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基于核心素养的高中物理“STR”教学实践探究
——以“动能和动能定理”为例

邓涵

武汉市常青第一中学

[摘　要]明确培养学生核心素养是育人的重要目标，也是推进课程改革深化发展的关键。转变教学方法、优化教学策略是

一线教师落实学科核心素养的有效途径。本课例采用“STR”课堂教学模式，通过任务驱动、情境创设、科学推理、知识迁移

和教学反思，将“动能和动能定理”的素养目标落实在具体的教学活动中，探究采用STR教学模式提高学生物理学科核心素养

的优势。
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引言

以《普通高中物理课程标准》为依据，高中物理课程作

为普通高中自然科学领域中的基础课程，落实立德树人的根

本任务，落实学生的物理学科核心素养成为教学的最终目

标。在新课改学科核心素养的背景下，如何真正做到在教学

活动中以学生为中心至关重要。STR（student and teacher 

research）是一种新型的探究式教学模式。STR教学模式强

调教师在教学活动中是学生的引导者与合作者，不仅能够体

现出学生在学习过程中的主体地位，同时也能有效地培养学

生的自信心、自我管理和求知探索等能力，更好的落实学科

核心素养与课程目标。让学生在探究的过程中将知识内化于

心，外化于生活中去。以新教材人教版高中物理必修二第八

章第三节《动能和动能定理》为例，本文旨在采用STR教学模

式探究新型教学模式在提高学生物理学科核心素养等方面所

体现出来的优势。

一、任务驱动

课前教师布置小组学习任务单（问题和导向的素养目标

见表1），让学生在已有的知识和经验的基础上，通过阅读课

本，能够独立的主动思考和探索，从而激发学生参与教学活

动的热情。然后组织学生在自主思考的基础上组内合作，交

流讨论，以互教互学的方式进行初步探索。

二、情境创设

物理知识往往与生活是密不可分的，如果教师能先带领

着同学们观察和思考日常生活中的一些物理现象，给学生创设

一个真实的物理情景，则能很好地提高学生的自主能动性。在

“动能和动能定理”这一节中，从介绍中国兵器的历史引入，

分享冷兵器时代的投石器的运用原理，借用模型让学生模拟投

石器攻城（如图1所示），体会中国古代人的智慧。随着科学

技术的不断发展，中国人制造的武器威慑力越来越强，播放我

国最先进的动能杀伤武器穿甲弹的视频（如图2所示），让学

生感叹人类科技发展迅速的同时，也激发了学生的爱国热情，

提高了学生的科学态度与责任的能力素养。

        图1                     图2

表1

问题 导向的核心素养

问题1：重力势能、弹性势能的变化与什么有关？类比重力势能和弹性势能的研

究方法，研究物体的动能时要从分析什么入手？

用类比推理的思想，通过回顾重力势能和弹性

势能的定义，由学生总结出功是能量变化的量

度，并引导学生猜想动能的变化应与某个力做

功有关，培养了学生科学推理能力。

问题2：如图，以下面情景为例，在光滑水平面上，有一个质量为m的物块，最

开始木块以速度v1匀速前进，某时刻在物块上作用一个与木块运动方向相同的

恒力F，在这段过程中，发生的位移为l，物块的速度增大到v2，

（1）试推导出恒力做功大小与v1、v2的关系式。

（2）猜想动能Ek的表达式，谈谈你的依据是什么？

培养学生构建模型的能力；利用牛顿运动定律

和运动学公式演绎推理探究在特殊条件下合外

力与动能之间的关系，培养学生科学推理以及

科学探究的能力。

问题3：动能与瞬时速度有何联系？动能与重力势能有何异同？动能有哪些特

点？     

培养学生形成能量的物理观念。
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三、科学推理

演绎推理是物理学习过程中非常重要的科学研究方法之

一，能进一步提升学生思维能力和创新能力。

学生在展示问题2的小组讨论成果时，利用牛顿运动定律

可以得出表达式 。

师：同学们利用一般性定理推导出来新结果的过程就用

到了演绎推理，这同时一种非常重要的科学研究方法。教师

引导学生思考式子 与结束时刻的速度v2有关 与初始

速度v1有关，由此看 是一个具有特定物理意义的物理

量，即动能。其实在初中阶段我们就学过动能的影响因素，

物体的动能同时与质量、速度有关系。根据生活经验可知，

物体的质量和速度越大，物体的动能是越大的，这与动能的

表达式对应起来。在研究问题的过程中，我们经历了从定性

到定量的分析。在学生自我展示和交流的过程中，动能的物

理概念就建立起来了。再通过让学生分别计算一个鸡蛋、一

颗子弹、一颗穿甲弹和墨子号在运动时的动能（见表2），让

学生逐步地感受到动能的大小。通过类比分析我们知道，重

力做了多少功，相应的重力势能就变了多少；弹力做了多少

功，相应的弹性势能就变化了多少。也就是说，物体做功可

能与对应的能量变化有关，引导学生自己总结出功是能量变

化的量度。由问题1我们可以得出结论：合外力做功等于动能

的变化，从而进一步思考是否所有的情景都可以得到合外力

做功等于动能变化的结论呢，这个结论具有一般性的意义

吗？再引导学生进一步思考，在问题2中创设的物理情境是在

地面光滑的条件下得出的，如果条件改为粗糙的地面，那么

什么力做功与动能的变化有关。

生：对物体受力分析，结合利用牛顿运动定律可得

因此合外力做功等于

动能的变化。

师：同学们通过推理发现，无论地面是否光滑，都可得

到相同的表达式，那这个表达式是否具有一般的意义呢？前

面两个情境我们都通过恒力做功得到的，如果是变力呢？

生：是一样的结论，我们可以将变力做功的时间分割成

许多很小的时间间隔，取其中极短的一段时间间隔，可将变

力做功近似看作恒力做功，因此这个表达式具有普遍意义。

师：这位同学说得没错，我们将变力做功转化为恒力做

功的过程就体现出极限的物理思想，也是我们通常在解决物

理问题时用到的科学思维方法。同学们基于不同物理情景下

推导出来的式子就是动能定理的表达式。

师：计算合外力做功的方法有哪几种呢？

生：两种，一种是先求出每个分力做功的大小，然后把

各分力求和；另外一种是先通过受力分析求出合外力，再计

算合外力做功。

在整个推导动能定理的过程中，先引导学生提出问题，

然后针对具体问题形成猜想与假设，再基于证据得出结论，

让学生形成了极限的科学思维，将演绎推理的研究方法运用

到物理学习的过程中。同时也培养了学生科学推理以及科学

探究的意识和能力。

四、知识迁移

学以致用，物理知识和生活情境密不可分，引导学生运

用物理知识解释生活情景。基于学生独立思考，体会用牛顿

运动定律和动能定理解题的不同。例题：一架喷气式飞机

（质量为m＝5.0×103 kg）从静止开始滑跑。当滑行的距离

为l＝5.3×102 m时，速度达到60 m/s时飞机起飞。起飞的过

程中，已知飞机的平均阻力f是飞机总重量的0.02倍。求飞机

受到的牵引力为多大？(g取10 m/s2)

教师先引导学生分别运用运动学和动能定理两种方法解

题，比较两种方法的优缺点。

解法一：第一步选取飞机作为研究对象，第二步分析飞机

在做匀加速直线运动时飞机所受到各种作用力，第三步结合运

动学和力学分析得出表达式：则F合＝F牵－kmg＝ｍa   ①

又ｖ2－02＝２as   ②

由①和②式得：F=1.8×104 N

解法二：根据动能定理，有Fl＝1/2mv2－0，

F阻＝kmg(其中k＝0.02)，所以F＝F牵－kmg，

F牵≈1.8×104 N，

师：同学们思路清晰，用两种不同的解题思路都得出了

相同的答案。从这题我们可以发现，恒力做功时，而且涉及

加速度、初速度、末速度、时间等物理量时，可结合运动学

公式和牛顿运动定律解题。运用动能定理解题时十分便捷，

恒力做功和变力做功都是可以运用动能定理解决的，因此动

能定理的适用范围非常广泛。

五、教学反思

笔者在《动能和动能定理》这一节的教学实践的过程中总

结了几点经验：一是在教师在二次备课过程中创设任务单时，

应当注意创设的任务要具有引导性，不易设置范围较大、较难

的问题，最好是以问题串的形式，问题串可通过层层递进起到

导向性的引领作用，每个子问题都是学生能通过仔细思考回答

的，通过问题的引领达到解决问题的目的，学生在回答问题的

过程中培养了科学思维的能力；二是教师在整体构建物理课堂

时，可从如何处理亟须解决的问题、掌握物理核心概念和一般

规律、掌握科学思想和科学方法这三个方面着手，努力将物理

学科的核心素养逐步渗透到教学活动中；三是STR教学模式倡

导课堂以学生为主，教师不断更新教学的观念，给学生充分展

示和表达的机会。让教师作为引导者，和学生一起探索学科知

识，更有效地落实学科核心素养。
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