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基于提升物理核心素养的 

教学案例分析 
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(1)学业质量是学生完成本学科后的学业成就表

现。学业质量标准是以本学科核心素养及其表现水

平为主要维度，结合课程内容，对学生学业成就表

现的总体刻画。 

1.课标中的学科核心素养与学业质量标准 

 前言：基于提升核心素养的教学案例分析概述 

(2)《课程标准》中的学业质量水平，是以素养

的水平为主要框架排列的；附录中的核心素养水平

是以素养的分类为为主要框架排列的。 

学业质量水平（P46） 核心素养水平（P78） 
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1.课标中的学科核心素养与学业质量标准 

 前言：基于提升核心素养的教学案例分析概述 

(4) 由于学业质量标准明确将学业质量划分为不

同水平，并描述了不同水平学习结果的具体表现，对

教学和评价的指导，具有更强的操作性。 

(3) 在《普通高中物理课程标准》中，学业质

量水平的描述，除“物理观念”外，其它都跟附录

中核心素养水平的描述基本相同。 物理观念比较 
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2.高中物理核心素养的内容结构 

 前言：基于提升核心素养的教学案例分析概述 
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高中物理核心素养 
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形
成
观
念 每一要素都分为五级水平 （13×5） 
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(1)以水平为线索，描述各水平四个方面的素养 

(2)以素养为线索，描述四方面素养的各级水平 

“学业质量水平”用该描述，便于对某水平总体把控。 

“核心素养水平”用该描述，便于对素养某方面的理解 

（5×4） 

（4×5） 

2.高中物理核心素养的内容结构 

 前言：基于提升核心素养的教学案例分析概述 

需要另外制表，便于对要素各水平进行教学分析。 

(3)以要素为线索，描述各要素的五级水平 （13×5） 教
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3.教学案例分析的根据 

 前言：基于提升核心素养的教学案例分析概述 

以《普通高中物理课程标准》中的“学业

质量水平”为根据，根据对学业质量水平中

“质量描述”的理解，对教学案例进行分析。 
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4. 教学案例分析的观察点 

(1)教学内容 

(2)教学方式 

●概念建构 

●学生的学习行为： 

  听、看、做、想（转化、质疑和创造） 

●规律习得 

●例题设计 ●作业设计 ●评价设计 

●实验设计 

 前言：基于提升核心素养的教学案例分析概述 
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教学案例分析 
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 一、关于提升物理观念的教学案例分析 

“形成物质观念、运动与相互作用观念、能量观念等，能用其

解释自然现象和解决实际问题。” 

课程标准中的“课程目标”（共4条，以下是第一条）： 

课程目标表明：物理观念包括“形成”和“应用”两方面； 

1 初步了解所学的物理概念和规律， 
能将其与相关的自然现象和问题解决
联系起来。 

2 了解所学的物理概念和规律， 
能解释简单的自然现象，解决简单的
实际问题。 

3 
了解所学的物理概念和规律及其相
互关系， 

能解释自然现象，解决实际问题。 

4 
理解所学的物理概念和规律及其相
互关系， 

能正确解释自然现象，综合应用所学
的物理知识解决实际问题。 

5 
能清晰、系统地理解物理概念和规
律， 

能正确解释自然现象，能综合应用所
学的物理知识灵活解决实际问题。 

课程标准中的“学业质量水平”，也体现了以上两个方面。 

形成观念                                                        解释现象和解决问题                                          

教
育
部
普
通
高
中
课
程
方
案
和
课
程
标
准
国
家
级
示
范
培
训

主
办
单
位
：
教
育
部
基
础
教
育
司

承
办
单
位
：
教
育
部
基
础
教
育
课
程
教
材
发
展
中
心

中
国

 · 北
京



 一、关于提升物理观念的教学案例分析 

课程标准关于“物理观念”的说明： 

“物理观念”是从物理学视角形成的关于物质、运动与

相互作用、能量等的基本认识；是物理概念和规律等在头脑

中的提炼与升华；是从物理学视角解释自然现象和解决实际

问题的基础。  

什么是“概念和规律的提炼和升华”？ 

所谓概念和规律的提炼，其重要的方面就是把这

些概念和规律组合成优化的结构，成为某一知识领域

的核心内容，是解决问题的关键视角和思维指南。 
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案例1-1：《力的分解》教学的知识目标 

1.构建有优化结构的高中物理知识系统 

传统的《力的分解》教学过程： 

 一、关于提升物理观念的教学案例分析 

用力的分解求解物体的受力问题，根据“力的

作用效果”来判定分力的方向，用平行四边形定则

根据判定的分力方向进行力的分解。 

该教学过程值得质疑。 
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G 

N 

老师：如右图，悬吊的球由于重力的作用产生了两个效果，

一是拉绳子，二是压墙。因此可以把重力按效果分解为 T 和 N 。 

学生：分力和合力是指同一物体上两次受

力的的等效替换，但 T、N 和 G 并不作用在同

一物体上，一个力可以分解为别的物体所受的

力吗？G 是引力、T 和 N 是弹力，一个引力可

以分解为两个弹力吗？ 

老师：…… 。 

案例1-1：《力的分解》教学的知识目标 

1.构建有优化结构的高中物理知识系统 

 一、关于提升物理观念的教学案例分析 
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新课标指出：“能用共点力的平衡条件分析日常生活

中的问题”而不是用“力的分解”，它突出了运动与相互

作用的关系，即物体的运动如果处于平衡状态则物体在相

互作用中所受的合力便等于 0，这是核心知识，力的分解

不过是求解过程中的一个计算手段。解决物体受力的计算

应该在学习共点力平衡时完成，而不是学习力的分解时就

匆忙做这些题目。 

案例1-1：《力的分解》教学的知识目标 

1.构建有优化结构的高中物理知识系统 

 一、关于提升物理观念的教学案例分析 
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之所以把共点力的平衡视为核心知识。是因为用共点力

平衡条件分析具体问题时，需要选择相互作用的对象、分析

相互作用的物理量、列出相互作用关系的方程，这是一种分

析物理问题基本而且重要的思路，这种核心思路和视角，普

遍用于力、电、热等问题的分析，是概念和规律的提炼。是

运动与相互作用观的重要内容。 

“共点力的平衡”是高中物理课程中这一思路的起点。 

案例1-1：《力的分解》教学的知识目标 

1.构建有优化结构的高中物理知识系统 

 一、关于提升物理观念的教学案例分析 
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物理观念的第二个要点，是“会用物理观念解释

自然现象和解决实际问题”。 

 一、关于提升物理观念的教学案例分析 

要做到这一点，必须强化物理知识与实践情境的

关联，提高把物理知识与实践情境进行联系的自觉性，

增强学生的实践意识。当学生面对实践情境时，会自

然联想到与此相关的物理概念和规律。这就是物理概

念和规律的升华。 
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2.强化物理知识与实践情境的关联 

●把跟学生生活联系密切的问题、社会热点中的物理问

题、现代科技成果等有实践情境的教学内容引进物理课堂； 

●用生活中的器具做物理实验，加强物理知识与生活的

联系； 

●创设真实情境、并通过对真实情境的思维加工来建立

物理概念；用物理规律分析和解决真实情境中的问题； 

●养成估计生活中有关物理量大小的习惯，乐于对媒体

消息中物理量的大小进行审视，勇于对媒体信息中的不合

理数据进行质疑。 

 一、关于提升物理观念的教学案例分析 
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案例1-2：从生活实践引入“自感和互感”课题 

以下案例中，短短几秒钟，教师通过两个动作，

建立了“物理知识和生活情境的关联”“科学和技

术的关联”。 

2.强化物理知识与实践情境的关联 

 一、关于提升物理观念的教学案例分析 
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从生活实践引入“自感和互感”课题 
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案例1-3：知识应用紧贴当地生活和热点 

手机和汽车是深圳人的热点话题。深圳的学校把

物理知识跟实践情境进行关联，就需要贴近深圳的地

域特点，把手机和汽车等喜闻乐见的话题新信息引入

课堂，这有利于学生建立物理知识与实践情境的关联。

以下是深圳学校的一节物理课片段。 

2.强化物理知识与实践情境的关联 

 一、关于提升物理观念的教学案例分析 

教
育
部
普
通
高
中
课
程
方
案
和
课
程
标
准
国
家
级
示
范
培
训

主
办
单
位
：
教
育
部
基
础
教
育
司

承
办
单
位
：
教
育
部
基
础
教
育
课
程
教
材
发
展
中
心

中
国

 · 北
京

▲学业质量标准水平划分（2017.9.23）.docx


教
育
部
普
通
高
中
课
程
方
案
和
课
程
标
准
国
家
级
示
范
培
训

主
办
单
位
：
教
育
部
基
础
教
育
司

承
办
单
位
：
教
育
部
基
础
教
育
课
程
教
材
发
展
中
心

中
国

 · 北
京



案例1-4：知识应用跟行业、部门规章相关联 

机场规定：严禁携带额定能量超过160 W·h的

充电宝搭乘飞机。 

2.强化物理知识与实践情境的关联 

 一、关于提升物理观念的教学案例分析 

一般充电宝（移动电源）的规格，标注的是

电荷量，单位是mA·h，机场的规定为什么要以

W·h为单位？ 
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根据物理知识可知，机场限定的不是充电宝

的电荷量，而是充电宝的能量，W·h的含义是瓦小

时，160W·h 相当于57.6 t 的重物由静止下落 1m 所

具有的动能 。 

若要判断常见锂电池充电宝的能量是否超标，

须把它的电荷量乘以标注的额定电压（如3.7 V）。 

案例1-4：知识应用跟行业、部门规章相关联 

2.强化物理知识与实践情境的关联 

 一、关于提升物理观念的教学案例分析 
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案例2-1：将实际问题转换成所学物理模型 

一名学生看见某工人沿着斜靠在墙上的梯子向上攀

登时，担心梯子下端会滑动而产生安全问题。他用力的

平衡规律探究此真实问题，得出人在梯子上的位置越高

梯子下端越容易滑动的结论，解释了所观察到的现象。

该学生研究时，把人视为质点，忽略梯子的质量、梯子

上端与墙之间的摩擦力等次要因素，合理建构了问题研

究的物理模型，形成结论时，进一步考虑梯子质量等因

素的影响。 

二、关于发展科学思维的教学案例分析 
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把工人和梯子合起来作为受共点力

作用的研究对象，该对象受G、P、F三

力的作用，三力共点于O，合力为0。 

随着工人在梯子位置的上移，O点

向墙平移，F和地面的夹角减小，梯子

平衡所需要的静摩擦力 Ff 增大，梯子

不安全程度增加。 

工人位于梯子顶部时，是梯子在该

倾角下的最不安全状态，此时 F 的作用

线沿梯子方向。 

案例2-1：将实际问题转换成所学物理模型 

二、关于发展科学思维的教学案例分析 
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同样是工人位于梯子顶部的条件下，

如果梯子跟地面的夹角越小，梯子平衡

所需要的静摩擦力越大，梯子越不安全。 

梯子的倾角减小到静摩擦力Ff 和弹

力 N 的比值等于动摩擦因数 μ 时，梯

子处于打滑的临界状态，此时梯子和地

面的夹角 θ 为最小安全倾角，由图可知，

ctan  θ  =  μ 。 
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案例2-1：将实际问题转换成所学物理模型 

二、关于发展科学思维的教学案例分析 
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ctan θ  =  μ 是理想模型下的结论。

实际上梯子有一定质量，人也不可能处

于质点状态位于梯子的顶端，因此实际

情况下的O点不可能紧贴墙面，这两个

实际因素是有利于安全的。另外，竖直

墙面也存在一定摩擦，真实情况下梯子

下端所受的静摩擦力也小于理想情况，

这个因素也是有利于梯子安全的。 
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案例2-1：将实际问题转换成所学物理模型 

二、关于发展科学思维的教学案例分析 

水平2：能在熟悉的问题

情境中应用常见的物理模型 

水平3：能在熟悉的问题

情境中根据需要选用恰当的模

型解决简单的物理问题 

水平4：能将实际问题中

的对象和过程转换成所学的物

理模型 
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“模型建构”水平4： 

能将实际问题中的对象和过程

转换成所学的物理模型； 
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案例2-1：将实际问题转换成所学物理模型 

二、关于发展科学思维的教学案例分析 

“科学推理”水平4： 

能对综合性物理问题进行分析

和推理，获得结论并作出解释； 教
育
部
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案例2-2：感应电流产生的条件究竟是什么？ 

●实验：改变闭合电路内的磁感应强度，产生了感应电流。 

结论：产生感应电流的条件可能是 B，也可能是 ϕ  。 

●实验：改变匀强磁场内闭合电路面积，产生了感应电流。 

结论：产生感应电流的条件可能是 S，也可能是 ϕ  。 

 ●推理：如果B、S 都改变，但保持 ϕ 不变，若不能产生感

应电流，就说明产生感应电流的条件是 ϕ 的改变。 

二、关于发展科学思维的教学案例分析 
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实验：磁感应强度和线圈面积都改变时，是否一定产生感应电流？ 
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案例2-3：能恰当使用证据证明物理结论 

题目          “蹦极”运动时，在运动

员身上装好传感器，测量运动员

在不同时刻的高度及速度。运动

员及所带装备的总质量为60 kg，

弹性绳原长为10m。运动员从蹦

极台自由下落，得到右图的速度

－位移图像。 

问：运动员下落到动能最大

时和落到最低点时，绳的弹性势

能分别为多大? 请陈述应用相关

定律解决问题的条件。  
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二、关于发展科学思维的教学案例分析 
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本题的回答有两个层次。 

层次一：通过对图像的观察，知

道落下15m具有最大动能、知道下落

的最大位移，并能应用机械能守恒定

律计算动能最大处和最低点位置的弹

性势能。 

层次二：不仅能正确求解本题的

答案。而且能根据图像中下落10m的

速度值估算运动员下落的加速度近似

等于重力加速度，判断空气阻力可以

忽略，证明题中过程遵从机械能守恒

定律。 
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案例2-3：能恰当使用证据证明物理结论 

二、关于发展科学思维的教学案例分析 
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案例2-3：能对已有结论提出有依据的质疑 

  质疑的行为大致可以分为两个层次： 

一是对知识了解不够，没有弄懂，无法解决具体

问题，提出疑问，这是低层次的； 

二是发现所观察到的现象与已有认知不吻合，或

者发现已有认知之间不能自恰，从而对现有认知的科

学性和合理性提出疑问，以至于萌发出新的猜想，这

是高层次的。 

应倡导高层次的质疑行为，历史上物理学的重大

发现都是由高层次的质疑行为引发的。 

二、关于发展科学思维的教学案例分析 

神题 
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南充小学数学神题.ppt


【题目】  

有人描述了这样一个情境： “早年，一名飞

行员驾着飞机在空中水平匀速飞行，飞机座舱的

上部是开放的，空中经常出现地面射出的流弹，

有一次，飞行员感觉脸上有一只虫子在浮动，抓

过来一看，竟是一颗步枪子弹！”  

从物理原理上看，你认为这种情境可能发生

吗？请说出你的结论。并根据子弹和飞行员的相

对运动关系论述你的结论。 
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核心素养： 

科学思维（质疑创新）水平四 

能对已有结论提出有依据的质疑，采用不同方式分

析解决物理问题。 

科学思维（证据意识）水平五 

能考虑证据本身的科学性，恰当使用证据，从多个

视角审视检验结论。 

评分标准： 

能从水平方向和竖直方向两方面正确分析。论点和

论据吻合。论据的物理原理正确。 
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回答举例1（满分） 

不可能发生。 

上述情境最有可能发生的条件是子弹和飞行员的水

平速度相等，在水平方向上子弹和飞行员不会产生相对

运动。 

但即便如此，竖直方向上，子弹相对飞行员还在做

竖直上抛运动。设子弹飞行到最高点时恰好接触飞行员

的脸，此后子弹相对飞行员做自由落体运动，设子弹触

脸下落 10 cm 被飞行员抓住，根据自由落体运动的位移

公式，可列方程 0.1＝10×t2/2，解得 t＝0.14秒，要在

这么短的时间内完成动作，几乎超出了人的反应时间的

极限，这在飞行员在驾驶飞机时是不可能做到的。 
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回答举例2（满分） 

可能发生。 

水平方向: 若子弹和飞行员的水平速度相等，在水平

方向上子弹和飞行员不会产生相对运动。 

竖直方向: 子弹相对飞行员在做竖直上抛运动。设子

弹在脸上浮动时还在继续向上运动，其上升 30cm 后到

达最高点再下落 30cm 到脸部，这段时间飞行员都有可

能抓住子弹，可以计算子弹上升和下落 30cm 所经历的

时间一共是 0.5s，飞行员完全可以在这 0.5s 时间内做出

反应，抓住子弹。 
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回答举例3（满分） 

不可能发生。 

当子弹飞行的水平速度跟飞机速度相等时似乎可以

实现题中情境，但实际上是不可能的。因为子弹水平

速度若跟飞机速度相等，则子弹相对飞机的作竖直上

抛运动，也就是说，坐在飞机上的人观察子弹的运动

方向是竖直向上的，子弹要到达飞行员脸部，在路径

上需要穿越飞机的座舱，这是不可能的。 

重视论证的道理（过程），不追求结果。 
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 通过理论分析可以知道，人走路时脚所受到的静

摩擦力是变化的： 

前脚落地时，脚受到的静摩擦力方向向后； 

后脚离地时，脚所受到的静摩擦力方向向前。 

问题：人走路时静摩擦力的方向是怎样的？ 

案例3-1：通过观察、发现，作出有依据的假设 

三、关于提高探究能力的教学案例分析 
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实验检验： 

力传感器 

用数字化实验系统进行实验，得到 F-t 图象 

问题：人走路时静摩擦力的方向是怎样的？ 

案例3-1：通过观察、发现，作出有依据的假设 

三、关于提高探究能力的教学案例分析 
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  上面的峰值（24N）

比下面（17N）大 

  上面窄而长下面宽

而短，猜想面积相等 

有什么发现？ 
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案例3-2：制订创新探究方案，灵活选用器材 

科学探究：两物体碰撞时其动量是否守恒？请设计实验。 

设计实验需考虑的问题以及富有创意的想法： 

测质量：用硬币（游戏币）碰撞，则不必测质量 

测速度：用硬币在木板上依惯性前进的距离表示初速度 

初速度控制：相同形变的弹片撞击木板上的相同硬币 

三、关于提高探究能力的教学案例分析 
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案例3-3：分析数据，发现规律，形成合理结论 

探究：行星做圆周运动的周期跟半径有什么关系？ 

观测太阳系行星的运动对中学生来说存在很大困

难，现选择木星的多个卫星围绕木星的运动来进行研

究，探究木星卫星的运动规律。因为因为： 

●木星及其卫星的亮度很适于观察 

●木星的卫星绕木星运行的周期较短 

三、关于提高探究能力的教学案例分析 
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链接文件：行星的运动.ppt


想像一下： 

晚上，在地球上拍摄的木星及其卫星的照

片大概是怎样的？ 
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●一个真实的问题 

    怎样根据这些照片定量地测出卫星运动周期和

半径的关系？ 
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 照片中

卫星到木

星中心的

距离实际

上就是卫

星运动半

径的投影 
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网上有文章批评科学探究教学： 

“探究式教学法”是一种垃圾教学法理论 

……老师上课把本来五分钟就能讲通讲透的内容，

变成让学生去“探究”，可能会化五天的时间，然后，

更甚之，是采用“小组探究”的办法，全组“探究”五

个星期，结果差的学生什么都没有“探”出来，好的学

生则浪费了大量宝贵的时间…… 。 

文章暴露了撰文者视野的狭窄，看不见科学探究的目标。 

三、关于提高探究能力的教学案例分析 
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《行星运动规律的探究》所达成的教学目标： 

●消除了对星体运动规律研究的神秘感 

●经历了跟科学家一样的研究过程，激发了探究兴趣 

●增强了关于天体运动观察情境的空间概念 

●培养了科学研究的严谨态度 

●提升了利用物理图像解决问题的能力 

●理解了行星运动周期和轨道半径之间定量关系的知识 

知识目标只占了 n 分之 1。评价科学探究需要全面的视角。 

三、关于提高探究能力的教学案例分析 
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案例4-1：具有学习物理兴趣、实事求是态度 

在学习自感电动势时。老师让学生做一个游戏：15

名学生在课堂上手拉手，和一个日光灯镇流器线圈以及

两节干电池串联，老师接通电路后，提醒学生关注开关

断开时的感受。 

老师将开关断开，不少学生感到手好像触电一样，

非常惊奇，十分意外。学生对“被电了一下”的现象作

如实陈述，对线圈断电时的这种性质充满着好奇心。 

三、关于培养科学态度与责任的教学案例分析 
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体验自感 电动势 
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案例4-2：有保护环境、节约资源的责任感 

              某家庭用一种节能电饭煲做饭，平均

每月需要电费12元，该电饭煲寿命为40个月，单

价为728元；用同样功能的普通电饭煲做饭，平均

每月电费18元，寿命是30个月，单价为363元。如

果让你选购，你选购哪种？为什么？ 

试题 

三、关于培养科学态度与责任的教学案例分析 
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节能电饭煲：728元购款平摊40个月，每月18.2元，

连电费每月30.2元。 

普通电饭煲：363元购款平摊30个月，每与12.1元，

连电费每月30.1元。 

三个层次。 

解答要点 

评价标准 

两种电饭煲平均每月开支差不多，考虑到节约能源、

保护环境，应选购节能电饭煲。 

三、关于培养科学态度与责任的教学案例分析 

教
育
部
普
通
高
中
课
程
方
案
和
课
程
标
准
国
家
级
示
范
培
训

主
办
单
位
：
教
育
部
基
础
教
育
司

承
办
单
位
：
教
育
部
基
础
教
育
课
程
教
材
发
展
中
心

中
国

 · 北
京



案例4-3：走向社会、面对真实问题、强化责任感 

为增强学生的社会责任感，物理课应尽可能

让学生走向社会，用自己所学的知识分析、解释

和解决社会实践中的真实问题，让学生体验在分

析解决真实问题中获得成功的愉悦，增强勇于承

担社会责任的信心，为学生树立社会责任感创造

最基本的条件。 

三、关于培养科学态度与责任的教学案例分析 
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走向社会，创设真实情境进行课堂教学：火车转弯问题 
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内、外轨等高时，测量火车转弯时的侧压力和线速度等 

计算向心力并跟侧压力比较，说明由侧压力提供向心力 

学生计算：如果避免产生侧压力，外轨需要垫高多少？ 

按计算结果来垫高外轨，用传感器实验检验侧压力的值 

视频：老师在铁路弯道上现场调查。与技术员交流信息 
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内、外轨等高时，测量火车转弯时的侧压力和线速度等 

计算向心力并跟侧压力比较，说明由侧压力提供向心力 

学生计算：如果避免产生侧压力，外轨需要垫高多少？ 

按计算结果来垫高外轨，用传感器实验检验侧压力的值 

视频：老师在铁路弯道上现场调查。与技术员交流信息 

课堂练习：按现实中数据计算弯道外轨需要垫高的高度 

视频：技术员现场测量外轨垫高高度检验学生计算结果 

课堂练习：如果火车速度大于或小于规定速度会如何？ 

视频：技术员的回答跟学生在课堂上练习答案完全吻合 
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