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基于科学探究的实验课闯关教学模式探索
———以“测量匀变速直线运动的加速度”为例

王宇辰１，余耿华２，曾长兴１，谢桂英３，闵喜珍４

（１．华中师范大学龙岗附属中学，广东 深圳５１８１００；２．广东省教育研究院，广东 广州５１０３５０；
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　　摘　要：从学生的最近发展区和认知思维发展的特点出发，以项目化学习为支撑，以思维进阶为目标，以进阶问题链

为阶梯，运用自主、合作、比赛和对比的闯关形式，激发学生的探究热情，促进学生的动手实践和科学思维能力的发展．

以“测量匀变速直线运动的加速度”为例进行教学设计，将理论运用于实际，以期达到落实学生学科核心素养的目的．
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　　《普通高中物理课程标准（２０１７年版２０２０年

修订）》指出：科学探究是指基于观察和实验提出

物理问题、形成猜想和假设、设计实验与制订方

案、获取和处理信息、基于证据得出结论并作出解

释，以及对科学探究过程和结果进行交流、评估、

反思的能力［１］．本文立足科学探究，以具身认知

理论为支撑，以项目主题为导向，以闯关任务为驱

动，构建基于科学探究的实验课闯关教学模式，从

学生最近发展区和认知思维发展的特点出发，设

计思维进阶的链式问题，促进学生认知的有效迁

移，从而达到培养学生物理学科核心素养的目的．

１　实验课闯关教学模式介绍

中学物理闯关教学策略以具身认知理论和科

学探究理论为支撑，通过项目化学习，以思维进阶

为目标，以进阶问题链为阶梯［２］，引导学生在真实

情境中发现问题、解决问题［３］．本文在科学探究

中融入闯关教学策略，依托项目化学习，构建了闯

关教学模式，如图１所示．

图１　闯关教学模式

项目化学习真实情境的特征联结了生命科

学、基础学科和真实世界，赋予学生探究的双眼、

具身的体验，促进学生更热情、更自由、更富有创



造性地投入到对新事物的探索中．实验课闯关教

学模式参考游戏闯关理念，巧设进阶式关卡，运用

自主、合作、比赛、对比的闯关形式，激发学生探究

的热情．

具身认知是身心一体的基于具体情境与环境

变化的互动认知［４］，依据具身认知理论，自主闯关

环节强调学生运用批判性、逻辑性、创造性的思维

识别问题，调动身体已有的体验和认知，依靠直

觉、逻辑推理进行猜想和假设，结合心智系统等具

身模拟通道，主动建构并形成探究认知；合作闯关

环节强调在“参与互动”中设计实验与制订计划，

对同伴的立场、观点进行比较、分析、推理、综合，

形成实验方案，并进行实验和收集证据，在合作交

流中发现问题、解决问题，促进更深层次的理解；

比赛闯关环节强调小组间的思维碰撞，引发学生

的具身效应，以辩论、比赛等闯关形式对实验数据

进行分析与论证，在交流和反思中引起学生对问

题本质的思考，激发个人和群体学习的内驱力；对

比闯关环节强调将科学探究过程中获得的物理观

念、感知、体验等运用于生活实际，自主对比理论

知识与生活实际，解决新的待探究问题．

２　基于科学探究的实验课闯关教学案例

在学生实验课闯关教学模式下，基于科学探

究，将理论运用于实际，设计学生实验课闯关教学

流程，如图２所示．

图２　学生实验课闯关教学流程

　　下面以粤教版高中物理必修一第二章第３节

“测量匀变速直线运动的加速度”教学为例，设计

闯关教学案例．

２．１　基于前期调研，引出项目主题

前期调研：随着电动自行车的普及，因不规范

行驶发生的事故也在逐年攀升，而交通安全与人

们对变速运动规律的认识关系密切．通过采访交

警、观看国家出台的电动自行车行驶的交通规则

相关视频，了解日常生活中骑行电动自行车应该

遵守的交通规则．

项目主题：交通安全与人们对运动规律的认

识关系密切，以“研究电动车的启动、刹车性能和

安全行驶问题”作为主题情境，探究电动自行车的

运动特点和规律．

设计意图：在真实情境中发现问题，基于前期

调研，关注学生兴趣和社会热点．

２．２　创设问题情境，进行科学探究

关卡１：提出问题

实际电动自行车的运动非常复杂，如何构建

简单的变速运动模型呢？教师可以引导学生以小

组为单位合作建构出小车在重物牵引力作用下的

变速运动，如图３所示．

图３　简单的变速运动模型
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设计意图：让学生经历解决物理问题的基本

过程———模型建构，通过模型建构强调物理情境

与物理概念的关联，促使学生的物理前概念逐步

接近科学认知，帮助学生形成正确的物理观念，从

而提升学生的科学思维能力［５］．

关卡２：猜想与假设

小关１：小车将做怎样的运动？

小关２：匀变速直线运动的速度和位移特点

是什么？

小关３：假设物体做匀变速直线运动，在２个

连续相等时间犜内的位移分别为狊１ 和狊２（图４），

如何推导匀变速直线运动的加速度犪和中间时刻

的速度狏犅？

图４　匀变速直线运动示意图

设计意图：在实验探究前设置理论探究环节，

不仅温故知新，在原有公式上推导加速度公式，符

合学生思维发展需要，而且推导出的公式可以为

实验探究的数据处理奠定基础．

关卡３：设计实验与制订计划

提供实验器材（图５），让学生以小组为单位，

讨论设计实验方案，探究小车是否做匀变速直线

运动．

图５　实验器材

设计意图：以小组形式促进学生解释交流、分

析论证，提升学生的科学思维能力．明确实验目

的是实验设计的基础和前提，在充分发挥学生的

想象力和团队协作能力的同时，提供的实验器材

可以帮助学生在较短时间内选择科学的探究

方法．

关卡４：进行实验与收集证据

学生组装实验装置，完成实验操作，选出点迹

清晰、没有漏点的纸带，测量并记录数据．

Ａ组学生：用１个砝码拉小车，小车中放１个

砝码．

Ｂ组学生：用１个砝码拉小车，小车中放３个

砝码．

设计意图：让学生经历由理论变成实践的过

程，经历如何具体操作才能获得正确真实有效数

据的过程，提升学生的动手操作能力．

关卡５：分析与论证

小关１：测量并记录数据（表１）．

表１　记录数据

计数点 狋／ｓ 狓／ｃｍ 狏／ｍ·ｓ－１

０ ０ ０ －

１

２

３

４

５

６ －

说明：瞬时速度狏的计算结果保留２位小数．

小关２：如何判断小车是否做匀变速直线

运动？

小关３：怎样根据表格数据求出小车的加

速度？

小关４：如何计算计数点的小车瞬时速度？

小关５：用图像法处理实验数据，求出小车的

加速度．

小关６：对比Ａ组和Ｂ组求得的加速度是否

相同？

小关７：如果车的质量相同，悬挂不同砝码，

结果又会如何？

设计意图：学生通过实验数据发现规律，运用

理论探究公式求解加速度和瞬时速度，培养学生

科学推理的思维习惯；通过对实验数据的处理和

分析，学会利用物理图像解释证据，培养学生物理

研究的规范意识和实验操作能力［６］；通过Ａ组和

Ｂ组数据的对比分析，激发学生探究真理的好奇

心和求知欲，提出开放性问题引发学生思考，培养

学生的批判性思维意识和大胆质疑的能力，为接

下来学习力学做铺垫．

关卡６：交流与反思

小关１：实验操作中应注意哪些问题？

小关２：实验误差来源有哪些？

小关３：科学探究的一般环节有哪些？
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设计意图：学生以小组为单位对探究过程进

行分享，锻炼学生的语言表达能力，让学生经历推

理、归纳、评估和反思的过程，逐步形成独立思考、

主动探索的实验习惯，促进学生的自我完善、发现

新的探究问题，引导学生自主获取知识或信息，真

正做到以学生为中心、以问题为中心．

２．３　应用拓展迁移，展示交流评价

关卡７：应用与迁移

除了利用打点计时器研究小车的运动，还可

以采用什么方法探究电动自行车的运动规律？

早在文艺复兴时期，伽利略就利用滴水法来

研究物体的运动．通过类比迁移，学生想到利用

输液瓶来探究小车的运动规律，输液瓶中水滴滴

落的时间间隔相同，将其与小车相连，原理类似于

打点计时器，利用水滴滴落在白纸上记录小车的

运动信息．除此之外，学生可以将探究活动拓展

到课外，利用滴水法探究电动自行车启动阶段速

度随时间的变化规律．

综上，学生经历了设计实验方案、组装实验装

置、测量时间间隔、数据采集、数据测量与记录、分

析与论证、交流讨论等科学探究的过程，最后得出

电动车启动阶段速度随时间的变化规律，即速度

随时间逐渐变大，加速度随时间逐渐变小．

设计意图：通过课外探究课题，鼓励学生利用

生活物品开展物理实验，使学生有更多动手做实

验的机会，更好地发展学生的实验技能，提高学生

的创新能力和实践能力．问题来源于生活，将科

学探究方法运用于解决生活问题，探寻生活化、情

境化的物理教学方法和知识呈现方式，既能锻炼

学生研究综合问题的能力，又能培养学生关注科

学与技术以及社会的相互联系，提高学生的社会

责任感意识［７］．

关卡８：交流与评价

利用手机传感器探究电动自行车的启动和刹

车过程中速度随时间的变化规律，如图６所示．

通过展示探究数据并对比，分析实验误差的来源，

结合所描绘的图像讨论电动自行车行驶的安全速

度和安全距离问题，归纳总结出骑行电动自行车

应该遵守的交通规则．

设计意图：应用物理规律解决真实问题，充分

体现物理来源于生活并服务于生活的教育理念，

同时培养学生正确的科学态度和社会责任感．

图６　手机传感器实验数据

３　实施实验课闯关教学模式的优势

３．１　融入闯关教学策略，实现高阶思维培养

著名教育学者Ｒ．ＢｒｕｃｅＷｉｌｌｉａｍｓ先生指出，

高阶思维的培养要将知识包裹在能够唤起情感的

情境中，在启发式问题引领下，鼓励学生勇于探

索、大胆尝试、创新创造，促进学生意义学习的认

知发展．在科学探究中融入“闯关”策略，构建闯

关实验教学模式，每个关卡包含符合学生认知发

展水平的科学思维过程，层层递进，驱动学生思维

的快速流动，在不断思考、追问、厘清、创生中培养

学生的高阶思维技能，提高学生的知识迁移能力

和运用知识解决实际问题的能力［８］．

３．２　依托项目驱动，立足科学探究

项目化学习可以促进学生基于真实情境下学

科和跨学科问题解决能力的发展，引导学生在真

实情境中发现问题、解决问题．科学探究让学生

主动发现问题、收集资料和解决问题，在科学探究

中学习科学内容，建构物理观念；在体验、理解和

应用科学研究方法中提升探究能力，形成科学思

维；在认识科学、技术、社会、环境关系的基础上形

成探索自然的内在动力，树立正确的科学观念［９］．

３．３　设置开放性问题，培养质疑创新能力

通过巧设闯关进阶式关卡，提出开放性问题

引发学生思考，激发学生探究真理的好奇心和求

知欲，培养学生的批判性思维意识和大胆质疑的

能力．同时，创设生活情境，设计开放性的课外探

究课题，让学生在解决实际问题的过程中产生对

世界和知识的情感与态度．
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４　结束语

基于科学探究的学生实验课闯关教学模式有

利于促进学生的动手实践和科学思维能力的发

展，有利于学生学科核心素养的培养．在实际教

学中，实验教学环节应根据需要有所侧重、有所取

舍．该教学模式同样可以应用在规律课等课型

中，也可以为其他学科的核心素养培养提供借鉴．
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