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基于 5E教学模式的数字化实验教学设计
——以“探究小车做匀变速直线运动的规律”

为例
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摘要：5E 教学模式作为一种以建构主义理论为基础的教学模式，通过吸引、探究、解释、迁移和评价五个环节，
能够有效地提升学生的学习能力和实验探究能力。本文将以“用光电门和传感器探究小车做匀变速直线运动的规
律”为例，结合创新实验设计，引导学生在实验中不断质疑、思考、改进，进而理解小车做匀变速直线运动的规
律，系统阐述 5E教学模 p式在物理教学中的实践路径。实践表明，该模式能有效帮助学生理解匀变速直线运动
的规律；数字化实验可培养学生的操作能力和实验探究能力，提升学生物理学科核心素养，培养学生们的科学态
度和责任意识。
关键词：5E教学模式；数字化实验；匀变速运动；核心素养
DOI：https://doi.org/10.71411/jyyjx.2026.v1i4.1411

Instructional Design of Digital Experiments Based on
the 5E Teaching Model : Taking Exploring the Law of
Uniformly Accelerated Linear Motion of a Trolley as an

Example
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Abstract: As a teaching model based on constructivist theory, the 5E teaching model is compo-
sed of five stages: engagement, exploration, explanation, elaboration, and evaluation, by which
students' learning ability and experimental inquiry ability can be effectively improved. Taking
the experiment Exploring the Law of Uniformly Variable Linear Motion of a Trolley by Using
Photo Gates and Sensors as an example, this paper, combined with innovative experimental
design, describes how students are guided to constantly question, think and improve in exper-
iments so as to understand the law of uniformly variable linear motion of a trolley, and syste-
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matically expounds the practical path of the 5E teaching model in physics teaching. It is sho-
wn in practice that the model can effectively help students understand the law of uniformly
variable linear motion; digital experiments can be adopted to cultivate students' operational a-
bility and experimental inquiry ability, improve their core literacy in physics, and foster their
scientific attitude and sense of responsibility.
Keywords: 5E Teaching Model; Digital Experiment; Uniformly Variable Motion; Core Competen-
cies

引言
下面我将从 5E教学模式与数字化实验教学的结合入手，阐述以“探究小车做匀变速直线运

动的规律”为例进行以下五个方面的论述。

1 教学背景分析
人教社 2019 年版高中物理必修第一册第二章《匀变速直线运动的探究》中提出匀变速直线

运动是生产生活中常见的运动形式之一。对于高一学生来说，刚学完匀变速运动这一章内容，学
生们对速度、加速度的定义和匀变速运动即加速度不变这些概念有了粗略的理解。但这些概念和
规律仍然会让学生们感到抽象、晦涩、难以理解。为了帮助学生更深入地理解这些概念和规律，
我们根据高中阶段必修第一册第二章《匀变速直线运动的探究》课程之后新增加的一个数字化验
证性实验课。这种教学设计重在提升学生发现问题和探究问题的能力,并通过相关问题的探究培养
学生证据推理、科学探究、实验能力等各方面的素养，同时可以借助直观的数字化实验，加深学
生对物理概念和规律的理解[1]。

依据《普通高中物理课程标准（2017 年版 2020 年修订）》的要求，结合教材内容，确定本
节课的培养目标如下[2]：

（1）学生理解速度、加速度的概念，明确位移传感器和光电门工作的原理，同时建立匀变
速直线运动的物理模型，提升学生对物理观念的素养。

（2）学生利用位移传感器描绘出匀变速运动的x-t 图像和 v-t 图像,并利用v-t 图像求加速度。
在实验过程中培养学生动手操作能力，提升学生科学探究的能力。
（3）确保学生会用光电门和传感器测量同一辆小车从相同高度沿同一轨道由静止释放的加

速度，并比较两次小车运动的加速的大小，培养学生们的合作精神和爱国情怀，同时也更能体现
实事求是的科学态度和责任。

2 基于 5E教学模式下的教学设计
5E 教学模式是一种基于建构主义理论的教学方法[3]，包含五个以“E”开头的阶段,分别是吸

引（Engagement）、探究（Exploration）、解释（Explanation）、深化（Elaboration）和
评价（Evaluation）。基于 5E教学教学模式的教学流程如图 1所示。
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图 1 5E教学教学模式的教学流程

运用 5E 教学模式在教学过程中，在吸引环节，同学们需要重视生活中物理现象如：汽车进
（出）站、高空抛下的物体、物体从斜面上静止滑下，旨在通过对运动物体的分析，以吸引学生
的注意力，激发其探索欲望；在实验探究环节，先布置学生让他们融合数学知识作图，描绘出匀
变速运动位移时间关系X=V0t+at2/2 的图像，之后引导学生通过对基于朗威数字化软件进行实验
探究，并通过使用位移传感器描绘出匀变速运动位移时间图像；在解释环节中，确保使用数字化
描绘出与数学作图得出的 x-t 图像是吻合的，同时为了深化对匀变速规律的理解，引导学生描出
V-t 图像，利用图像斜率求出匀变速加速度；在深化环节，用光电门测小车的瞬时速度，利用两
个时刻的瞬时速度，用公式 a=（V-V0）/t 求出加速度。在此之后发现既然用传感器和光电门都
可以测出物体的加速度，那进一步创新实验，同一个物体沿相同轨道，从相同高度由静止滑下，
学生们用位移传感器和光电门分别测出小车的加速度，判断在实验误差允许范围内，考虑实验设
备的误差，物体加速度大小是否相等等问题[4]。在评价环节，从教学评价、评价任务、评价证据
和评价方式四个维度进行评价，了解学生对教学内容的掌握情况，从而调整教学方式和进度，改
善教学效果。基于 5E 教学模式的教学实践如图 2所示。

图 2
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3 基于 5E教学模式的教学流实践

3.1 创设情景引发认知冲突，激发学生探究欲望，构建匀变速运动认知模型

【教师活动 1】
教师通过视频播放各种不同物体的多种运动形式。如风扇叶片、陀螺转动、钟摆摆动、踢飞

的足球在空中的运动……这些物体都在做复杂的曲线运动。
高速进站的动车、加速升空的飞机、随降落伞减速下落的人。动车、飞机、人在做什么运动？

思考怎样用实验证明它们在做匀变速直线运动。

图 3

3.2 开展科学探究，归纳总结实验规律

【学习任务 1】
在人教社 2019 年版高中物理必修第一册第二章第二节《探究小车速度随时间变化的规律》

中，我们用打点计时器探究让小车做匀变速直线运动的规律。从倾斜轨道顶端某一刻度处由静止
释放的小车，观察小车的运动，激发学生对小车运动规律的探索欲望，引导学生得出小车会做什
么运动。若学生得出了做匀变速直线运动的结论，引导学生根据位移和时间的关系X=V0t+at2/2，
引导学生结合数学知识画出 x-t 图像，如图 1所示。

图 1匀变速运动的位移时间图像 图 2 实验器材 图 3数字化实验

【实验验证】
学生分组实验探究，按使用说明书熟悉位移传感器的工作原理。按上图 2的器材组装实验。

用倾角调节器将 L型支架固定在导轨上,将 I 型支架固定在导轨上，将 L型倒挂件固在 I支架上，
将位移传感器的接收器固定在 L型支架上,传感器的发射器固定在小车上，把小车固定在导轨上，
调节发射器与接收器在同一度上，将小车收纳器固定在导轨上，将传感器接收器与数据采集器相
连,将通讯线把据采集器与电脑相连。学生打开电脑，打开朗威数字化软件，打开通用软件，点击
组合曲线，点击添加按钮。同学应以时间为 x轴，以位移数值 x通道为 y轴，并点击确定。让小
车从某一高度由静止释放点，点击停止按钮，选择数据，同时对曲线进行拟合进行二次拟合，得
到匀变速X-t 图像是一条抛物线，如图 3所示。
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【设计意图】
通过复习匀变速直线运动的位移公式，引导学生融合数学知识，描绘出匀变速直线运动的位

移图像。引导学生们熟悉位移传感器的工作原理，利用数字化传感器和绘图软件，更直观的得出
匀变速直线运动的位移图像是一条抛物线[5]。可以在实验过程中培养学生发现问题、分析问题的
能力和动手实验的操作能力。

【归纳总结】
学生们通过匀变速直线运动的位移公式，融合数学知识画出匀变速运动的 x-t 图像是图 1所

示的图像，再通过使用数字化实验，用电脑软件直观描绘出匀变速运动的位移图像是一条抛物线，
如图 3所示。

【学习任务 2】
让小车从轨道顶端某一高度处静止释放，观察小车的运动，引导学生写出匀变速直线运动，

学生们可以写出速度时间关系V=V0+at(V0=0)后，引导学生融合数学知识画出V-t 图像是一条直
线，同时可以利用V-t 图像求出小车的加速度。

【实验验证】
利用位移传感器，按图 2实验装置继续实验。打开朗威软件，点击从 V-t 图像并求加速。点

击开始记录，让小车从同一高度静止下滑，停止记录。选择区域求出小车加速度的数值。重复上
面实验，多次进行测量，并求出小车加速度的平均值。

【设计意图】
通过复习速度公式，引导学生融合数学知识，用作图法描绘出速度图像。进一步引导学生利

用数字化传感器和绘图软件，更直观得出匀变速直线运动的速度图像是一条直线。并得出小车运
动的加速度的数值。在实验过程中，培养学生实验动手操作能力，并对数据进行处理的能力，加
深学生对匀变速规律的理解。

【归纳总结】
通过匀变速运动的速度公式，融合数学知识画出 v-t 图像，再用数字化实验，用电脑软件直

观描绘出匀变速运动的速度图像是一条直线，加深学生对图像的理解。并得出小车做匀变速直线
运动就是加速度不变的运动。

图 4实验数据处理
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通过实验测得匀变速运动加速度 a=0.941 m/s²,从而得出小车做匀变速直线运动就是加速不
变的运动。

3.3 知识深化运用，在探索实践中提升运用能力

图 5 用光电门测加速度实验器材 图 6 用光电门测小车加速度大小

【学习任务 3】
匀变速运动的加速度 a=（Vt-V0）/t，利用光电门求出某一时刻小车的瞬时速度，利用加速度

定义式，从而求出小车的加速度。用同一辆小车，从同一高度沿斜面静止滑下，分别用位移传感
器和光电门，测出物体的加速度，并确定两种方法测出的加速度能否相同。

【实验验证】
按图 5的装置组装实验器材，光电门与 I型支架相连,I 型支架固定在导轨上，调节两光电门

的高度，使装有挡光片小车能顺利通过光电门。用传感器连接线将传感器与数据采集器相连，用
电脑通讯线把数据采集器与电脑相连，进行数据处理。打开通用软件，打开数据表格，点击变量，
输入档光片的宽度 d=0.01,点击确定按钮输入速度公式 V1=d/t1，输入 v2=d/t2输入加速度公式
a=（V2-V1）/t，让同一辆小车沿同一高度从静止下滑，多次实验测出小车的加速度如图 6 所示
a=0.957 m/s²。通过大量的实验发现分别两次用位移传感器和光电门，测出小车两次的加速度大
小基本相等。

【归纳总结】
用光电门进行数字化实验，利用速度、加速度定义式，用电脑软件直接求出小车的加速度。

用位移传感器和光电门测出两次小车的加速度大小，实验数据在实验误差允许范围内，考虑实验
设备的误差，得出结论小车加速度大小基本相等，且加速度不变。

3.4 综合反馈评价，提升反思能力

评价方案如下表所示，从教学环节、评价任务、评价证据和评价方式 4个维度，采用过程评
价和结果评价相结合的方式对学生的学习效果进行评价和检验，帮助学生提升反思能力。

表 1 探究小车做匀变速直线运动的规律评价方案
教学环节 评价任务 评价证据 评价方式

环节 1：x-t 图像的

绘制

用位移传感器采集小车

运动的数据，用软件生

成 x-t 图像，并分析图

像的特性

1.实验数据记录的规

范

2.x-t 图像绘制的准

确性

3.x-t 图像斜率与速

度的关系

过程评价：操作的规范

性与小组谈论的参与

度

结果评价：x-t 图像的

质量
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续表 1 探究小车做匀变速直线运动的规律评价方案
教学环节 评价任务 评价证据 评价方式

环节 2：

v-t 图像的绘制及

加速度大小的测量

用软件生成 v-t 图像，

并分析图像求出小车的

加速度

1.v-t 图像绘制的准

确性

2.图像的斜率与加速

度的关系

过程评价：仪器操作的

规范性和熟练性，组内

成员的协同性

结果评价：v-t 图像求

出加速度的准确性

环节 3：

光电门测小车的加

速度

双光电门测小车通过光

电门的时间，计算小车

的加速度

1.数据记录的准确性

2.挡光片宽度 d,挡光

时间Δt1Δt2

3.加速度计算的准确

性

过程评价：仪器操作的

规范性和熟练性，组内

成员的协同性

结果评价：光电门求出

加速度的准确

4 实验方案特色
1. 双轨验证：通过使用位移传感器（x-t 图像→图像斜率→速度）（v-t 图像→图像斜率→加

速度）与双光电门（瞬时速度→加速度）两种方法相互印证，证明匀变速直线运动的规律，强化
科学实证思维。

2. 误差分析进阶：要求对比两种实验方法的精度差异（如位移传感器更连续，光电门更精
确），培养批判性思维。

3. 迁移应用：课后设计“测量重力加速度”任务，促进知识迁移（例如使用倾斜轨道模拟
自由落体）。

5 教学反思
本次实验课通过位移传感器绘制 x-t 图像，结合光电门测小车的加速度进行实验，有效提高

学生对匀变速直线运动的理解。本节课的教学亮点在以下几点：
1.技术融合提升实验的直观性
采用位移传感器实时生成动态 x-t 图像，学生通过观察曲线斜率变化直接关联速度变化，从

而突破“斜率=瞬时速度”的抽象理解难点。
实验过程光电门数据与位移传感器结果交叉验证（如对比加速度值），增强实验可信度，体

现“多重证据”科学思想。
2.关键能力培养落到实处
学生成功识别 x-t 图像是条抛物线，并解释“曲线越陡峭速度越大”。设置用 V-t 图像和光

电门两种方式测量小车的加速度，并分析误差来源。
3.误差分析环节促使创新方案的提出：实验过程小车所受摩檫力的大小会影响小车的加速度

的大小，那么用磁阻尼减小轨道摩擦，在用光电门测小车的时间时有误差，可以用激光光电门降
低挡光误差等。

6 结语：
基于 5E 教学模式的“探究小车做匀变速直线运动的规律”数字化实验教学设计，通过吸引

（Engagement）、探究（Exploration）、解释（Explanation）、深化（Elaboration）和评
价（Evaluation）五个环节的紧密衔接，充分发挥了数字化实验设备在数据采集、处理和可视化
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方面的优势，有效激发了学生的学习兴趣，培养了其科学探究能力和创新思维。 ​
未来，随着教育信息化的不断推进，5E 教学模式与数字化实验的融合将为物理实验教学带

来更多可能。我将继续优化教学设计，致力于构建更高效、更具针对性的教学模式，为培养适应
新时代要求的高素质人才贡献力量。
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