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摘  要 

科技的进步总是伴随着科学教育模式的不断改革与创新，用大概念指导教学的思想在教育改革中也逐渐

受到重视。但在实践中发现改革推进存在一定问题，而遵循逆向教学的单元学历案正好能够有效地解决

当前知识教学零散化、学习层次浅表化以及核心素养难以落实的改革困境，从而更为有力地推动教学改

革的深入进行。本文通过对大概念、逆向教学、单元学历案设计与应用进行了相关研究，明晰大概念是

进行单元学历案设计的理想起点。再针对高中物理《动量守恒定律》单元，提炼课程中的上位大概念“运

动与相互作用观”，采用“教–评–学”的模式，基于大概念理念完成了单元学历案设计，促进学生的

深度学习。本文研究致力于以较新的视角为高中物理教育提供基于大概念的单元学历案设计策略，探索

出更为合适的教学思路与方法。 
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Abstract 
Technological progress is always accompanied by continuous reform and innovation in scientific 
education models, and the idea of using big concepts to guide teaching is gradually gaining atten-
tion in educational reform. However, in practice, certain problems have been found in the promo-
tion of reform, and unit learning plans that follow reverse teaching can effectively solve the current 
reform dilemma of fragmented knowledge teaching, superficial learning levels, and the difficulty 
of implementing core competencies, thereby more effectively promoting the in-depth advancement 
of teaching reform. This paper conducts relevant research on big concepts, reverse teaching, and 
the design and application of unit learning plans, clarifying that big concepts are the ideal starting 
point for the design of unit learning plans. Then, focusing on the high school physics unit “Law of 
Conservation of Momentum”, it extracts the higher-level big concept of “motion and interaction” 
from the curriculum, adopts the “teach-evaluate-learn” model, and completes the unit learning plan 
design based on the big concept idea to promote deep learning among students. This paper is com-
mitted to providing big concept-based unit learning plan design strategies for high school physics 
education from a relatively new perspective and exploring more appropriate teaching ideas and 
methods. 
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1. 引言 

自 21 世纪初以来，面对新时代对创新型和社会化人才的需求，全球范围内的国家纷纷开启基础教育

的课程改革，以此来革新传统的教育观念和教学方法。随着国际竞争力的日益提升，全球基础教育改革

的浪潮也愈加猛烈，我国也在对基础教育课程体系进行深层次改革。相应的高中物理学科进行了新课标

改革，在《普通高中物理课程标准(2017 年版 2020 年修订)》中，提出“重视以物理大概念为核心，使课

程内容结构化，以主题为引领，使课程内容情境化，促进物理学科核心素养的落实”[1]。在新课标中，

重点体现了学科核心素养和大概念的重要思想，“大概念”教学理念也日益受到关注。大概念作为一种

全新的教学思想，强调在教学设计中整合核心概念，通过更宏观的视角促进学生对学科知识的深入理解

和应用，具有统摄性。所以运用大概念指导高中物理教学是符合时代趋势势在必行的，并且有助于学生

深层次的学习。 
根据实际情况显示，尽管近年来教育改革已经逐步推行，但改革的理念并没有深入地渗透到课堂教

学中，核心素养的培养和大概念的教学在许多情况下尚未得到充分体现。众多教师在传统教学观念影响

下，对于如何在教学中有效实施大概念的理念仍缺乏深刻理解和具体的实践策略。因此，我们必须增强

核心素养培养的可操作性，明确大概念内涵，细化实施步骤，着力培育学生适应社会发展所需的“学习

力”，而“学历案”正是针对这些问题所提出的有效解决方案[2]。单元学历案旨在突破传统课时设置的

限制，从更宏观的视角出发，强调单元整体教学的重要性，并据此设计出一套单元教学方案。能够有效

应对当前教育实践中普遍存在的知识教学零散化、学习层次浅表化以及核心素养难以落实等实际问题[3]，

Open Access

https://doi.org/10.12677/ces.2025.137528
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


盛乙婷 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2025.137528 302 创新教育研究 
 

以推动教育质量的全面提升。 
在大概念理念的指导下，对高中物理单元学历案设计进行研究，不仅顺应教育改革的发展趋势，更

是推动教育现代化进程的重要一环，也有利于显著地提升教学和学习效果，为学生的全面发展奠定坚实

基础。但“学历案”作为一个刚被提出不久的概念，还没有在教育领域得到广泛的应用，需要被进一步

探索并运用于实践。 

2. 大概念、学历案逆向设计的内涵与特点 

2.1. 大概念与学科大概念 

大概念，英文 Big Concepts，在许多地方也被称为大观念。在教育领域，关于大概念的起源，其历史

可追溯到杜威、布鲁纳时期[4]。杜威首次强调将关键性概念作为连接学科内容与学生已有知识的桥梁的

重要性。这些关键性概念有助于提升学生学习经历的适用性，这在某种程度上体现了大概念的早期雏形。

菲尼克斯在其著作中强调了“代表性概念”在课程设计中的核心地位。他提出，每个学科都有其独特的

特征概念，深入理解这些概念相当于掌握了该学科的知识精髓[5]。他还指出，大概念具备独有的属性，

不仅能促进新知识的形成，还有助于初学者的学习过程，这里是第一次提到大概念这一词。2010 年，英

国科学教育学者温·哈伦给出了科学大概念的定义，即能够解释和预测广泛自然现象的概念[6]。她还探

讨了怎样提炼挑选科学大概念、以及将小概念提炼为大概念，并提出了基于大概念进行教学的方法。自

哈伦的著作发表之后，大概念理念在国外教育界引发了广泛关注，并且在近几年内迅速增多，对大概念

的内涵越来越清晰。在教学模式方面，韩国天主教大学的邦•达米研究团队以大概念为中心开发了金字塔

模式的小学综合科学课程框架，金字塔模式由大概念、跨学科概念、学科概念以及示例模块四个部分组

成[7]。美国俄亥俄州州立大学学者辛妮·沃克以线性链模式提出了围绕大概念的课程设计步骤，包括大

概念、合理论证、关键概念、探索问题。宝琳娜·布拉沃·冈萨雷斯&迈克尔·J·赖斯认为“大概念”

能够使学生更好协作并在课程的不同部分之间建立联系，但通过调查发现许多教师对大概念和综合科学

教学方法的重要性缺乏了解，依旧保持传统的教学模式[8]。周密等学者主张，大观念深刻体现学科精髓，

作为核心概念框架，它贯穿教学内容，引领并整合教学与学习的全过程[9]。通过对国内外大概念教学方

面的研究梳理可知，大概念在学科教学和课程构建中的应用研究已达到成熟阶段，也产生了显著且深刻

的影响，能为基础教育阶段的单元教学提供创新且富有实效的设计思路与方案，有助于优化教学流程，

提升教学质量。但是在实际教学实践中还未能广泛运用，很多教师仍旧没能掌握大概念的理念。 
学科大概念是学科核心要素，位于学科架构的中心位置，能够体现学科本质的关键所在，具备极强

的适应性和阐释力，是学科思想或观点的精髓所在。学科大概念有助于我们深入剖析学科结构，揭示学

科内在规律，进而推动学科知识的系统化和深化。在新课标中，明确指出了“物理观念”是物理学科核

心素养的四个方面之一，并提炼出了物质观、运动与相互作用观、能量观等核心物理大概念。 

2.2. 逆向教学设计 

逆向教学本身是一种单元教学的设计框架或思路，并不能作为切实的教学设计直接实施[10]。它区别

于传统的教学方式，遵循着一种独特的逻辑顺序“教–评–学”，即“目标设定–评价设计–教学过程

构建”。在这一流程中，教师首要任务是明确预期学习结果即单元学习目标，这些目标应具备可评价性，

即它们必须能够在单元教学中被有效衡量并判断是否实现。若目标无法满足这一要求，教师需重新审视

并修订目标，以确保其可评价性。这一修订过程有助于教师更精准地把握单元教学目标的实质。然后，

教师依据设定的目标进行评价设计，将评价作为教学过程中的关键环节。评价设计完成后，教师进而构

建教学过程，将评价自然融入其中，确保教学进程的每一步都紧密围绕评价展开。只有当学生掌握当前
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阶段的内容后，教师方可推进至下一阶段的教学，从而充分发挥评价的导向作用，引导教学活动有序、

高效地进行。 
在实践中，逆向设计需要教师具备全局观念和系统思维，能够站在学生的角度思考问题，关注学生

的学习需求和认知规律。不仅关注知识和技能的传授，更重视学生的思维与表达能力的培养，旨在全面

提升学生的学科核心素养。 

2.3. 学历案的内涵和设计模型 

“学历案”一词是由我国华东师范大学崔允漷教授提出的。学历案，作为一种专业教学方案，相较

于现在传统的教案和学案，更侧重于学生学习历程的深度挖掘和检验是否学会的评价反思。在设计学历

案时，需要着重凸显以学生为本的学习主体地位，教学活动紧密围绕清晰可界定的教学目标展开。根据

学生的学习状态和进度，灵活调整教师的教学策略，同时在师生共同参与的学习过程中，融入可量化、

可评估的评价依据，以确保教学效果的精准把握和持续优化。其在最初命名和设立时，借鉴了医院用于

治疗和记录的“病历”概念，反映了对教师专业性和严谨性的强调，类似于医生对待病人的方式[11]。学

历案被视为教师有效教学和学生高效学习的个性化、精准化学习的辅助工具，它是教师专业教学的重要

组成部分。笔者通过广泛查阅知网、维普等各学术网络资源，发现关于学历案的文献相对较少，尤其是

在学历案设计与应用方面的研究成果并不多见。同时，对单元学历案的研究也相对匮乏，这表明该领域

尚存在较大的发展空间，亟待进一步的深入探索和研究。 

2.3.1. 体现以学生为中心的特点 
单元学历案是在学历案的基础上，教师为了让学生更加深入地理解与学习教材，以单元为单位而开

发的一种课程文本。它以学生为中心，从学生视角出发，其核心目的在于深化学生对知识点的理解，掌

握相关技能与知识，进而达成明确的学习目标。与传统教案相较，单元学历案突出一个“历”字，将焦点

放在“学习过程”而非单纯的“教学实施”，强调学生如何有效地学习、理解及掌握知识，以及教师如何

有针对性地指导这一过程。其设计并非对教材内容的简单复制，而是基于对学生学习过程的深入分析与

反思，突破传统课时设置的限制，从更宏观的视角出发，强调单元整体教学的重要性。一份完整的单元

学历案主要由以下六个部分组成：单元主题与课时，单元目标，单元评价任务，学习过程，作业与检测，

学后反思[12]。 

2.3.2. 教–评–学一致性的编制流程 
高中物理单元学历案的设计主要遵循逆向设计的教学理念。卢明、崔允漷在教案的革命 2.0：普通高

中大单元学历案设计中给出了比较完整的设计模型，如图 1 所示[13]。首先，通过分析课标、教材与学

情，明确单元的核心主题，并采用科学的方式，如大概念、大任务、大问题、大项目，来组织单元内容，

同时合理安排学习课时；其次，依据课程标准，确立整个单元的学习目标；随后，根据单元目标设计相

应的评价任务；在此基础上，分课时规划学习过程，将单元学习目标细化为每课时的具体目标，并融入

相应的课时评价任务。学习过程的设计可借助任务单和问题串的形式，确保遵循高中物理知识的内在逻

辑，展现学习的递进性；接下来，对单元作业与检测进行整体规划与分层设计；最后，设计学后反思环

节，构建反思框架，以便学生能够有效地进行自我总结与提升。 

3. 基于大概念设计单元学历案的可行性与必要性 

大概念在单元学历案设计中的地位是至关重要的，它不仅是设计的理想切入点，更是统领和构建整

个方案的基础。这是因为大概念位于知识与观念金字塔的顶端，它是对众多离散知识概念的提炼和升华，
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具有高度的概括性和抽象性[14]。这种特性使得大概念能够像一座灯塔，打破学科知识的局限，为学生的

学习指明方向，引导他们从更宽广的视角理解并探索物理现象、从繁杂的知识中提炼出核心要义，从而

有助于构建更为全面和深入的知识体系。 
 

 
Figure 1. Large unit learning plan design model 
图 1. 大单元学历案设计模型 

 
在单元学历案设计中，我们需要将众多的知识点和概念进行有机整合，形成一个完整的学习单元。

而大概念的网络中心性，使其能够自然而然地成为这些知识点和概念的交汇点。通过大概念，我们可以

将原本离散的知识进行有机串联，构建成一个紧密相连的知识网络。这有助于学生更深入地理解掌握知

识的内在联系，从而构建系统化的知识结构，提升学习效果。 
而且，单元学历案设计的整体性特点与大概念的核心地位相得益彰。单元学历案设计强调对学习内

容的整体把握和系统规划，而大概念正是实现这一目标的关键。以大概念为统领和基础，我们可以更加

清晰地勾勒出学习单元的主线和框架，确保学生在学习过程中能够始终保持清晰的思路和目标。 
所以综上所述，大概念、逆向教学与学历案形成三维联动，大概念作为顶层框架，确定学历案的知

识整合方向与素养发展目标。逆向教学提供设计路径，确保学历案从目标出发，通过评价引导学习过程。

学历案作为实践载体，将大概念与逆向设计转化为具体的学习体验，实现“教–学–评”一致性。这么

做能够帮助我们更好地整合和优化学习资源，更加高效地组织教学内容，设计出既契合教育标准又能激

发学生兴趣的教学活动，提高学生的学习效率和质量，培养他们的创新思维和实践能力。 

4. 《动量守恒定律》单元学历案逆向设计示例 

4.1. 具体单元分析，提炼大概念 

大概念是一个上位的概念，可以采取自上而下或自下而上的路径去提炼。接下来我将先对《动量守
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恒定律》这一单元进行课标、教材与学情的分析，提炼出单元大概念与相应的小观念，重构教学内容。 

4.1.1. 课标分析 
新版发布的课程标准对本单元的要求有以下三点，如图 2 所示[15]： 

 

 
Figure 2. Curriculum standards requirements 
图 2. 课程标准要求 

 
根据课标我们可以看出，本单元涉及的大概念主要是运动与相互作用观。学生会在这一单元认识动

量、动量变化量与冲量等基本概念，结合牛顿第二定律通过严谨的推理得出动量定理并能够运用，在此

基础上，通过实验与推导得到动量守恒定律，能用其分析各种物理问题，认识到守恒思想在物理学以及

生产生活中的重要作用。 

4.1.2. 教材分析 
本单元是人教版高中物理选择性必修第一册上册的第一章。本章教材由 6 个小节的课程构成，涉及到

的具体的知识点有：1) 动量、冲量的概念、单位、矢量性；2) 动量定理，及其适用条件与应用；3) 动量

守恒定律，验证实验，应用；4) 弹性碰撞与非弹性碰撞的区别与特点。本单元的设计与之前教材有一定的

不同之处，在传授知识的同时也非常注重培养学生的科学探索能力，强调物理学与生活中的守恒思想。 
 

 
Figure 3. Teaching knowledge network 
图 3. 教学知识网络 
 

根据整理得到如图 3 所示的教学知识网络，整体来看，动量和动量守恒定律在高中物理中占据了非

常重要的作用，也进一步让学生树立了运动与相互作用观。教材先从小球碰撞的实验现象入手，提出问
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题，引起学生的好奇心，随后围绕这个现象的原因，设计了一个演示实验，让学生进一步探索碰撞中的

不变量。通过这种方式，引入动量的同时提高学生科学探究的能力，感受自然界的和谐与统一。动量概

念是本章的一个核心，也为后续学习奠定了基础。教材再结合冲量，通过严谨的推理，得出动量定理与

动量守恒定律，并展现其应用。在掌握动量守恒定律后，紧接着安排了实验来验证动量守恒定律。最后

两节弹性与非弹性碰撞、反冲现象及经典应用火箭，都是动量守恒定律在真实、有意义的情境中的运用，

要求学生能够运用所学的守恒定律与思想解决实际问题，贯彻学科核心素养。 

4.1.3. 学情分析 
从认知水平上来看，学生在学习这单元之前，已经学习了力学和电学的基本知识，如牛顿运动定律，

动能定理，能够运用牛顿第二定律和运动学的公式对物体的受力与运动情况进行简单的分析与推导，对

守恒的思想方法也并不陌生。已经初步形成了物质观、运动与相互作用观和能量观，但还没有非常全面

系统。本单元要学习的动量和动量守恒定律是一个相对抽象和高级的物理概念，涉及到物体之间的相互

作用以及系统动量的变化，它要求学生能够将之前学习的知识点进行整合，并从一个全新的角度去理解

和分析问题，所以学生在这一单元的学习中可能会遇到一些认知上的挑战。因此，在教学中，教师需要

注重从具体实例出发，引导学生逐步建立动量守恒的概念。 
从学习能力和情感态度上来看，高二的学生已经学完了三本必修课程，具备了较强的逻辑思维能力，

能够在教师的引导下将简单的实际问题转化为物理模型，并运用逻辑推理和演绎等方法进行分析和解决。

学生也已经做过了许多实验，具备良好的观察能力和实验动手能力。动量守恒定律的验证和应用往往需

要通过实验来完成，因此学生需要能够仔细观察实验现象，记录实验数据，并根据实验结果进行分析和

总结。学生对客观世界的未知和现象充满了好奇，有很大的探索与求知欲望，所以教学应该更多的结合

生活实际，设计一些有趣的实验活动，引导学生进行探索和分析具体问题，帮助学生建立正确的思维方

式和解题思路。 

4.1.4. 单元大概念与课时划分 
在整个单元的学习过程中，学生经历从实验到理论再到实践，最终掌握动量和动量守恒定律，并能

用这些知识来解释生活中的相关问题并应用于真实有意义的情景，认识到运动与相互作用的研究、守恒

思想对社会发展的重要意义，体会到人与自然界的和谐与统一。 
综上所述，本单元主要涉及的大概念是运动与相互作用观，学生要建立起对动量、动量守恒定律等

的正确认识。基于对课标、教材与学情的分析，提炼出了本单元的四条大概念，如下表 1 所示。 

4.2. 大概念框架下的《动量守恒定律》单元学历案 

理论如何有效转化为实践，始终是教育工作者所关注的焦点。我将以人教版选修一第一章“动量守

恒定律”单元为具体范例，遵循之前提及的逆向设计流程与步骤，详细展示高中物理单元学历案的设计

案例，但由于篇幅问题，具体的学习进程部分只设计展示两课时。此案例旨在为一线教育工作者提供具

有实际操作价值的参考，以期促进理论与实践的深度融合。 
第一章 动量守恒定律 
(一) 单元概览 
一、你愿意接受挑战吗？ 
你是否曾经想过，为什么用步枪射击时会有很强的后坐力？又为什么两辆相撞的汽车会按照某种规

律移动？这些看似简单的现象背后，其实都隐藏着一个重要的物理规律——动量守恒定律。正是这个神

奇的规律，决定了物体在相互作用时的运动状态。 
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Table 1. Big concepts in the “Law of Conservation of Momentum” unit 
表 1. 《动量守恒定律》单元大概念 

《动量守恒定律》单元大概念：运动与相互作用观 

大概念 1：物体的运动和相互作用中存在着不变量，用动量可以描述物体运动状态 
大概念 2：冲量是动量变化的原因，动量定理反映了力对时间的累积效应 
大概念 3：动量守恒定律是从“动量”的角度来描述物体间的相互作用的，是自然界普遍适用的实验定律 
大概念 4：动量观和能量观对于解决生产生活中的问题有重要意义 

课时 1：探寻物体碰撞等运

动中的不变量 
 
二级概念 1.1：多变的世界

中存在着许多不变量，许

多宏观微观物体碰撞时，

质量和速度的乘积和基本

不变 
二级概念 1.2：质量与速度

的乘积定义为动量，是一

个矢量，可以用动量来描

述物体的运动状态 

课时 2：动量定理的推导与

应用 
 
二级概念 2.1：力的冲量表

示力与力的作用时间的乘

积 
二级概念 2.2：动量定理表

示力在一段时间内连续作

用的累积效果与动量变化

之间的关系，能反应物体

运动状态变化与相互作用

之间的关系 
二级概念 2.3：运用动量定

理，我们可以解释很多生

产生活中的现象 

课时 3：探究相互作用两个

物体的动量变化关系 
 
二级概念 3.1：运用牛顿第

三定律和动量定理可以推

导动量守恒定律 
二级概念 3.2：一个力学系

统受到的力的作用分为内

力合外力 
二级概念 3.3：动量守恒定

律对于宏观、微观、低速、

高速系统都适用，牛顿运

动定律只适用于宏观低速

情况 
二级概念 3.4：合理的实验

设计和操作过程能帮助我

们探索和验证规律 

课时 4：守恒定律在真实情

境中的应用 
 
二级概念 4.1：弹性碰撞前

后动能不变，非弹性碰撞

前后动能减小，都保持动

量守恒 
二级概念 4.2：火箭发射是

反冲现象 

 
而在这个单元里，我们不仅要一起探索这个规律，更要通过实践来深入体验它的魅力。你是否曾经

梦想过亲手制作一个能飞上天空的火箭？现在，这个梦想即将变为现实！我们将一起制作属于我们自己

的水火箭(如下图)，通过实际操作来感受动量守恒定律的神奇作用。在制作和发射水火箭的过程中，我们

将更直观地理解动量是如何在物体间传递和守恒的，从而更深入地认识我们周围的世界。 
 

 
图源：https://www.sohu.com/a/473705637_121124405。 

 
所以，同学们，准备好迎接这个充满挑战和乐趣的单元学习了吗？让我们一起探索动量守恒定律的

奥秘，实现制作水火箭的梦想，感受科学的魅力和力量吧！ 
二、你需要学习什么？ 
通过本单元的学习，你需要逐步建立并理解以下大概念体系： 
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《动量守恒定律》单元大概念：运动与相互作用观 

大概念 1：物体的运动和相互作用中存在着不变量，用动量可以描述物体运动状态 
大概念 2：冲量是动量变化的原因，动量定理反映了力对时间的累积效应 
大概念 3：动量守恒定律是从“动量”的角度来描述物体间的相互作用的，是自然界普遍适用的实验定律 
大概念 4：动量观和能量观对于解决生产生活中的问题有重要意义 

课时 1：探寻物体碰撞等运

动中的不变量 
 
二级概念 1.1：多变的世界

中存在着许多不变量，许

多宏观微观物体碰撞时，

质量和速度的乘积和基本

不变 
二级概念 1.2：质量与速度

的乘积定义为动量，是一

个矢量，可以用动量来描

述物体的运动状态 

课时 2：动量定理的推导与

应用 
 
二级概念 2.1：力的冲量表

示力与力的作用时间的乘

积 
二级概念 2.2：动量定理表

示力在一段时间内连续作

用的累积效果与动量变化

之间的关系，能反应物体

运动状态变化与相互作用

之间的关系 
二级概念 2.3：运用动量定

理，我们可以解释很多生

产生活中的现象 

课时 3：探究相互作用两个

物体的动量变化关系 
 
二级概念 3.1：运用牛顿第

三定律和动量定理可以推

导动量守恒定律 
二级概念 3.2：一个力学系

统受到的力的作用分为内

力和外力 
二级概念 3.3：动量守恒定

律对于宏观、微观、低速、

高速系统都适用，牛顿运

动定律只适用于宏观低速

情况 
二级概念 3.4：合理的实验

设计和操作过程能帮助我

们探索和验证规律 

课时 4：守恒定律在真实情

境中的应用 
 
二级概念 4.1：弹性碰撞前

后动能不变，非弹性碰撞

前后动能减小，都保持动

量守恒 
二级概念 4.2：火箭发射是

反冲现象 

 
三、期望你学会什么？ 
你将通过学习，达到这些目标： 
 

单元大概念 具体学习目标 

大概念 1：物体的运动和

相互作用中存在着不变

量，用动量可以描述物体

运动状态 

1) 科学探究：能在碰撞中发现规律，通过探究碰撞前后会有什么物理量不变的过程，

领悟探究过程里猜测、推理和实证的重要性。 
2) 科学思维：知道动量定义、矢量性，能在具体情境中计算动量变化量；认识动量

是描述物体运动状态的物理量，在建立动量概念过程中深化运动与相互作用的观念。 
3) 科学态度与责任：了解生产生活中的各种碰撞现象，体会动量与生活的联系。 

大概念 2：冲量是动量变

化的原因，动量定理反映

了力对时间的累积效应 

1) 科学思维：掌握冲量的概念，动量定理及其物理意义；能够用微元法推导变力作

用下的动量定理，知道动量定理也适用于变力情况；通过对动量定理的推导体会力

对时间的累积效果，深化相互作用的观念。 
2) 科学态度与责任：在生活中遇到相关的现象，能够灵活运用动量定理解释，并用

其解决问题。 

大概念 3：动量守恒定律

是从“动量”的角度来描

述物体间的相互作用的，

是自然界普遍适用的实验

定律 

1) 科学思维：回顾动量定理并结合牛顿第三定律，深入剖析碰撞过程中的动量变化，

进而推导得到动量守恒定律；能在明晰系统内力、外力的基础上，掌握动量守恒定律

及其适用条件，能够在具体问题中判断动量是否守恒；意识到定律的普适性。 
2) 科学探究：能运用现有所学知识设计实验方案，选择合适的实验器材，采集记录

并分析实验数据，得出准确的结论。 
3) 科学态度与责任：能运用动量守恒定律分析生产生活中的有关现象。 

大概念 4：动量观和能量

观对于解决生产生活中的

问题有重要意义 

1) 科学思维：通过例子，了解弹性碰撞和非弹性碰撞，以及各自的特点；能够运用

动量、能量的观点解决相关问题；认识反冲现象，能举出反冲运动的实例。 
2) 科学态度与责任：通过阅览资料，感受祖国航天事业辉煌成果，坚定对国家科技

发展的信心。 
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四、给你支招 
本单元是选修一第一单元动量守恒定律。通过本单元的学习本单元，你将建立起正确的动量概念和

守恒思想，并进一步建立运动与相互作用观。学习之后，还要能够联系现实，认识到动量守恒定律与我

们日常的生产生活都息息相关，并学会用这些知识去解释生活现象与分析物理问题，体会自然界的和谐

与统一。这也是你后续学习电磁学等知识的基础。 
本单元的重点是动量概念的理解、动量守恒定律的导出理解与应用，难点是守恒条件的判断、系统

的选择与分析。你可以通过评价任务来检测自己的学习情况，及时调整改进学习进度。 
(二) 学习进程 
第一阶段 探寻物体碰撞等运动中的不变量(2 课时) 
【课时目标】 
1) 经历寻求碰撞前后会有什么物理量不变的过程，体会探究过程中猜想、推理和证据的重要性 
2) 知道动量定义、矢量性，能在具体情境中计算动量变化量 
3) 认识动量是描述物体运动状态的物理量，在建立动量概念过程中深化运动与相互作用的观念 
4) 了解生产生活中的各种碰撞现象，体会动量与生活的联系 
【评价任务】 
1) 观察并运用所学知识，小组合作设计实验验证自己的猜测，完成环节 2 表格(检测目标 1) 
2) 完成检验 1、练习 1 (检测目标 2) 
3) 完成练习 2 (检测目标 3) 
【学习过程】 
I 热身：感受生活中的碰撞现象(指向目标 4) 
思考举例：碰撞是日常生活中常见的现象，观察以下几个碰撞的例子，说说你觉得有什么共同之处？

并举出几个你能想到的碰撞现象。 
 

     
台球的碰撞                      球拍击打网球              游乐园里的碰碰车 

图源：https://error.item.taobao.com/error/noitem?itemid=714417715238；后两张为自绘。 
 

II 环节 1：通过合理猜测并观察教师实验，猜测碰撞前后的不变量(指向目标 1) 
1-1 观看演示实验：两根长度相同的线绳，悬挂两个完全相同的钢球 A、B，且两球并排放置。拉起

A 球，然后放开，该球与静止的 B 球发生碰撞。 
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猜想：                 
结论：                 
1-2 观看演示实验：将 A 球换成大小相同的 C 球，使 C 球质量大于 B 球质量，用手拉起 C 球至某一

高度后放开，撞击静止的 B 球。 
 

 
 

猜想：                 
结论：                 
两个物体碰撞前后，什么量可能不变呢？结合上述两个实验，给出你的猜想：                
III 环节 2：设计并动手实验，记录实验数据，根据数据找出碰撞前后的不变量(指向目标 1) 
设计一个实验方案验证你的猜想：                                           
将实验数据记录于下表中： 

 
次数 m1/kg m2/kg v1/(m/s) v2/(m/s) 

1     

2     

3     

 
并对数据进行处理：                                            

 

次数 
你猜测不变的

物理量碰撞前

数值大小 

你猜测不变的

物理量碰撞后

数值大小 

碰撞前动能

之和 
碰撞后动能

之和 
碰撞前速度与

质量乘积之和 
碰撞后速度与

质量乘积之和 

1       

2       

3       

 
你的结论：                                           
IV 环节 3：通过理论学习，掌握动量的概念、物理意义与各种性质，并能够运用动量进行计算。(指

向目标 2、3) 
检验 1 (检测目标 2)： 
动量的定义：                  符号：      单位：          
表达式：                量性：                 
练习 1 (检测目标 2)： 
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思考 3-1：通过练习 1，你能总结一下你收获了哪些知识吗？ 
思考 3-2：回顾之前学过的动能知识，思考动量和动能有什么区别与联系？ 
练习 2 (检测目标 3)： 
和同桌讨论并说出以下几种运动的动量变化情况(记住动量是个矢量)： 
① 汽车在笔直的路上匀速直线行驶       ② 铁片和羽毛在牛顿管中自由落体 
③ 篮球做抛体运动                     ④ 小球做匀速圆周运动 
V 课堂小结与学后反思： 
本节课你学会了什么？有什么收获？可以用过思维导图形式画出。 
【作业与检测】 
1) 完成教材第 5 页的练习与应用 
2) 完成练透对应相关习题 
第二阶段 物体动量与受力之间的关系(1 课时) 
【课时目标】 
1) 掌握冲量的概念，动量定理及其物理意义 
2) 能够用微元法推导变力作用下的动量定理，知道动量定理也适用于变力情况；通过对动量定理的

推导体会力对时间的累积效果，深化相互作用的观念 
3) 在生活中遇到相关的现象，能够灵活运用动量定理解释，并用其解决问题 
【评价任务】 
1) 完成练习 1、2 (检测目标 1) 
2) 完成练习 3、4 (检测目标 2) 
3) 完成练习 5 (检测目标 3) 
【学习过程】 
I 热身： 
思考：我们运输一些贵重物品时，为什么通常用海绵、泡沫等易形变的物品进行包裹？一个物体动

量的变化和所受的力有什么关系呢？ 
演示实验：同桌两两之间在固定位置以相同的速度互相快速抛一个物体，第一次手臂收缩接，第二

次尽量保持手臂伸直去接，感受两次所受到的力的大小。 
II 环节 1：运用牛顿第二定律和运动公式，推导恒力与动量变化的关系(指向目标 1) 
思考 1-1：在粗糙水平面上，有一个质量为 m、初速度为的物体在水平恒力 F 的作用下运动，物体与

水平面间的摩擦力为 f，经过时间 t 后物体的速度应该为多少？ 
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思考 1-2：你能把这个式子整理一下，用恒力与动量变化的形式展现出来吗？ 
思考 1-3：观察整理好的式子，你有什么发现吗？请尝试说出你觉得物体的动量变化与所受恒力所存

在的关系。 
思考 1-4：冲量是过程量还是状态量？它与我们之前所学习的功有什么区别与联系吗？ 
练习 1、练习 2 (检测目标 1) 
Ⅲ环节 2：回顾利用所学知识与方法，推导变力作用下的动量定理(指向目标 2) 
思考 2-1：我们平时生活中的物体运动时都是受到恒力作用吗？都是匀速直线运动吗？那变力作用

时，动量定理还成立吗？ 
练习 3 (检测目标 2)：回顾必修一中，对于推导匀变速直线运动位移与时间的关系时，用到了什么方

法？你能够用这个方法推导变力的冲量吗？写出你的过程。 
 

 
图源：人教版高中物理必修一。 

 
IV 环节 3：加深对动量定理的理解，体会力对时间的累计效果(指向目标 1、2) 
(重要)思考 3-1：你能分别用动量和动能去表示力吗？并小组讨论这两个式子分别代表什么物理意义。 
练习 4 (检测目标 2)： 
 

 
 
V 环节 4：体验生活中的动量定理(指向目标 3) 
思考 4-1：通过这节课你对冲量、动量定理的学习与理解，能说说生活中哪些现象运用到了这些知识

吗？尝试着举例并进行解释。 
观看演示视频：各种缓冲装置，运动会跳远运动员落地，悬挂轮胎的游船，绑着弹性绳的蹦极者。 
思考 4-2：请运用 Ft = ΔP 对每个视频中的现象原因都进行详细的阐述：缓冲装置为什么这么设计，

为什么沙坑比较深，轮胎的作用是什么，为什么绑弹性绳而不是非弹性绳？ 
思考 4-3：在动量的变化量一定的情况下，F 和 Δt 有什么关系？ 

https://doi.org/10.12677/ces.2025.137528


盛乙婷 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2025.137528 313 创新教育研究 
 

练习 5 (检测目标 3)：你能否用动量定理解释我们平时为什么用铁锤钉钉子，而不是用橡皮锤。 
【作业与检测】 
1.完成教材第 10 页练习与应用的第 2、3、5 题 
2.完成练透对应相关习题 
【学后反思】 
本节课学习了动量定理，你能说说他和动能定理在物理意义上的区别吗？可以阅读课本第 9 页的科

学漫步，感受科学家们的探索过程。 
(三) 学后梳理与反思(单元总结) 
1) 请你以知识树或思维导图、网状图的形式，对动量守恒定律单元的知识脉络进行梳理，画在下面

空白处。 
2) 与同学交流后，感觉自己本单元的学习成效如何？以个体为单位，对本单元的错误题目进行系统

性回顾，并在知识树或思维导图中加以标注。通过此举，检测本单元是否存在尚未掌握的知识点，并与

同学分享交流心得。最后，对自己在本单元的学习表现进行客观的自我评价，以评估学习成效。 
3) 在本单元的学习中有遇到什么挫折与困难吗？你是如何解决的？若现在仍有不懂的知识点，请及

时找老师或者同学请教。 
4) 完成本单元的单元大任务，制作属于你的水火箭吧。 

4.3. 单元学历案实施效果 

在某校高二年级两个平行班开展教学实践，实施效果通过定量数据与定性观察得到了多维度验证。

从知识掌握层面来看，实验班在单元测试中平均分较对照班提高 12.5 分，其中动量定理应用题的正确率

明显提升，且显著高于对照班，这表明学历案中基于大概念的知识整合与逆向设计的目标导向有效促进

了学生对核心规律的理解。在实验能力方面，实验班学生在“设计验证动量守恒的实验方案”任务中得

分率提升，尤其在“误差分析”和“系统内力界定”等高阶思维环节表现突出，反映出学历案中实验探究

历程的结构化设计切实提升了学生的科学探究能力。从定性观察来看，课堂录像分析显示实验班学生在

“动量定理推导”等抽象环节的有效发言次数是对照班的 2.3 倍，学生能提出“为什么动量守恒定律在微

观领域也适用”等涉及学科本质的问题，体现出大概念引领下的深度思考。学生反馈方面，85%的实验班

学生在课后问卷中提到“学历案的问题串让我意识到动量与运动状态的联系”，78%的学生通过学后反思

环节修正了“忽略动量矢量性”的认知误区。此外，在贯穿单元的“水火箭制作”项目中，实验班学生的

火箭射程平均达到 18.6 米(对照班 12.3 米)，且原理分析报告中对动量守恒条件的阐述完整度提升，进一

步印证了学历案将理论知识与实践应用有机结合的设计优势。这些数据与观察共同表明，基于大概念和

逆向教学的学历案设计能够显著提升学生的知识理解深度、实验操作能力与科学思维水平，为核心素养

的落地提供了有效载体。 

5. 结语 

在本文中，详细探讨了基于大概念和逆向教学的高中物理单元学历案设计的理念与实践，并以《动

量守恒定律》这一高中物理学习中重要的单元为例，进行了深入的分析与阐述。通过对大概念框架的深

入解读，深刻认识到其在物理教学中的重要价值和指导意义。大概念不仅有助于帮助学生构建系统的知

识体系，还能培养他们的物理思维能力和科学探究精神。 
在具体的学历案设计过程中，遵循逆向教学设计的逻辑顺序，先设定明确的教学目标，再根据目标

设计评价方案，最后构建教学过程。这种设计方式确保了教学的针对性和有效性，使教学目标能够在教
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学中得到真正的落实和体现。同时，注重将大概念与具体的教学内容相结合，通过“任务单”、“问题

串”等多种形式引导学生主动思考、积极探究，培养他们自主学习能力和问题解决能力。比如在案例设

计中通过引导学生从生活中的实例出发，逐步深入到定律的推导和应用，使他们在掌握知识的同时，也

能够感受到物理学的魅力和实用性。此外，还注重培养学生的实验能力和科学态度，通过实验操作和数

据分析，让他们更加深入地理解所学知识。 
总而言之，大概念和逆向教学框架下的高中物理单元学历案设计是一种具有创新性和实用性的教学

设计模式。通过不断地探索和实践，相信这一设计模式将为高中物理教学带来更多的活力和可能性，培

养出更多具有物理学科素养和科学探究精神的学生。 
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