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基于生成式物理实验课堂教学模式探究
——以“实验：探究加速度与力、质量的关系”

改进设计为例
吴晓雯 1* ， 濮玉芳 1， 关锋 2

（1* 湖北省沙市中学，湖北 荆州 434100 ；2 湖北省荆州市教育科学研究院，湖北 荆州 434100 ）

摘要： 高中物理学习模式主要以教师灌输，学生被动学习为主，在实验中更是如此，本文以生成式教学模式为
契入点，探究该学习方法在高中物理实验课堂教学“实验：探究加速度与力、质量的关系”中的实际应用，通过
实验，培养学生的学习兴趣，增强学生的思维的发散性和对知识主动探究的能力。
关键字： 生成式教学；高中物理实验；主动探究

Exploring the Generative Physical Experiment
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Abstract: The high school physics learning model is primarily characterized by teacher-led
instruction and passive student reception, particularly in experimental settings. This paper adopts
the generative teaching model as a pivotal approach to explore its practical application in the high
school physics experiment classroom—specifically in the experiment "Investigating the relationship
between acceleration, force, and mass." Through this experimental redesign, the study aims to
cultivate students' learning interest, enhance their divergent thinking, and strengthen their capacity
for proactive knowledge exploration.
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引言
生成式教学模式最早起源于十八世纪的教育家卢梭，其认为“孩子的天性不能被束缚，教育

应该回归自然，顺应孩子的兴趣爱好使其自然成长”。卢梭的观点虽然理想化，但其中却具有生
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成式教学的雏形[1]。20 世纪美国教育心理学家威特罗克提出生成式学习模式，他没有对教师指导
地位进行极端的否认，而是表明该模式对教师和学生都具有指导意义。对教师而言是引导学生采
用另一种方式体会知识的过程，对学生而言则是提供了一种学习方法，即在个人认知特点的基础
上进行新知识的建构，与自身的经验相互呼应。这一观点的提出为生成式教学的发展提供了启示
作用。

与传统教学相比，生成时教学模式更能启发学生的思维能力与科学素养，以传统教学为例，
教师在课堂上‘满堂灌’，整节课以教师为中心，学生只会被动地接受知识，例如记笔记、刷题
等。而生成式教学模式是一种学生主动对知识进行建构的过程。学生可以通过探究、讨论、实践
生成新的实验方案、知识点或解决方案，将知识内化为个人认知体系。

首先学生可根据现有的实验知识与实验器材，对实验中的相关问题进行理解并提出相应问题。
其次学生可根据现有实验器材与实验原理设计出对应原创实验方案，教师从旁辅助，让学生做课
堂的主人。再实验过程中如果发现问题可以采取小组合作、教师从旁协助方式进行解决。试验结
束后，对整体实验过程进行总结，以及根据实验结论进行教学总结，并思考有无创新方案。

整个生成式教学模式突破传统课堂模式，变为以学生为主导，已解决问题为主旨，以学生主
动收获知识和获取成果满足为结果，构建了新型教学教学模式。

本文以“实验：探究加速度与力、质量的关系”改进设计为例，通过生成式教学模式，充分
展现学生的主体地位，培养学生科学探究、主动探究的全过程。

1.教材分析
“实验：探究加速度与力、质量的关系”是培养学生科学素养与实验技能的重要内容。该实

验的指导思想为《2017 普通高中物理课程标准》，该标准以学科核心素养为主导，学生在学习中
体会并形成正确的价值观、品格以及相关核心能力。本实验的教学不仅要介绍实验结论，更要让
学生体会到科学探究方法，逐步培养物理思维[2]。

依据大单元教学视角，本节实验选自人教版 2019 年高中物理必修一第四章第二节，本节课
的内容主要是探究加速度与力、质量的关系，在学生已经对运动学及受力分析有了知识积累的基
础上，后续阶段学生将会对牛顿第二定律进行学习，所以本节实验属于牛顿运动定律进阶认知中
不可或缺的一环，起到承上启下的作用。

人教版 2019 年物理《教师教学用书》中对本节实验进行分析，并提出该实验需要从思路设
计、物理量的测量、实验过程和数据分析几个方面应到学生完成探究。本实验中的实验思路对于
学生而言并不困难，所以整个教学过程应当更加重视学生体会探究的实质，在此基础上，鼓励学
生提出科学问题，设计更多实验方案（并不一定全部实施）[3]；引导学生解决实验中遇到的问题；
尝试用多种方法处理数据，并基于实验数据得出结论；以及培养学生对探究过程和结果进行交流、
评估、反思的能力[1]。

本实验要求为：通过生成式教学模式，培养学生主动思考、主动探究的能力，强化学生科学
思维培养学生价值观。并通过该实验引导学生探究加速度与力、质量之间的定量关系。

2.学情分析
从知识构成上看，学生前期已经对运动学，牛顿第一定律，牛顿第三定律进行学习，加深了

“力不是维持物体运动状态的原因，力是改变物体运动的原因”这一知识点的理解，并得出“力
是加速度产生的原因”这一结论，具有一定的知识储备。

在实践技能方面，学生学习过如何用天平测质量，练习使用打点计时器，滑动摩擦力大小的
影响因素等探究性实验中，掌握了基础的的实验操作技能。在之前的学习中，教师对图像法进行
普及，学生普遍学会了使用坐标纸作图，对实验结论的把控更为准确。

在学生认知层面，高一学生对新事物存在好奇心理，学生喜欢动手做实验，并且对于合作探
究实验不抗拒。但以前的实验案例中只是教师教学，学生观察，自己动手做，没有从自身探究出
发得出结论，所以本次实验将会是学生实验探究领域的一次重大突破。由于本节实验属于大型探
究实验，至少需要 2 课时才能完成该实验，为了引导学生完成教学目标，突破重难点，本节实验
将会在实验室进行，实验持续 120 分钟以便学生开展探究过程。
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3.教学目标
根据学生的具体情况和课标要求，本节课被分为以下三个教学目标，逐步培养学生探究性学

习的能力。

3.1. 明确物理观念，以自身实际情况出发探究物理问题
明确实验所需各种器材、设备，会观察小车的运动情况，理解加速度与力和质量之间的定量

关系，补偿阻力，探究钩码质量与小车所受拉力之间的关系。

3.2.发展科学思维和实验探究能力，改进物理数据处理方法
提出探究加速度与物体受力、物体质量之间的关系这一实验的实验方案，针对实验中多个变

量问题，采用控制变量法自主设计实验。能根据实验方案设计表格，根据表格中的数据绘制图像，
运用图像法对数据进行处理。针对实验误差可以进行定性分析，制定实验措施减小出现的实验误
差。

3.3. 培养科学态度与责任，培养学生对物理学习的深入认识
在实验方案设计和实验实施过程中，通过不断引领学生想出更多的试验方案，培养学生的探

究能力，对学生进行分组，以小组形式展开实验，由学生选择感兴趣的实验方式，培养学生与他
人合作的意识以及学习物理的兴趣。在实验过程中不断发现实验重难点，培养学生观察思考、交
流分析的能力。学生基于实验数据和图表得出结论，分析实验误差，培养学生实事求是的科学态
度[4]。

4.设计思路
本实验旨在探究加速度与力、质量的定量关系，实验方案设计具有极大的开放性。教师需要

引导学生对实验方案进行设想，根据相关经验引导学生理解控制变量法。学生需要在教师的引导
下，进行实验，对实验数据进行测量，得出本实验的实验结论。两者之间相辅相成，共同完成本
节实验课。

《教师教学用书》中提到，该实验重点在于理解实验原理和设计；让学生主动经历加速度与
力、质量的定量关系的探究过程，体会探究的本质，培养学生提出问题、解决问题、交流合作的
能力。难点是引导学生在猜想的基础上进行实验设计；提出实验方案并使实验方案合理；采用图
像法进行实验数据的处理和分析，提升自己处理信息的能力[5]。

5.实验实施
5.1. 创设情境、明确实验目的
本实验通过货车空载和满载时启动快慢，以及人使用不同的力推购物车运动快慢不同进行引

入，设置三个问题：
通过观察，你发现货车启动快慢与什么因素有关？
购物车运动快慢与什么因素有关？
这些情境对应改变的物理量分别是哪些？
由此导出加速度大小与什么因素有关？

5.2. 提出假设、进行大胆预测

该过程结合前面的问题，再次设置三个问题：
1、加速度与力是什么关系？
2、加速度与质量是什么关系？
3、加速度与力和质量有什么样的定量关系
通过连续设问，引导学生回答加速度与力和质量之间的定性关系，并针对加速度与力和质量

的定量关系大胆提出自己的猜想，在此基础上提出控制变量法，加深学生对物理方法的了解。
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5.3. 设计思路、确定实验方案

该过程教师需引导学生明确两个问题，一是本实验需要什么样的实验场景，学生首先联想到
自由落体运动，对于学生而言，自由落体运动比较熟悉。但需要引导学生了解自由落体运动比较
特殊，不具有普遍性，由此联想到稳定的匀变速直线运动实验情境。

二是怎样设计实验？在该情境基础上对相关物理量，加速度 a、力 F、小车质量 m 进行测量。
质量 m 可以用天平测量，a 和 F 如何测量呢？教师可以将这个较为开放的问题留给学生思考，
学生提出不同的实验方案可能会引发不同的实验装置。

加速度的测量有三种，分别是：光电门，加速度传感器和打点计时器，拉力的测量有两种：
分别是弹簧测力计和力传感器。

用力传感器和弹簧测力计测拉力，用打点计时器和光电门等测加速度本质上没有任何区别，
学生可以根据自己的想法，选择自己喜欢的实验器材。根据学生选择的实验器材制定相应的实验
方案，教师对学生提出的实验方案进行交流与讲解。

方案一：采用木板、打点计时器和力传感器进行实验，由于只受一个力的物体是不存在的，
所以用力传感器测小车受到的拉力作为合外力显然不现实，那么应该如何将绳上拉力转变为唯一
合外力呢？

此处学生会根据自己此前的学习经验，回答采用气垫导轨进行实验，以达到消除摩擦力的作
用，在此处教师还可以引导学生采用抬高斜面的方式，使得小车沿斜面方向分力与阻力大小一致，
从而将绳上拉力转变为唯一合外力。

此处根据力传感器上的示数，与小车钩码重力之间进行比对，发现两者并不相等。但随着钩
码个数减少，可以带领学生发现，当钩码质量远小于小车质量时，可将钩码重力近似等于绳上拉
力，这是学生学习本实验后最大的疑惑[7]。由此完成对基本实验中要点的突破。图 1-图 6 为方案
一-方案六实验装置示意图[3]：

图 1
方案二：采用木板、光电门和力传感器进行实验，光电门安装方便，实验操作较为方便。

图 2
方案三：教师在此处引导学生思考：若实验中无力传感器，学生会将目光自然而然地投向弹

簧测力计，但是弹簧测力计与力传感器不同，测的一般是静力，在此处可以引导学生将弹簧测力
计反接，直接测量绳上的静力。

图 3
方案四：若实验中既无力传感器，也无弹簧测力计，则需采用间接法对合力进行测量，教师

引导学生注意当小车质量 M 远大于钩码质量 m 时，钩码重力近似等于绳上拉力。
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图 4
方案五：若学生不想对加速度进行测量，则利用初速度为零的匀加速直线运动的特点，将加

速度之比转化为位移之比，测量方式更加简便。此处可将模板换成数字化轨道，在距离读取上更
为简便，以达到减小实验误差的目的。

图 5
在此前的基础上，教师可向学生介绍加速度传感器和手机智能软件 phyphox，这两种装置

都可直接获得加速度的大小，采用数字化轨道和力传感器，该实验方式实验过程阻力小，且合外
力直观，用于验证加速度和力以及质量之间的关系。

图 6

5.4. 实验探究及实验结论呈现

实验探究
在此前提出的六种实验方案中，笔者选择方案一和方案二，将学生分为两个组，进行实验，

笔者演示方案六。
实验一：（1）根据方案一实验步骤，设计数据表格，如表 1 和表 2 所示：

表 1 方案一 探究加速度与合力之间的定量关系数据表格

小车质量 M= 290 g

次数 小车质量(M/g) 拉力大小（F/N） 钩码质量（m/g） 加速度（a/ m/s2
）

1 290 0.38 50 1.31

2 290 0.44 60 1.53

3 290 0.49 70 1.73

4 290 0.53 80 1.93

5 290 0.63 90 2.20

6 290 0.68 100 2.32

表 2 方案一 探究加速度与质量之间定量关系的数据表格

钩码质量 m= 50 g

次数 小车质量(M/g) 拉力大小（F/N） 钩码质量（m/g） 加速度（a/ m/s2
）
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1 290 0.38 50 1.31

2 340.1 0.40 50 1.16

3 390.1 0.41 50 1.04

4 490.2 0.45 50 0.90

5 540.1 0.43 50 0.82

6 590.2 0.46 50 0.78
（2）补偿阻力时，应将纸带接在小车上进行该操作，根据纸带打出的点是否均匀判断该小

车是否做匀速直线运动。
（3）实验中获取纸带较多，需要将纸带进行编号，并在纸带上填写对应的钩码质量及小车

质量。
（4）实验中可以观察到随着小车质量与钩码质量比值越来越大，力传感器上的拉力越接近

钩码重力，由此可以验证方案五。

实验二：（1）根据方案二的实验步骤，设计数据表格，如表 3 和表 4 所示：

表 3 方案二 探究加速度与合力之间的定量关系数据表格

两个光电门之间的距离 L= 50 cm，挡光条宽度∆x= 10.15 mm，小车质量 M= 175 g

次数 小 车 质

量(M/g)

拉力大小

（F/N）

钩码质量

（m/g）

光电门 1挡光时

间（t1/ms）

光电门 2 挡光时

间（t2/ms）

加速度（a/

m/s2
）

1 175 0.40 50 26.59 7.52 1.68

2 175 0.45 60 25.61 7.064 1.91

3 175 0.50 70 24.35 6.976 1.94

4 175 0.53 80 23.49 6.78 2.05

5 175 0.63 90 21.16 6.368 2.31

表 4 方案二 探究加速度与质量之间定量关系的数据表格

两个光电门之间的距离 L= 50 cm，挡光条宽度∆x= 10.15 mm，钩码质量 m= 50 g

次数 小 车 质

量(M/g)

拉力大小

（F/N）

钩码质量

（m/g）

光电门 1挡光时

间（t1/ms）

光电门 2 挡光时

间（t2/ms）

加速度（a/

m/s2
）

1 375 0.38 50 34.75 9.59 1.03

2 325.1 0.44 50 29.1 9.236 1.09

3 274.9 0.49 50 28.49 8.744 1.22

4 225 0.53 50 27.74 8.568 1.27

5 175 0.40 50 26.59 7.52 1.68

（6）本实验中采用光电门测量小车运动的加速度，获取加速度过程更加简便。
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（7）补偿阻力时，需要调整木板倾斜程度，使得小车通过两个光电门的时间一致。
完成实验的过程需要小组同学沟通合作完成，教师从旁进行指导，学生设计实验和数据表格，

将其中物理量进行客观展现，学生主体地位得到最大体现，学生的参与感被调动，学习兴趣得以
激发。通过控制变量法，理解探究实验中多个变量之间的关系时采用恰当方法控制实验条件，通
过这种方法降低实验难度，帮助学生完成实验。

5.5 数据处理
笔者此时引导学生将表格数据进行转化，联想在前序章节中学习到的“x-t”图像“v-t”图

像，将表格数据转换到坐标纸上，通过画出的图像判断加速度与力和质量之间的定量关系。
根据表 1、2 可以将数据转化为如图 7、8 所示的坐标表示形式：

图 7 加速度与合力的定量关系图像

图 8 加速度与质量的定量关系图像
根据图 7 可以得出在小车质量 M 一定的情况下，小车加速度 a 与其所受合力 F 成正比，但

根据图 8 可以得出相关结论吗？显然不能。反比的图像形似双曲线，二次方的反比图像、四次方
的反比图像同样形似双曲线，此时，笔者需引导学生转换思维方式，将 a-M 图像进行转换，转
换为 a-1/M 图像，由此得到图 9：



教育与教法 · 高中及职业教育

- 69 -

www.shiharr.com

图 9 加速度与质量的倒数的定量关系图像
此时，笔者可以将方案二实验数据处理交由学生完成，由此得到图 10、11、12：

图 10 加速度与合力的定量关系图像

图 11 加速度与质量的定量关系图像
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图 12 加速度与质量的倒数的定量关系图像
同时，在学生处理实验数据时，笔者准备方案六实验器材，同时得出实验数据分析实验结论。

图 13 DIS 反应力传感器示数

图 14 Phyphox 测量加速度
根据完成的实验方案及得到的实验数据，可以得出以下实验结论。在物体质量 M 一定时，

物体加速度 a 与物体所受合外力 F 成正比；在物体所受合外力 F 一定时，物体加速度 a 与物体质
量 M 成反比。由此证实实验猜想，学生知识点得到扩充，对实验认识更深入，把握更强。
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6.误差分析
实验结论得到以后，可以进而分析实验中所存在的误差，引导学生归纳常见实验误差，教

师可以从旁辅助补充，误差主要分为以下 4 点：
①打点计时器测量引起的误差;
②补偿阻力时引起的误差;
③实验的系统误差;
④数据处理的不规范引起的误差，笔者应结合实验，对其中的②进行重点讲解，

图 15 加速度与合力数据误差图像 图 16 加速度与质量倒数数据误差图像

图 15 中 1 表示没有合力时，小车仍有加速度，图 16 中 3 表示小车质量很大时，小车仍有加
速度，两者均表示平衡摩擦力时，斜面倾角过大；图 15 中 2 表示刚有合力时，小车没有加速度，
当合力较大时，小车刚有加速度，图 16 中 4 表示小车质量减小到某一值时，小车才有加速度，
两者均表示平衡摩擦力时，斜面倾角较小或未平衡摩擦力。

为了让学生了解本次误差产生原因，笔者可以学生完成实验时，指导学生体会斜面倾角过大
和斜面倾角过小带来的不同实验现象，以及对相关实验数据进行处理，对实验误差的理解更为深
刻。

7.交流学习
教师提问：本节实验课中你学到了哪些知识和学习探究的方法？
学生回答：在本节实验课中，我学习到了加速度与力和质量之间的关系，重点学习了书上的

实验方法，也通过小组合作的方式探索了其中更加有趣的方法，在学习的过程中，我将控制变量
法应用于求解三个自变量的关系之中，得出了当其中一个变量不变的情况下，剩下两个变量之间
的关系，由此我得出当‘质量一定时，加速度与力成正比；当力一定时，加速度与质量成反比的
结论’，在得到结论的过程中，我还掌握了‘化曲为直’的方法，对实验数据的处理更加准确。

设计意图：学生得出的结论具有普遍性，主要表现为拿到‘反比例函数图像形式就认为两个
变量之间成反比，而实际上反比例函数图像形式还包括多种关系在内’，学生通过‘化曲为直’
的形式将实验结果加以转化，以更正确的处理方式的到实验结果，有效增强实验结果的说服力。
在此前的学习过程中，学生还不能清楚的掌握‘控制变量法’，本实验将三个实验变量白在学生
面前，引导学生探究三个变量之间的关系，对后续实验课的进行提供良好的基础。

8. 教学反思
本实验结束后应当对本实验要点进行说明，并对实验过程进行反思。该实验应当遵循以下两

点原则：

8.1. 实验过程应当更加开放，课堂呈现内容应当真实
实验是高中物理学习过程中较重要的环节，学生在实验的基础上可以更加真实地感受到前人

总结物理规律、得出物理结论的不易。通过实验内容，更加深入理解物理规律，更深层次的掌握
相关物理知识。在本节课的学习过程中，学生以自身为主题，自己提出实验方案，教师从旁辅助
整理实验方案，学生自己完成实验，教师从旁辅助实验过程顺利进行，最终学生得出结论，形成
实验误差分析与结果展示，在此过程中，学生以探究性实验为路径，逐步探索新知识，加深对知
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识的掌握。实验课堂较为开放，学生在探究过程中比较容易，实验过程较为完整。学生自己动手
做实验，得出实验数据，并运用图像法对实验数据进行分析，针对实验误差进行梳理归纳，这是
对实验的进一步深化，同时，学生学会了多种数据处理方式，了解物理实验数据处理的基本流程，
对于后续选用更规范的实验处理方式奠定了基础。

8.2. 实验应当注重培养学生价值观，学生在实验中体会物理知识的美丽

实验成功离不开学生自身以及同伴、教师的帮助，学生在此过程中体会自我思考与合作学习
的异同，通过本次实验，加深与同学之间的情谊。在此过程中采用科学的实验方法以及更为开放
的探究方式，实验数据的处理更加完美，实验教学贯穿整个物理教学体系，学生由实验出发，以
课本为基础，以习题为指引，对整个物理体系学习更加完善，并在其中逐步体会物理学的科学魅
力。
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