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突出实验教学 培养核心素养

——以《弹力》教学为例
刘铭峰

浙江省杭州第十四中学

摘　要：实验教学在物理教学中扮演着至关重要的角色，在《弹力》课堂教学中通过实验教学，学生得以直观

感受物体的形变，亲身体验弹力的方向，并深入探究弹力的大小变化。通过实验手段，有助于降低思维台阶，提高

课堂效率，帮助学生形成物理概念，锻炼科学思维，提高科学探究能力，养成科学态度与责任，激发学习兴趣，树

立学习信心。
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引言

实验教学是高中物理教学的重点和难点，实验还是

考试的热点。巧妙的实验设计不仅能创设学习情境，活

跃课堂气氛，还可以激发学生的学习兴趣，降低思维台

阶，帮助学生理解物理概念，掌握物理基本知识、基本

方法、基本技能，提高动手和解决问题的能力，渗透物

理观念，经历科学探究过程，养成科学态度与责任，所

以说物理实验是培养学生核心素养的重要手段。本文以

物理新课程（必修1）第三章第二节《弹力》的教学为

例，就在课堂上突出物理实验教学，培养学生核心素养

做一点尝试。

一、利用实验生成弹力概念，养成物理观念

（一）利用实验，感知不同形变，生成弹力概念萌

芽

弹力是三种常见力之一，在生产生活中随处可见，

是力学的核心内容，在整个高中物理力学中占有非常重

要的地位。在教学过程中设计不同的演示实验，创设实

验场景，展示各种明显形变，唤醒学生的前意识，让

知识始终处于学生的最近发展区，激发学生的兴趣。教

师演示拉弹簧，提问学生弹簧有没有发生形变。然后演

示拉拉力器、握测力器、挤压水球（气球中装水）、压

（扭曲）海绵、压气球、压软木条、压直尺、揉纸团、

揉橡皮泥等物体。再用多媒体展示射箭、撑杆跳运动、

跳台跳水、蹦极、减震弹簧等情景。总结出任何物体都

会发生形变。根据发生形变的物体能否恢复原样，形变

分为弹性形变和非弹性形变（塑性形变）。然后让学生

拉橡皮筋，逐渐增大拉力直至橡皮筋被拉断，演示橡皮

筋存在弹性限度。通过各种形变的展示，播放声情并茂

的图文视频，还有弹性限度的游戏，在学生脑海中呈现

物体受力发生形变，萌发弹力概念萌芽。

（二）利用实验，感受弹力存在，体验弹力产生条

件

让学生分别压直尺、弹簧、软木条等物体，问学生

在物体发生弹性形变的时候，手有什么感觉。再追问

（1）手不与物体发生直接接触，手有没有受到弹力；

（2）手不用力，只是轻轻的与物体接触，手有没有受

到弹力。总结出发生弹性形变的物体由于要恢复原样对

与它直接接触的物体有弹力的作用，所以弹力也是接触

力。得出弹力产生的条件就是相互接触的物体发生了弹

性形变，相互接触和发生弹性形变两个条件缺一不可。

（三）利用实验，体验弹力方向，突破弹力教学难

点

弹力方向是学生容易出错的知识点，是教学的难

点。笔者设计了一系列实验来帮助学生突破这一难点。

让学生动手去拉压弹簧、海绵、直尺、气球、软木片等

物体，并填写弹力方向体验表，感受弹力的方向。
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表1 弹力方向体验表

动手做
谁发生
形变

谁恢复形
变

对谁
有力

弹力的方向

手拉弹簧 弹簧 弹簧 手 弹簧恢复原长的方向

手压弹簧 弹簧 弹簧 手 弹簧恢复原长的方向

手压海绵 海绵 海绵 手 海绵恢复原状的方向

手压直尺 直尺 直尺 手 直尺恢复原状的方向

手压软木片 软木片 软木片 手 软木片恢复原状的方向

手压气球 气球 气球 手 气球恢复原状的方向

通过亲身体验弹力的方向，学生明确谁发生形

变，谁要恢复原样，谁与发生形变的物体相接触，发

生形变的物体对谁有弹力，也就明确了弹力发生在何

时何地，为何发生。通过实验学生对弹力产生的条件

和弹力的方向有了更加完整清晰的认识。理解了弹力

的方向产生机制，对于不同接触面上的弹力方向问题

就迎刃而解了。

（四）利用实验，探究弹力大小，完善弹力概念

在学生体验弹力的时候，会明显感觉到这样一个

现象，那就是物体的弹性形变越大，弹力就越大，手

的感受就越强烈。会在学生的头脑中形成这样一个概

念，弹力的大小与物体的形变量有关，但还得不出具

体的定量关系。为了得到弹力与弹性形变的定量关

系，笔者采用“问题→猜想→实验→结论”的实验探

究模式，让学生在实验中经历科学探究过程。先提出

问题弹簧弹力的大小与哪些因素有关，学生猜测跟弹

簧的长度、伸长量有关。追问是一次函数关系还是正

比关系，学生猜测正比关系。然后请同学设计一个实

验方案，收集证据验证自己的猜想。同学们安装实验

器材，并将实验数据记录在表格中，并对记录的数据

进行分析，画图处理，最后得出弹簧弹力大小计算

式——胡克定律。让学生经历一次“问题→猜想→实

验→结论”科学实验探究模式，培养学生的科学探究精

神和实事求是的科学态度。

1.利用列表法记录数据

表2  弹力大小与弹簧长度、伸长量关系表

实验
次数

弹簧的总
长度L/cm

弹簧的伸
长量X/cm

物体的重
力G/N

弹力的
大小F/N

弹力与弹簧伸
长量的比值N/m

14.80 0 0 0

1 16.60 1.80 4.9 4.9 272

2 18.30 3.50 9.8 9.8 280

3 20.10 5.30 14.7 14.7 277

4 21.70 6.90 19.6 19.6 284

5 23.40 8.60 24.5 24.5 284

6 25.10 10.30 29.4 29.4 285

7 26.70 11.90 34.3 34.3 288

学生将分组实验的测量数据填入表格如表2。分析

实验数据发现，随着弹力的增加，弹簧长度和弹簧伸长

量都在增加，而且弹力与弹簧伸长量的比值变化不大，

在实验误差允许范围内，可以认为是一个常数。即在弹

性限度内，弹簧的弹力与弹簧的伸长量成正比。

2.利用图像法处理数据

为了得到弹力与弹簧长度或者弹簧伸长量的直观关

系，利用表2中数据描点作图。以弹簧弹力大小为纵坐

标，弹簧长度为横标轴，利用excel表格功能作图，发

现在弹性限度内，弹力的大小和弹簧的长度成一次函数

图像关系如图1。图像与横坐标的交点为弹簧原长，斜

率为弹簧的劲度系数。

图1

以弹簧弹力大小为纵坐标和弹簧伸长量为横标轴作

图，发现在弹性限度内，弹力的大小和弹簧的伸长量成

正比关系如图2，斜率为弹簧的劲度系数。由此得出胡

克定律。

簧长度和弹簧伸长量都在增加，而且弹力与弹簧伸长量的比值变化不大，在实验误差允许范

围内，可以认为是一个常数。即在弹性限度内，弹簧的弹力与弹簧的伸长量成正比。

2.利用图像法处理数据
为了得到弹力与弹簧长度或者弹簧伸长量的直观关系，利用表 2中数据描点作图。以弹

簧弹力大小为纵坐标，弹簧长度为横标轴，利用 excel表格功能作图，发现在弹性限度内，

弹力的大小和弹簧的长度成一次函数图像关系如图 1。图像与横坐标的交点为弹簧原长，斜

率为弹簧的劲度系数。

图 1
以弹簧弹力大小为纵坐标和弹簧伸长量为横标轴作图，发现在弹性限度内，弹力的大小

和弹簧的伸长量成正比关系如图 2，斜率为弹簧的劲度系数。由此得出胡克定律。

图 2

二、利用实验显示微小形变，培养学生科学思维
当手用力压书桌时，可以明显感觉到弹力的存在和手的形变，却没有观察到书桌的形变。

书桌有没有发生形变，如果发生了为什么没有观察到。通过前面的学习知道，物体在受到外

力的时候都会发生形变（理想模型刚体除外），书桌肯定产生了形变，只不过形变很不明显

肉眼看不见而已。如何把微小形变放大，教材提供了液面升降法和光点移动法两种方法间接

放大。

（一）液面升降放大法，利用容器容积的变化来放大物体的微小形变
找一个椭圆玻璃瓶装满红墨水，再用一个开有孔的软木塞塞住玻璃瓶，孔中插一透明的

吸管或者玻璃管。用力挤压椭圆玻璃瓶瓶身改变玻璃瓶的容积。由于吸管的横截面积远远小



444

学科教育

图2

二、利用实验显示微小形变，培养学生科学思维

当手用力压书桌时，可以明显感觉到弹力的存在和

手的形变，却没有观察到书桌的形变。书桌有没有发生

形变，如果发生了为什么没有观察到。通过前面的学习

知道，物体在受到外力的时候都会发生形变（理想模型

刚体除外），书桌肯定产生了形变，只不过形变很不明

显肉眼看不见而已。如何把微小形变放大，教材提供了

液面升降法和光点移动法两种方法间接放大。

（一）液面升降放大法，利用容器容积的变化来放

大物体的微小形变

找一个椭圆玻璃瓶装满红墨水，再用一个开有孔的

软木塞塞住玻璃瓶，孔中插一透明的吸管或者玻璃管。

用力挤压椭圆玻璃瓶瓶身改变玻璃瓶的容积。由于吸管

的横截面积远远小于玻璃瓶的横截面积，玻璃瓶细微的

容积变化就会在吸管中引起液柱明显的高度变化，从而

将玻璃瓶的微小形变加以放大。在演示实验中，用力挤

压玻璃瓶圆的两端，玻璃瓶容积增大，观察到吸管中的

水柱高度明显下降。用力挤压玻璃瓶扁平的两端，玻璃

瓶容积减小，观察到吸管中的水柱高度明显上升。

（二）光点移动放大法，利用光点位置的变化来放

大物体的微小形变

将一平面镜竖直放置在水平桌面上，在平面镜前面

放置一支激光笔，让激光笔发出一束激光照向平面镜，

激光通过平面镜的反射，会在较远处的墙壁上形成一个

光点。当对桌面施加一个向下的压力时，桌面产生形

变，平面镜会产生微小倾斜，激光与平面镜之间的入射

角以及反射角就会发生变化，照射在墙上的光点就会随

之发生明显移动，从而把桌面的微小形变转化为可以观

察到的激光光点的移动。实验时增大平面镜与墙壁间的

距离可以使光点移动的距离变大。

三、利用实验降低思维台阶，培养学生科学态度和

责任

高中物理向来以难度大著称，学生对高中物理存在

畏难情绪，特别是女生。高一上学期是学生适应高中学

习生活的关键阶段，高中物理相对于初中物理是一个质

的飞跃，树立学生能学好物理的信心，保护学生对世

界的好奇心，对后阶段的学习非常有利。在教学过程

中，笔者采用了如下措施保护学生的好奇心和自信心。

（1）精心创设生活场景。引入生活中的例子，熟悉的

生活场景，可以帮助学生降低思维台阶，克服畏难情

绪，让学生感觉弹力就在身边随处可见，产生想要去了

解它并研究它的冲动。（2）巧妙设计实验方案。在实

验器材实验仪器的选择上尽可能的选常见的，成本低

的，容易得到的，如弹簧、海绵、橡皮泥、软木条、钢

锯条、平面镜、激光笔、气球、直尺、橡皮筋、拉力器

等，让学生感觉利用身边随处可见的器材也可以在家

里做高大上的物理实验。（3）合理安排教学内容。在

《弹力》教学内容的安排上，紧紧抓住初中的基础层层

递进，知识由熟悉到陌生，难度由低到高，思维由形象

感性缓慢上升到抽象理性。所有这些都是为了让学生不

再“谈物色变”，对物理不再有恐惧症，树立我可以学

物理，我能学好物理的信心，这一点对高一学生非常重

要。
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簧长度和弹簧伸长量都在增加，而且弹力与弹簧伸长量的比值变化不大，在实验误差允许范

围内，可以认为是一个常数。即在弹性限度内，弹簧的弹力与弹簧的伸长量成正比。

2.利用图像法处理数据
为了得到弹力与弹簧长度或者弹簧伸长量的直观关系，利用表 2中数据描点作图。以弹

簧弹力大小为纵坐标，弹簧长度为横标轴，利用 excel表格功能作图，发现在弹性限度内，

弹力的大小和弹簧的长度成一次函数图像关系如图 1。图像与横坐标的交点为弹簧原长，斜

率为弹簧的劲度系数。

图 1
以弹簧弹力大小为纵坐标和弹簧伸长量为横标轴作图，发现在弹性限度内，弹力的大小

和弹簧的伸长量成正比关系如图 2，斜率为弹簧的劲度系数。由此得出胡克定律。

图 2

二、利用实验显示微小形变，培养学生科学思维
当手用力压书桌时，可以明显感觉到弹力的存在和手的形变，却没有观察到书桌的形变。

书桌有没有发生形变，如果发生了为什么没有观察到。通过前面的学习知道，物体在受到外

力的时候都会发生形变（理想模型刚体除外），书桌肯定产生了形变，只不过形变很不明显

肉眼看不见而已。如何把微小形变放大，教材提供了液面升降法和光点移动法两种方法间接

放大。

（一）液面升降放大法，利用容器容积的变化来放大物体的微小形变
找一个椭圆玻璃瓶装满红墨水，再用一个开有孔的软木塞塞住玻璃瓶，孔中插一透明的

吸管或者玻璃管。用力挤压椭圆玻璃瓶瓶身改变玻璃瓶的容积。由于吸管的横截面积远远小


