水面的
深度，让一个小石块从井口下落，经过 圆援园泽后听到石块落到水面的
声音。求井口到水面的深度（不考虑声音传播所用的时间）。之所以

选用这个题目而不用课文中的原例题，原因有二：粤援让学生养成独
立思考的习惯，真正检验学生对课堂教学内容的掌握程度，避免出现

部分学生不深入分析，依赖课文进行题解的错误做法。月援结合例

多元智能与高中物理教学（一）
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题，介绍测量变换的物理思想，使学生了解：依赖于某一物理过程，可

用测量时间的办法来求得空间的尺寸。

通过例题的教学还要使学生逐步领会到物理公式是描述物体运

动的规律，而不是简单地反映一些“数”之间的联系。具体讲解过程

如下：首先通过分析使学生明确：小石块下落过程空气阻力较小可忽

略，且释放小石块时初速为零。即：小石块作自由落体运动；再根据

不考虑声音传播所用时间，得出小石块的运动时间是圆援园泽；然后利用

自由落体运动规律求得：井口到水面的深度 澡越员圆早贼
圆越员怨援远皂


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《平抛物体的运动》教学设计

教学目的

（员）使学生理解平抛物体运动是水平方向上的匀速直线运动和
竖直方向上的自由落体运动的合运动。

（圆）使学生掌握平抛运动的规律，并能利用其分析和解决问题。
（猿）使学生进一步理解运动的合成与分解，提高学生前后知识联
系的能力。

重点、难点

平抛运动的分解，及其规律的掌握应用。

教学准备

计算机、投影仪。（可由条件选配，无投影仪可用大屏幕计算机演示）

教学过程

员郾引入新课（缘分钟）
上节讲到运动的合成和分解，同学们知道，任何一个复杂的运动

都可以看作是由两个或几个简单运动复合而成的，本节我们将研究

一种由同一平面上的两种简单运动复合而成的运动———平抛物体的

运动。（课题板书：平抛物体的运动）

圆郾新课教学
圆援员 平抛运动的概念（员缘分钟）（板书）
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［注：以后凡板书内容全用楷体打印，不另说明］

圆援圆援员 平抛运动的定义
先给学生做一个简单演示：将一粉笔头水平抛出，引导学生得出定义。

将物体用一定的速度沿水平方向抛出，不计空气阻力，物体只在

重力作用下所做的运动叫平抛运动。

圆援员援圆 平抛运动的条件
引导学生对前面的粉笔头进行受力分析，得出运动的条件，使学

生由运动的路径认识到平抛运动是曲线运动。

物体受到与速度方向成角度的重力作用，且 郧⊥增园。（增园为初速度）
设问：既然平抛运动是曲线运动，那么它是由怎样的分运动合成的呢？

圆援员援猿 平抛运动的分解
下面用电脑给学生演示《平抛运动》多媒体课件。

演示一：平抛运动与自由落体运动的比较（如图员）
对桌面上的红色小球，给它一水平速度 增园，当它离开桌面的同

时将另一绿色小球从桌子边沿自由下落。（这时两小球用慢镜头下

落，学生看得非常清楚）

在下落过程中我们可随时单击鼠标使运动暂停进行观察，可以

看到任一时刻两小球在同一水平线上，从而使学生清楚地看到平抛

运动在竖直方向上是自由落体运动。

演示二：平抛运动与匀速直线运动的比较（如图圆）

高 中 教 学 部 分（第二辑）
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让红色小球以水平速度 增园抛出的同时，让另一黄色小球以速度

增园沿水平方向作匀速直线运动，同样可随时单击鼠标使运动暂停进
行观察。可以看到，任一时刻两小球都在同一竖直线上，从而使学生

清楚地看到平抛运动在水平方向上是匀速直线运动。

演示三：竖直及水平方向上的全面观察（如图猿）。
让红色小球以水平速度 增园抛出的同时，让黄

色小球以速度 增园沿水平方向作匀速直线运动，让
绿色小球从桌子边沿自由下落，同样可随时单击

鼠标使运动暂停。可以看到，任一时刻平抛红球

与竖直方向自由落体的绿球在同一水平线上，与

水平方向匀速运动的黄球在同一竖直线上。

通过上面的演示，让学生总结，得出结论：

平抛运动可看作
水平方向匀速直线运动{ }竖直方向自由落体运动

两个

分运动的合运动

设问：平抛运动的分解搞清楚后，那么它的运动规律怎样呢？

圆援圆 平抛运动的规律（员缘分钟）
让学生阅读课本第员园页到第员员页。
圆援圆援员 坐标公式
由上面的分析，我们可以分别算出平抛运动在任一时刻 贼的坐

标曾和赠，取水平方向为 曾轴，正方向与初速度 增园方向相同，取竖直
方向为 赠轴，正方向向下，取抛出点为坐标原点。由于加速度方向
与 赠轴正方向相同，所以是正值 葬越早，引导学生自己得出：
曾越增园贼，（水平方向是匀速直线运动）

赠越员圆早贼
圆。（竖直方向是自由落体运动）

圆援圆援圆 轨迹
让学生进一步观察前面演示三的画面，分析红色小球留下的曲

多元智能与高中物理教学（一）
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线痕迹，可以看出，曲线上的小圆点正好位于与其对应的水平线上小

圆点和竖直线上小圆点的垂直交叉处，将这些交叉点用光滑的曲线

连接起来，就是平抛运动的轨迹。

接下来引导学生看课本第 员员页的例子，动手描绘平抛运动的
轨迹。

圆援圆援猿 贼末的瞬间值（在学生活动中讨论得出）
增曾越增园，增赠越早贼。

贼末的速度增贼的大小：增贼越 增圆曾垣增圆槡 赠越 增圆园垣（早贼）槡 圆。

增贼的方向可以用增园与 曾轴的正方向的夹角表示，即：贼葬灶θ越
增赠
增曾
。

圆援猿 例题与思考（愿分钟）
［例员］分析课本第员员页 ～第员圆页例题，让学生思考：

（员）平抛运动中物体飞行时间由什么决定？（由 澡越员圆早贼
圆，贼越

圆澡槡早，即 贼由澡决定）
（圆）平抛运动的水平距离大小由什么决定？（曾越增园贼越增园

圆澡槡早，
即 曾由增园和 澡共同决定）
［例圆］由电脑演示如下题目，并让学生总结出后面两条结果：
有一气球（类似母球）在某高空以一定速度匀速运动，若该母球

每隔员泽生出一个小球下落，这些小球在空中的排列是怎样的？这些
小球落地后，小球之间怎样排列？

（员）这些小球在空中排列是一条竖直线（如图源所示）。
（圆）这些小球落地后排列在一条直线上，且小球之间距离相等

（如图缘所示）。
猿郾布置作业（圆



分钟）

高 中 教 学 部 分（第二辑）
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《牛顿第二定律》教学设计

教材分析

牛顿第二定律是动力学的核心规律，动力学又是经典力学的基

础，也是进一步学习热学、电学等其他部分知识所必须掌握的内容。

所以，牛顿第二定律是本章的中心内容，更是本章的教学重点。为了

使学生对牛顿第二定律的认识自然、和谐，本节之前的“运动状态的

改变”就是起到了承上启下的作用。承上，使学生对第一定律的认识

得到强化；启下，即是通过实例的分析使学生定性地了解了牛顿第二

定律的内容。本节教材是在前一节的基础上借助电脑通过实验分

析，再进行归纳后总结出定量描述加速度、力和质量三者关系的牛顿

第二定律。由实验归纳总结出物理规律是我们认识客观规律的重要

方法。由于本实验涉及到三个变量：葬、皂、云，因此我们用控制变量
的方法来进行研究：先确定物体的质量，研究加速度与力的关系；再

确定力，研究加速度和质量的关系。在以后学习气体的状态变化规

律，平行板电容器的电容，金属导体的电阻等内容中都用到了这一方

法。控制变量法也是我们研究自然、社会问题的常用方法。通过教

学，使学生学习分析实验数据，得出实验结论的两种常用方法—列表

法和图像法，了解图像法处理数据的优点：直观、减少误差（取平均值

的概念），及图像的变换，从 葬原皂图（曲线）变到 葬原员蛐皂图（直线），
在验证玻原马定律中也用了这种方法。根据以上分析，我们知道本
节课的教学目的不全是为了让学生知道实验结论及定律的内容和意

义，重点在于要让学生知道结论是如何得出的；在得出结论时用了什



么样的科学方法和手段；在实验过程中如何控制实验条件和物理变

高 中 教 学 部 分（第二辑）
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量，如何用数学公式表达物理规律。让学生沿着科学家发现物理定

律的历史足迹体会科学家的思维方法。

通过本节课的学习，要让学生记住牛顿第二定律的表达式；理解

各物理量及公式的物理意义；了解以实验为基础，经过测量、论证、归

纳总结出结论并用数学公式来表达物理规律的研究方法，使学生体

会到物理规律的简单美。

本节课的重点是成功地进行了演示实验和用电脑对数据进行分

析。这是本节课的核心，是本节课成败的关键。

教法、学法

本节课采用以电脑辅助演示实验为主的，知识教学与科学方法

教育相结合的“同步调控”模式。

按系统论的整体性功能原理，整体功能要大于各要素功能之和。物

理的知识、方法、能力、科学态度等都是教学的要素，如果把这些要素有

机地联系起来，达到共同促进的作用，则物理教学的效果会更好，更有利

于提高学生的素质。“同步调控”模式中，没有单纯地就方法讲方法，而

是将知识的学习，方法的掌握，能力的培养，实事求是的科学态度的养成

有机地结合起来，就是基于系统的整体性功能原理考虑的。

再则，按教学论中教为主导，学为主体的原则，教师的任务是制

订目标，组织教学活动，控制教学活动的进程，并随机应变，排除障

碍，并承认和尊重学生的主体地位。“同步调控”的模式既注意了教

的作用，将教师置于“调控”的地位。同时，更注意了学生的主体作

用，有意识地设置教学活动的环境，让学生参与实验的设计，边演示、

边提问，让学生边观察、边思考，再从实验数据总结出结论，最大限度

地调动学生积极参与教学活动。在教材难点处适当放慢节奏，给学

生充分的时间进行思考和讨论，如从 葬原皂图像，猜想 葬与皂成反
比，然后画出 葬原员蛐皂图，得出正确的结论。让学生在教学活动中学
习知识，掌握科学方法，培养探索精神和创造力及实事求是的科学态
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度，以达到规定的教学目标和最佳效果。

教学程序

员援问题引入新课
光滑水平面上的物体受水平拉力作用而做加速运动，引导学生

分析物体的质量，加速度，拉力三者之间的定性关系，鼓励学生进行

猜测，它们成正比、成反比、不成比例等。然后指明本节课我们大家

一起来探索得出三者之间的定量关系，从而导出课题—牛顿第二定

律。这样导入的用意是提高学生学习的兴趣和参与探索的积极性。

圆援设计实验方案
在引入课题后，启发学生思考：我们如何来研究 云、皂、葬三者之间

的关系？引导学生得出用实验法先确定 皂，研究 葬与 云的关系；再确
定 云，研究 葬与 皂的关系，最后得出三者的定量关系。由于教材（必
修第一册，人教版）中牛顿第二定律实验不足（夹子很难同时夹住两细

线；由于线的弹力，小车要反冲后才能停下，实验误差大），我设计了用

电脑辅助来探索 葬与 云、皂关系的实验，如附图。遮光片宽度 蕴，通过
光电门时间分别 贼员和 贼圆，两只光电门间距为 泽。当滑块通过光电门
时，光电门产生一个脉冲，通过计时器中的三极管放大后，从计算机

蕴孕栽口输入，调用计算机定时中断来计算时间，然后利用公式

葬越
（蕴蛐贼圆）圆原（蕴蛐贼员）圆

圆泽
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计算出加速度的值，结果显示在表格中，同时在坐标图上标上

高 中 教 学 部 分（第二辑）
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点，实验结束后，程序提供一个画直线模块，可用光标来控制直线的

斜率。

猿援进行实验探索
请两位同学上台操作，其他同学边观察、边思考，教师控制电脑。

先保持物体质量为圆园园克不变，测出拉力分别为园援园缘牛、园援员园牛、园援
员缘牛和园援圆园牛时的加速度，填入表中和 葬原云图上，显示投影在大
屏幕上，引导学生得出 葬∝云的结论。然后再保持拉力为园援员园牛顿
不变，测出物体的质量分别为圆园园克、圆愿圆克、猿猿圆克和猿愿圆克时的加
速度，填入表中和 葬原皂图上。在 葬原皂图上可看到随皂的增大葬
逐渐减少，但它们的关系不明确。引导学生大胆猜测 葬与皂成反
比，再画出 葬原员蛐皂图，得到结论 葬∝员蛐皂。
源援分析归纳结论
引导学生分析实验结果，得出 云越噪皂葬，在国际单位制中，定义员

牛越员千克·米蛐秒圆，就可以得出牛顿第二定律 云越皂葬。然后进行合
理的外推，当物体受几个力作用而做加速运动时，云应为合力。由于
力和加速度都是矢量，引导学生通过实例得到加速度的方向与合外

力的方向一致。

缘援应用巩固练习
通过三道典型的问答和计算题，巩固学生对牛顿第二定律中各

物理量的意义和加速度方向与合外力方向一致的理解，为进一步用

牛顿第二定律解决实际问题打下基础。

远援总结
告诉学生我们本节课学的牛顿第二定律是把力和运动联系起来

的桥梁，是我们解决许多力学乃至整个物理问题的一个重要武器，是

我们学习物理的一个重点，要求大家很好地理解、掌握、应用它。而这

节课所用的电脑辅助的实验归纳法是人们研究自然、社会的一种常用

方法，列表法和图像法是处理实验数据的常用方法，我们还学了用数

学公式来表达物理规律的方法，希望大家熟悉并能运用这些方法。
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