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指向真实问题解决的高中物理抛锚式教学
———以“光的折射”教学为例

吴天忠 林明雯

(海南中学,海南
 

海口 571158)

摘 要 抛锚式教学核心是通过创设真实的“锚”激发学生的探究兴趣,引导学生主动思考,从
而提升学生解决真实问题的能力。本文以高中物理“光的折射”一课的教学为例,具体

展示了抛锚式教学的应用过程。课堂围绕“抛锚、探锚、解锚、起锚”的核心,教师先创

设科考队因探测设备进水导致测量误差的真实问题情境作为“锚”,并以问题链为引

导,通过设计递进式任务,学生在引导下逐步进行实验观察、数据分析、科学论证、探索

规律等各项环节,先实验探究折射规律,学习规律后再应用规律进行问题的解决。学生

在“做中学”,在解决真实问题的过程中培养科学思维,这也体现出抛锚式教学的优势。
关键词 抛锚式教学;真实问题解决;高中物理教学
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  物理学是一门源于自然,服务于生产生活的

实验学科。《高中物理课程标准》(2017版2020年

修订)中明确指出“通过问题解决促进物理学科核

心素养的达成”[1],可见设置真实问题并引导学生

经历问题解决过程是提升物理学科核心素养的有

效路径。抛锚式教学与问题解决能力具有深度内

在契合性,该模式以“真实情境中的复杂问题”(即
“锚”)为核心,通过创设与学生生活经验紧密关联

的具象化问题情境将抽象的物理原理转化为可感

知、可探究的具体问题,激发学生主动解决问题的

内驱力[2]
 

。在此过程中,学生需经历“抛锚—探

锚—解锚—起锚”的完整解决问题流程,其思维

活动贯穿了信息提取、模型建构、推理验证及创

新应用的全环节,本质上是对科学思维的系统训

练,而 科 学 思 维 正 是 解 决 问 题 能 力 的 核 心 支

撑[3]。本文将详细阐述如何将这一模式应用于

“光的折射”教学中,以期为一线物理教师提供可

借鉴的案例。

1 抛锚———真实问题,引发思考

在抛锚式教学中,“抛锚”是启动一切学习活

动的首要且至关重要的环节。其核心重要性在于

通过创设一个真实、复杂、有挑战性的真实情境

(即“锚”),为整个教学过程提供了明确的目的和

意义。一个精心设计的“锚”能够瞬间激发学生的

内在学习动机和探究欲望,将传统的“要我学”彻
底转变为“我要学”[4]。它不是知识的抽象铺垫,
而是将需要掌握的核心知识自然嵌入一个亟待解

决的真实问题中,使学生意识到学习的价值在于

应用。因此,“抛锚”的成功与否直接决定了后续

“探锚”与“解锚”的深度和效果,是培养学生问题

意识、启动高阶思维、连接知识与现实世界的根本

支点。在“光的折射”一节教学中,我们选用了以

下情境作为锚点:
某海洋科考队在进行深海探测时,探测器因

触到礁石使摄像头进水出现成像误差,传回的图

像显示的目标位置与实际位置偏差较大,科考队

需要应用物理知识及时修正定位,找到这个重要

探测器的位置并将其回收,他们需要了解哪方面

的物理知识并进行应用呢?
围绕锚点情境,设计了递进式问题链:
(1)

 

摄像头进水为什么会出现成像误差?

(2)
 

光从一种介质进入另一种介质时,传播

方向会发生什么变化?
(3)

 

这种变化遵循什么规律?
(4)

 

如何定量描述这种变化?
(5)

 

在什么情况下光不会进入第二种介质?
(6)

 

如何应用这些规律解决海洋科考队遇到

的问题?
通过6个问题形成的问题链引导学生面对新

的问题由表及里、由现象到本质,抽丝剥茧地进行

思考,从而探求问题的本质。

2 探锚———分析问题,设计路径

“探锚”是连接情境导入与知识建构的核心环

节,具有承上启下的关键作用。其重要性在于:当
“抛锚”激发学生探究欲望后,“探锚”引导学生围

绕真实问题展开主动探索,寻找合适的问题解决

路径。这一过程不仅深化了对物理概念的理解,
更重要的是培养了学生模型建构和科学推理能

力,确保学习从感性认知走向本质理解,为最终成

功“解锚”奠定坚实的理论与实践基础。
在“光的反射”一节中,通过抛锚引出问题1,

在学生回答出光的折射是造成摄像头进水出现成

像误差的原因,也是解决此问题所需的相关知识

主题之后,教师进行引导提问,带学生简单回顾初

中所学光的折射定律内容,在光的反射定律基础

上对照着回答出光的折射定律的定性规律,作出

光在两种介质分界面的反射与折射光路图。
学生活动:“当光传播到两种介质的交界面发

生折射时,入射光线、法线、折射光线在同一平面

内,入射光线与折射光线分别位于法线两侧,折射

角不等于入射角。”学生根据问题情境展开思考,
在教师引导下回顾初中所学光的反射定律与折射

定律内容,并自己画出大致光路图。
然后,教师继续引导学生从情境中寻找学习

任务“运用初中已学的光的折射的内容,可否足够

帮助到科考队?”在教师的提问中,学生意识到已

学的定性规律只能作出大致的折射光路图,不能

求出探测器具体位置的偏移,无法彻底解决以上

情境中的问题。
学生:“还需要找到光的折射的定量规律,才

能进行偏移量的计算。”
教师顺势引出如何才能计算偏移量,“折射角

892



物理与工程 Vol.35 No.5 2025

不等于入射角。那么二者间存在何种定量关系?
接下来我们通过探究实验,按照实验数据表格测

量并记录多组数据,通过数据来尝试归纳总结折

射角与入射角关系的定量规律”。

3 解锚———分析问题,实验探究,总结规律

“解锚”是学生将所学知识内化并转化为解决

问题能力的关键阶段,其重要性不亚于“抛锚”本
身。如果说“抛锚”是设定挑战、激发动机,那么

“解锚”就是学生主动探究、协作建构的实践过

程[5]。在此阶段,学生围绕真实锚点,通过教师搭

建的“脚手架”,将复杂问题分解,进行实验探究、
数据分析、逻辑推演和协作交流,从而自主“生成”
和理解核心知识(如折射定律)。这不仅深化了学

生对概念的理解深度,更培养了科学思维与探究

能力。最终,学生应用新知识创造性提出解决方

案,完成从知识获取到迁移应用的闭环,真正实现

了素养的提升,避免了学习与实践的脱节。
在进行了“探锚”活动后,学生已经明确了要

通过实验探究的方法找到折射角和入射角的定量

关系,老师提供实验器材,每一组实验器材包括:
由书立固定的A4纸打印制作的量角器(两个半圆

量角器拼图,已经调整为介质交界面上90°、法线

上0°方便读数),激光笔一支(带磁吸支座可固定

于书立上,有红色与绿色),盛水圆形透明盒/半圆

形玻璃砖等,学生独立操作。

3.1 探究实验小组活动,记录数据

学生活动:学生运用实验仪器,小组合作,
通过改变和记录激光笔发出激光的入射角度,
观察并在实验数据表格中记录介质中折射角的

度数。
教师活动:运用手机投屏功能,在巡视过程中

实时将各组实验情况投在大屏幕上,并及时纠正

个别小组的操作细节。最终选择水介质、玻璃介

质各一小组数据上台输入到课前准备好的Excel
数据表格中。

3.2 观察数据,初步猜想后Excel函数计算,再分

析数据

  教师活动:“从大家实验得到的入射角与折射

角数据,是否可以得出定性结论?”教师在获取学

生实验数据后先引导学生定 性 分 析 角 度 变 化

情况。

学生回答:“无论是在水中还是在玻璃中发生

折射,入射角增大时,折射角也都在增大。”
教师引导分析:“像这样变化的两个数值,最

直观的二者函数关系猜想是什么?”
学生回答:“折射角与入射角可能成正比例

关系。”
教师活动:“那么我们利用Excel表格的函数

功能,计算一下两组数据的角度之比,请大家再观

察一下数据,看是否符合我们的初步猜想?”教师

直接利用Excel表格的函数功能,计算并显示两

组学生实验数据中角度之比的具体值。
学生分析数据并回答:“从实验数据来看,折

射角与入射角不成正比例关系,如果成正比例关

系,二者之比应是一个误差范围内的定值,但从数

据分析来看随着空气中入射角的减小,二者之比

明显在持续变小,不存在误差范围之内的来回波

动,说明初步猜想不正确。”此问答部分在实际授

课过程中,教师进行了分段引导,大部分学生能够

回答出猜想正比例不正确,但还需要明确引导出

具体的原因分析,充分培养学生严谨的科学推理

能力。

3.3 物理学史中转变研究思路,总结定量规律

教师活动:“折射角与入射角之间究竟存在怎

样的定量关系? 这一问题我们乘坐时光机回到光

的折射规律的探究初期,向当时的物理学家请教

一下。历史上关于这一规律的探究经历了漫长的

过程,古希腊的托勒密已实验并粗略得出“二者成

正比”的结论,但直到1611年开普勒才在更精确

的数据分析后将正比关系成立的范围缩小至入射

角30°之内,最终1621年荷兰数学家菲涅耳正式

于实验数据分析中得到了光的折射定律。他的成

功一定程度上说明了规律的发现通常要经历漫长

的过程,而且要不断接受事实的检验,研究思路转

变非常关键。菲涅耳的研究思路转变是将前人在

此规律探究过程中对角度的研究,转换成了能反

映角度大小的对边的研究;他在实验中得到,入射

角与折射角的余割之比为一常数,从光路图的角

度来看,也就是我们今天要学习的折射定律中所

说的入射角与折射角的正弦之比为一常数。”
由于从角度之比的猜想与分析转变到角度的

正弦之比的猜想之间跨度太大,教师利用规律探

究的物理学史完成此处的过渡引导,也通过对过

程中物理学家的探究思路介绍,培养学生对科学
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规律认识与探究的科学态度。
教师活动:利用Excel表格的函数计算与绘

制图表功能继续选中实验数据完成入射角与折射

角的正弦值函数图像,拟合后显示均为过原点倾

斜直线,验证光的折射定律的定量规律,总结光的

折射定律内容及公式表达
sinθ1
sinθ2

=n12。

3.4 规律中的概念学习(折射率的概念建立)
教师提问:“请根据折射定律内容合理猜想,

n12 应与什么因素有关? 与什么因素无关? 它能

反映发生光的折射时介质怎样的性质?”
学生活动:“比例应与两种介质的性质有关,

与入射角、折射角的大小无关。”学生进行小组讨

论,结合之前所学的比值定义法相关物理量的内

容作答。
教师总结:“对比我们的实验数据可知,当光

从空气入射到某种介质时,这一常数越大,说明光

以相同入射角在介质中发生折射时的偏折角度越

大。在光路图中我们定性地将这两条折射光线表

示一下,更加直观地进行感受。”
教师讲解:“我们将折射定律中的比值定义为

折射率,它可以反映光从同一介质入射到不同介

质时介质对光的偏折能力的强弱,这反映了介质

的光学性质,是衡量材料光学特性的重要指标。
当光是从真空入射到某种介质时,这个比值n 称

为这种介质的绝对折射率,简称折射率,这也是一

个比值定义法定义的物理量,注意折射率没有单

位。定义真空折射率为1,而空气的折射率近似为

1,若是从介质1入射到介质2,比值n12 为相对折

射率,能够同时反映两种介质的光学性质。”最后

教师再给出光在不同介质中传播速度不同的原因

及相关公式,提示所有介质的绝对折射率均大于

1。“关于折射率的有关影响因素,大家是否还有

想要了解的其他内容?”
学生提问:“我们还想知道,折射率的大小是

否与入射光的颜色有关? 是否与介质的密度有直

接关系?”
教师引导:“为了回答以上问题,请大家看到

课本给出的表格,请阅读表格并尝试给出答案。”
学生回答:“在入射介质相同的情况下,折射

率应与光的颜色也有关系,因为给出的表格上方

括号内标明了波长,还标明了温度,说明应该与二

者都有关系,而且介质的折射率与介质的密度大

小好像没有什么必然关系。”
教师活动:肯定学生的总结,并布置课本例题

作为规律应用的练习,引导学生课堂完成,在本例

题中学习如何利用折射定律定量计算。

4 起锚———解决问题,拓展迁移

“起锚”是学习过程的成果升华和应用验证阶

段,具有至关重要的意义。它标志着学生从知识

建构者转变为问题解决者,是将探究所得应用于

实践的关键一跃。在此环节,学生综合运用“探
锚”阶段所获得的知识与技能,创造性地提出解决

初始锚点问题的方案。这一过程不仅完成了对学

习效果的终极检验,实现了知识的迁移与应用,更
通过成果展示、交流互评培养了学生的创新思维、
表达能力和实践能力,使学习形成一个从问题出

发再回归问题解决的完整闭环,最终达成核心素

养的全面提升[6]。
学生通过实验得出折射定律后,教师最后引

导学生解决并回答课堂初始情境中的具体问题。
某海洋科考队的深海探测器海底某处触礁,

摄像头进水导致成像误差。传回图像显示目标位

置是海平面下深度h=900m。已知海水的折射率
 

n=1.33,忽略水流及光线弯曲的影响,科考队的

船尽量在摄像头的正上方,请判断探测器在海平

面下的实际深度 H。

图1 折射光路示意图

学生很快判断出

由于 摄 像 头 进 了 海

水,相当于光源在海

底某处发出的光经过

海平面折射,导致目

标位置发生了偏差,
根据课前复习的初中

折射知识,实际位置

应比目标深度要低。
学生画出图1所示示意图后需要利用几何关系进

行计算。假设O1O2 的距离为d,有

d2+H2

d2+h2
=1.33

  由于船贴近摄像头正上方,因此d 可以忽略

不计,于是有
H
h=1.33

,可解得:H=1200m。

在课堂最后,教师给出几个光的折射相关的
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生活实例,如彩虹为七色、池水实际深度比目测

大、近视眼镜制作原理等,作为本节课的课下活动

小课题,在学习本节规律之后,学生可尝试在规律

理解的基础上解释以上生活实例,可以再找时间

进行小组分享活动,帮助学生进行知识迁移,灵活

解决实际问题。

5 教学反馈

新课教学结束之后,教师通过对学生的访谈

了解学生对于本节课的学习感受,并在后续的测

验中通过学生对光的折射相关题目的作答情况,
获取抛锚式教学在这一课中实践的教学反馈。

在访谈中,有的学生表示课堂的真实情境创

设让自己体会到学习光的折射规律的必要性,课
堂的目标非常明确,就是学习规律后应用规律进

行真实情境中的问题解决,课堂收获很大;也有学

生表示之前都是学习规律之后老师进行例题训

练,感觉只是为了考试所以学习规律,这样的真实

问题情境提出再到规律学习,课堂的进行过程感

觉很自然也很完整,对规律的理解和如何应用也

比较清晰和印象深刻。在之后进行的阶段性测试

中,学生在光的折射定律应用的计算题(如图2所

示)答题上表现良好,如表1所示,平均分在成绩

图2 阶段性测试中光的折射应用试题

平行的班级中位于前列(7班)。

表1 光的折射应用试题平均分对比

2班 3班 4班 5班 6班 7班

9.35 9.12 9.2 9.2 9.34 9.3

6 结语

高中物理教学要实现从“纯粹解题”向“解决

真实问题”转向,抛锚式教学适用于新课内容的教

学。以“光的折射”为例,通过“科考队摄像头进水

出现成像误差”这一真实的“锚”,将物理知识转化

为解决现实问题的有力工具,极大地激发了学生

的学习内驱力,促进了他们对物理概念的深度理

解和迁移应用能力。在这一过程中,学生的科学

探究能力、协作沟通能力、创新思维和社会责任感

均得到了综合培养,有效落实了物理核心素养的

培育目标。
面对教育高质量发展的新要求,我们物理教

师应勇于突破传统教学模式的舒适区,精心设计

更多连接生活与科技的“锚”,打造出更多以学生

为中心、充满探究乐趣的高效课堂,真正培养出能

适应未来社会发展的、具备卓越问题解决能力的

创新人才。
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