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主题？昏在发雇学生跨学科运用知俄的能力 、分析和

解决问题的综合能力 、动手操作 的实践能力
［ ４ ］

。 因

此 ， ＳＴＥＡＭ 理念与物理跨学科实践理念完全契合 ，

基矛 ＳＴＥＡＭ理念设计 的跨学科实践课程可 以充

分体现主遨内容的跨学科性和实践性特点 ， 使物理

学与 日 常生活 、工程实践及社会热点何题密切相关 ，

以达到培养学生核心素养的 目 的 。

本＃于 ＳＴＥＡＭ 理念 ， 以 
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术 ）调节一段跑调的声音，在声音调节 申深刻理解 、

应用声音的三个特性 々
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区别
＃

翁風声波共振的形状
” “

调节声音的特性
”

三

个阶段 ， 而达到
“

会听 鸯看 会ＩＴ三个阶段 目 标 ＊

最后运用修音软件 Ｍｅ ｌｏｄｙｎｅ 修正
一

段 跑调 的歌

声 ， Ｓ 卩在历经三个阶段的同时感受科学探究、模型建
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臟性研黧戚果之一 《

１ 问题的提 出

２０２２年版义务教育课程方案提出＿于核心素

养培靠要求 ， 明确课程内容选什么 、 选多少 ， 注重与

学生绖验 、社会生活的关联 ，加强课程内容的 内在联

系 ，突出课程内容结构化 ．探素主迤 、项 目 、任务等内

容组织方式 。 原则上 ．各门课程用不少于 １ ０％ 的课

时设计跨争科主题拳习 。 如何运用这 １ ０％的课

０寸裔效地开展跨学科实践活动 ？ 正成为一钱教ｔａ

作者操索的薪方尚 》

ＳＴＥＭ 教 會是融 合了科＿（ Ｓｃ ｉｅｎｃｅ ） 、 技术

Ｃｆｃｈｉｌｏｋ ｉｇ＾ ） 、 Ｘ程 （Ｅｎｇｉ世４ｒｉｎｇ ） 、数学 （Ｍａｔｈｅｍａｔ ｉｃｓ ） ‘

门学利 的跨学科教育的理念 ，本质是要培养学生在

解决复杂问题时综合运用各学科知识的能力 ：＾ 同时

为了强化学生 的艺术熏陶和人文底蕴 ， ＳＴＥＡＭ 教

育便应楚而聖＊ＳＴＥＡＭ 教育实现了艺术与科学的

深度融合 ＊ 

一

方面大大提肩 学习科学的兴趣

及参与程度 ，进而提升了学生 白 习效果 ，另
一

方面

极大促进了科学与艺术的统
一

． 实现了理性与感性

的对诘
° ］

。

物理跨学科实践包含了
“

物理学与 日 常生活
”

‘ ＊

物理学与工程实践
”“

物理学与社会发展
”

三个二级

？３ ７？
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构等过程 ｒ培养孪生的科学思维 ，实现物理的深度＃的 Ｂ声音富 ｓ

基于 ＳＴＥＡＭ 理念的跨学科实践教学流程图生 ３
：Ａ 、

Ｂ，音的 音量较小 ． Ｃ 声音的音量

如？
１ 所示 ｉｒ

基于樣 目観＿前教学巯纖

２ ．
１ 教学导入 ．提 出 项 目 目 标

播放
ａ

偾怒的调音师
”

视频 ，视频内容为 ：

一ｆｅ歌

手ｉＥ演唱曹优美动听的歌曲 ， 随着镜头移动至录音

倉内 ，礅手真实的歌声却严重跑调 ． 原来听到好听的

歌声都是由现场
“

调音师
”

调节面来 ，如图 ２ 所示 。

图 容 愤怒Ｍ繼音厕

较大 。

ｆｔＩ  ｓ Ｃ 声音的后半段音调不对 ，感觉唱跑调了 。

师 ： 同学们的乐感都非常好 ， 能够从唱歌的人 、

音调 、音量等方面发现兰段声音的 区别 ， 这三个维度

即卒节谭要研究的声音的三个特性１音色 、音调 、 响

度 。 本节课的任务就最＾帮老师将 Ｃ 后半段跑调 的

歌声调节正确 Ｂ

设计意 图 ：让学生辨析三段熟悉的声資 ，将音 ：乐

学科知识与物理知识相联系 ， 引导学生 归纳 出 声贄

的三个特性 。 用老师 、班级同 ：学的清唱歌声拉近师

生间距离 ｆ在老师声音的衬托下 ？突显学生 ．的声乐特

长 ＾ 并提出 以
“

帮老师调节跑调的歌声
ｗ
为任务 ，增

加 目衡趣味性和挑战性 ，

２． ２ ． ２ 阶段 ２ ： 看声被的共振现象

⑴ 装置设计

实验原理 ：扬声器发出 的单音在透明封闭 的亚

克力管中形成驻波 ，泡沫小球受迫振动 ＊能慕示
？

出不

＿单音 ：的
“

形状＇ 利用转换法将扬声器的声音用泡

沬小球的振动情况显示 ， 以实规声音现象的可视化 。

设计意图 ： 以爾音前后对 比强烈的视频情境激

发荸习兴趣 ，＃出有挑战性的项 ｆｆ 目标 ， 项 目 目标包

裹声音特性的三个维度 ． 引人新课教学 。

２， ２ 项 目 分鮮 ， 包裹棱心知识

２ ．
２

．
１ 阶段 １

：会听声音

教师演示 ： 依次播放 Ａ
、
Ｂ

，Ｃ 三段录制 的清唱

歌声 ， 三段歌声均
＇

为歌 曲 《我爱你， 中 国 》的 同—片

段？Ａ 、
Ｂ歌声让班级合唱队的两位同争准确癀曝邊

Ｃ 歌声为教师演唱 ｆ其后半段音调不准 。

师 ： 从音乐学科的角度分析 ，这三段歌声有什么

Ｋ别 ？

生 １
：
三＆声音为不 同人演＿Ｂ 海班级同

学 ，Ｃ 为老师 。

生 ２
： 

－Ａ
、 Ｇ 声音为女生演嚯 ， 音姻 比男生演唱

装置介绍 ｔ取一段直径为 １肋 ｍｍ ， 长为 １ｍ 的

透萌麗克力管Ｗ管中敖入大量直径为 〇
．５ ｔａｒｎ 的泡

沬小球 ．

一

端用透明亚克力 板密封 ．另
一端接喇叭 。

在两块透 明亚克力 板 的相 同位置开
一个直径为

１ ６ ０ｍｍ的孔 ，茴定后作薄声波演示仪的支架 ． 如 图 ３

所示 《 西用音乐播放器 向 喇叭输人音频时 ， 反射的

声膏与喇叭发出的声贄形成驻彼 ， 使管内海抹 小球

受迫振动 ， 小球的振动情况即可显涵声Ｉ皮的特性 》

教师潢示 ： 接通 电 源 ， 在平板或手机上安装

Ｆｒｅｊｎｅｎｃｙ 

ＳｏｕｎｄＧｅｎｅｒａｔｏｒ
声徳歲生器 Ａｐｐ ，震 

Ａｐｐ

可以根据教师的需要 ，模拟输出不同频率的準音 。 由

于喇叭的频率受限和共振 ，实義得甜 ５ ０ １ ５ ：０Ｈ ｚ 显

示效果较好 。 当输人约 ＳＯＨ Ｚ 的声音 ． 泡沫小球随

之振动 ． 学生便可 以看见声波的形状 ，如 图 ４ 所示 。

？３ ８？
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图 ４ 声音显示效果

设计意图 ：通过介锘可视化教具的开发背景及

开发过裎 ，使学生切实感受到 从构思到成品 的创作

乐趣 ．可激发学生动手实践的欲望 ． 培养工程意识 ｓ

自制的可视化癘示教具能看见声被的 ：

共振现象 ， 给

学生极强的视觉 、听觉震撼 ，让学生感受物理学的魅

力 ＊对物理科的学习产生极大兴趣 。

⑵ 科孪棟究 ？分析餘性

实验 １
： 探究响度与物体振动幅度的关系

用声波发生器输 出某
一频率的声音 ． 改变声音

的音量大小 ，探究一定距离的声场范辑 内其晌度与

物体共振幅度的关系 。 当输人声音的频率为＆２ Ｈ ｚ ，

音量调至 ｌ Ｏ

＇

Ｏ
ｆ
ｆ 时 ， 可观察到泡沬小球振动 螭度达

到最大 ，盡验现象如图 ５ 所示 。 将音量遂渐减小时 ．

小球振动螭度也逐渐减小 ， 图 Ｓ 所示为输人声音的

杳董降为 ５０％前实验现象 《 可得结论 的 响度

大小与振动幅度有关 ，振幅越大 ， 响度越大。

图 ５８２ Ｈｚ 音量 １００％图 ６８２ Ｈｚ 音量 ５０％

卖遽 ２
： 探究音骑与物体振动快慢的关系 。

控制声音的 响度相 同 ．

》 调节声嫁发生器输 出声

音的频氧 可听至 １１ ：声音傭音调不同 ， 当输人频率为

Ｓ２Ｈ ｚ 的声音对 ， 泡沫小球的振动分布情况如 图 ７

所示 ，泡沫小球显示 的共振波形较为稀疏 。 当输入

１ １ ６ Ｈ ｚ 的声音 时 ． 小球的振动分布情
＇

况如 圈 ｇ 所

示 。 对比菌次实验规象可知《養償浦同时 》两典实

中小球能到达前糧大貧旗肅纖 ，声音猶頻淳＿貨 ｔ
小

球振动显示的共振波形越密集 ，
此时发出 的声音音

调越貪 ｓ 爾得结论 ＾＾音的音询蒿低与寅瀉 的频率

翁读 ，振动類率越快 ，首调越高 Ｓ

图７Ｓ ２ Ｈｒ＿ｐ音 １ １ ６ ＆／＿＾音

设计意 图 ：可视化实验教具实现对声音的音调 、

响度两个特性的影响因素进行探究 ，效果直观 ，现象

明星 ， 利于学生理解 。 引导学生根据实验现象 ＞实验

数据得出实验结论 ，再应用于实际生活中 ，培养学生

的科学探究能力 《 同
一个教具可？成多项实验探

究 ，探究难度层层递进 ，充分挖掘 自制实验教具的价

值 ．使得知ＩＩ呈现更具結构化 。

＜ ３） 信息技术 ，理解彼形

利用 自制可视化实遽＿｜可０着见鮮飾声波共

振现象 ＊并能够探究音调 、响度的影响因素 。 若要看见

生活中各种复杂的声音规象 ？则需要借助传感器 、手机

ＡＰｐ 或电脑软件等信息技术手段可展现声據的图象 ^

实獻 ３ ：用手ｆｔＡｐｐ〇８￡１ １ １〇 ８￡叩６ 显示＿藤 〇

教师活动 ：

］上两位学生发出音调 、响度有＿异的

两个单音 ， 用手机 Ａ ｐｐＯｓ ｃ ｉ ｌ ｌｏ ｓｃｏｐｅ 显示学生声音

的波形 ，弁将画面词步于太屏幕 ．发现单音前波形与

自制教具中泡沫小球呈现的形状
一致 。 引导学生分

别找出两个波形中 的周期 、振植 ，介绍周期与频率的

关系 ，再次强化实验结论 。 ｉｆｃ
—位 同学ｉ兑

“

我爱物

理＇用 Ｏ ｓｃ ｉ ｌ ｌｏｓｃｏｐｅ／实时施示波形 ，使学生贛到复

杂声被的形状 ．如 图 ９ 所示 。

图 ３ 手机 Ａｐｐ 最 音撼

裳验 ｋ甩 Ａｕｄｉｔｋｍ ： 软件分ｆｆ不菌 皴 ｓ

教师活动 ：将 Ａ
、 Ｃ两段声音导人到电脑的声音

编辑软件 Ａｕｄ ｉ ｔ ｉｏｎ 中 ，找到同
一音节 ，放大波形 ，辻学

生分析 Ａ
、
Ｇ声音波形的区别 ， 如图 １０ 所示 ｅ 引导学

生对比分析 ， ．Ａ
、 Ｃ＿音音调 、响度不同 ．体现在声波的

频率和振幅不同 ，音色不同则体现在食波形状不伺 。
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（ ａ） （ｂ ）

图 １０Ａｕｄ ｉ ｔ ｉｏｎ 软件分析不同声波

设计意图 ： 借助信息技术手段和数学知识 ，引导

学生 由探究的单賣 自 然过渡到生活 中复杂 的声彼、

突破思维障碍 》 通过分析
“

会听
”

声音环节的两段声

音 ．将着到的波形与听到的声音相对应 ， 能够更加深

刻地迦觯声音的三个特性 ９

２上 ３ 阶段 ３ 会调声音

实验 Ｓ
；
调节播放速度改变音调 。

师 ：通过观察到的波形 ？ 如何调节声音的音锔和

响度 ？

生 ： 可以通过拉伸或压缩时间轴 调节声青敗音

调 ， 调节波形的振粞调节响度 。

教师活动 ； 引导思考／拉伸或压缩时间轴
０

最简

单的方法就是慢故或是快放声音 《 用 Ａｕｄｉ ｔｉ ｏｎ 软

件仅改变声音 Ｃ 的播放速度 ，让学生听谪节后前辫

音效果 ， 当播放速度快放至 １
．５ 倍时 ， 声音变得十

分尖说 ， 周 明显汫高 ｆ 当播放速度慢放至 〇
．８ 倍

时 ，声音变椿＃常低沉 ， 如男？翁声音一般 ．音调明

显降低 ９ 这种方式确实能珣节音ＨＩ ， 但苘时也改变

了音色和节奏 ｓ此种调节方式不可取 《 引导学生寻

找其他工具 ，该工具在不改变音色和大致节奏的前

提下能够调节音调和响度 。

设计意图 ：通过调节播放速度来政变音调 ，强化

理解振动快慢对音调的影 响 。 现场变速后 ． 同
一个

声黃雜后形成了强烈的反差 ，增强课堂的趣味性 。

实验 ６ ：运用专业调音软件调节声音 。

翁１￥爾动 ： 介绍寺业调資雜
＇

件 Ｍｅ ｌｃｒｄｙｎｅ 的功

能 ，演示資调 、晌度 、节奏的调节方式 ，如團 １ １ 所示 。

引导学生按
“

听
－着－

调
－

听
”

的顺序进行调贄 ｆ先听载

图 １ １软件界面

师的声普 ｃ． 哪里存在 ．问题 ， 记讓需要随节的位置 ；

再看提供的筒谱和软件申每个字对＞应海音谪 ， 确定

欝要调整的地方 ；再调节雳要调整的音调和响度ｓ最

后再听调后的效果 。 如果没有达到想要的效果 ， 则

欝廳次调节和监听 。

学生活动 ： 按 ４ 人一小组用调音软件对声資 Ｃ

进行调节修３Ｅ ．＊用时 仍 ｍ ｉ？

设计意 图 ： 通过分组实验 ， 共 同调节跑调 時膏

乐 ，在实践 中培养合作意识 《 在调节着调 、 晌度 、节

奏过程中 ， 将所学知识应用于摔究活动 、应用ｆ实践

中 学生应用多学科知识解决问题 ，最終利于物理

知识的 内 化 ， 以达到艺术 、技术 、物理 、数学跨学科整

合知识 ：翁 ：

目齒

１＊３ 项 目 评价 ， 内 化提升

依次将每个小组的週音界面同释至大屏幕上 ，展

示调磨作品彼形 ．播钕音乐作品，每纸音乐总监对除

本小组以外的其他小＿音乐作品的质最經行打分评

价 ，评祈维度及标准如表 １ 所示 打分采用各组音乐

总腔现场亮分的形式 ，将奢乐作 品按處囊齋为三档 ：

第一档为百万调音师、

ｇ粉红色牌 ， 赋 Ｓ 分 ； 第

二档 为
‘

千元 调音师

亮倉色牌 ， 赋 ２ 分 ；第三

挡
‘

棄
“

一
＇

ＪＣ调首 师
”

 ｜
。 壳

淡蓝色牌 ， 赋 １ 分 ． 亮分

牌的设计如图 １ ２？ 。

表 １ 音乐作品质量评价标准

评价内容 评价标准 分值

音乐作

品质量

首调 音调准确 、 不跑调 １ ０

响度 响慶質 过渡 自着 ５

灘 雜糧爾 、纖臓 ５

节奏 节奏精准 １ ０

合计 ３ ０

图 １ 艺 繼给分婢

设计意 图 ：通过
＜
‘

我是百万调音师
”

比赛的方式 ，

激励学生认箕Ｉｆ节所给的音 ：频 ３提高括动参与的积

极性 评价笨用各钽賣乐总监现场亮分的方式 ，增

强 比赛如现场感和紧张感 ｓ 学生也通过评价别人的

作品来反舄 自 己 作品 的不足 ？培养评价 、反思鼙识 》

闻时 在评价活动中 ．提升音乐 ．素养 ６

３ 教学实践效果评估

为评估教学实践效果 ， 研究团 队选取Ｔ不 ．同学

校 、测试成绩水乎差葬较大的两个班级 ， 由 同
一位教
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师进行课堂实践 。 课堂教学观察及教学效果显示 ：

ＳＴＥＡＭ 理念下的跨学科实践课堂 中 ， 虽然两个班

级学生基础成绩 、课堂常规等有一定差距 ，但授课效

果非常相近 。 师生交互活跃 、学生都能够沉浸于教

师创设的各种课堂情境 中 ，参与度高 、积极思考和互

动 。 在演示实验环节 ， 学生能够通过实验现象 ， 准确

地概括出实验结论 。 分组探究环节 ， 学生也都能够

根据音调 、 响度及乐理知识 ， 较为精准地找 出原声 中

的问题 ，并应用调音软件进行准确调节 ，分工合作意

识强 、积极性高 。 整体而言 ，课堂上学生能够紧跟教

师思路 ， 深人理解 了声音的三个特性并应用于实际

调音任务 中 ， 高效地完成了教学 目标 。

研究团 队对声音的三个特性的理解和课堂投人

度问题在课堂结束后进行了简单问卷调查和分组访

谈 。 问卷采用李克特五点量表 ， 回收有效调查 问卷

８ ３ 份 ， 统计结果如表 ２ 所示 。

表 ２ 课后 问卷调查统计

完全认同

／％

比较认同

／ ％

一般

／ ％

不太认同

／％

完全不

认同 ／ ％

我对本节课 的 内

容非常感兴趣
７ ５ ．９ ０ ２ ４ ． １ ０ ０ ． ０ ０ ０ ． ０ ０ ０ ． ０ ０

我 在本节课 中 全

程积极参与 活 动

及学习

６ ２ ．６ ５ ２ ４ ． １ ０ １ ３ ． ２ ５ ０ ． ０ ０ ０ ． ０ ０

我 非 常喜欢 这种

上课方式
７ ７ ．１ １ １ ８ ． ０ ７ ４ ． ８ ２ ０ ． ０ ０ ０ ． ０ ０

通过本节课学 习

我 能 清 晰辨别声

音的三个特性 ， 并

明 确 各特性 的 影

响 因素

８ ７ ．９ ５ １ ２ ． ０ ５ ０ ． ０ ０ ０ ． ０ ０ ０ ． ０ ０

表 ２ 中 的统计结果显示 ， 经过本节跨学科实践

课的教学后 ， 将近 ８ ８％ 的学生都能够清晰地辨别声

音的三个特性 ， 并 明 确 各特性对应 的 影 响 因 素 。

９ ０％ 以上的学生都对这种上课方式 、上课 内容十分

感兴趣 ， 没有不感兴趣或不喜欢这种上课方式的 同

学 。
８ ６

％ 的 同学基本都能够全程积极参与到课堂教

学活动 中 。

课堂观察结束后 ， 每组随机抽取一位学生进行

访谈 。 访谈 内容共涉及课堂任务 回顾 、所学知识复

述 、承担任务描述 、个人反思改进等 四方面 ， 每个访

谈问题都有 ２ ４ 个追问 问题 。 学生访谈结果为 ： 在

知识层面 ，基本都能结合物理 、音乐 、信息技术 、数学

等学科知识 ，将所学知识完整复述出来 ， 能在跨学科

实践中综合认识所涉及 的知识 ， 能用这些知识探索

简单的技术问题 ；在能力层面 ， 都能在跨学科实践 中

尝试找到解决办法 ， 能基于知识证据说明操作的合

理性 ，在分组探究 中提 出 自 己 的见解有较强 的合作

交流意识 。 在素养层面 ， 大多数学生都能认真严谨 ，

乐于思考与实践 ，敢于探索与创新 ， 深人体会物理学

知识对人类生活和社会发展的影响 。

教学实践效果表明 ， 基于 ＳＴＥＡＭ 理念设计的

跨学科实践课能够以艺术为支点 ，综合应用科学 、技

术 、工程 、数学等知识解决实际问题 ， 以达到发展学

生跨学科运用知识的能力 、分析和解决问题的综合

能力 、动手操作的实践能力 的 目 的 ，并能够培养学生

积极认真 的学 习 态度 和乐 于实践 、 敢于创新 的 精

神
［ ４ ］

。 后续工作 中 ， 若能不断改进并完善项 目 选择

和全程评价方法 ，则有希望能够以 １ ０％ 的跨学科实

践活动课程 ， 撬动剩余 ９ ０％ 的物理课 ［
５
］

。

参考文献

［ １ ］ 中华人民共和 国教育部 ． 义务教育课程方案 ［ ｓ ］ ． 北京 ： 北京师

范大学出版社 ，
２ ０ ２ ２

：
１ １１ ２ ．

［ ２ ］ 李刚 ， 吕 立杰 ． 从 ＳＴＥＭ 教育走 向 ＳＴＥＡＭ 教育 ： 艺术 （Ａｒｔｓ ）

的角色分析 ［ Ｊ１ 中 国电化教育 ， ２ ０ １ ８ （ ０ ９ ） ：
３ １３ ９ ， ４ ７ ．

［ ３ ］ 袁磊 ． 核心素养视域下 ＳＴＥＡＭ 教育的课堂教学变革 ［ Ｊ ］ ． 中 国

电化教育 ， ２０ １ ９ （ １ １ ）  ：
９ ９１ ０ ３ ， １ ２ ８ ．

［ ４
］ 中华人民共和 国教育部 ． 义务教育物理课程标准 （ ２ ０ ２ ２ 年版 ）

［ Ｓ］ ． 北京 ： 北京师范大学出版社 ， ２ ０ ２ ２ ：
３ ３３ ４ ．

［ ５］ 陈显灶 ． 基于项 目化学习 的物理跨学科实践课程设计 ［ Ｊ ］ ． 物理

教学探讨 ， ２０ ２ ３ ， ４ １ （ ０ ２ ）  ： ６ ９７ ２ ．

（上接第 ２ ５ 页 ）

受迫振动的频率 ， 用 电脑直接采集光电 门 和位移传

感器的数据 ， 显示 Ａ －

／ 图线 。 本实验设计 中采用

手机录制驱动力频率随时间变化的视频 ， 再把Ａ ｅ

图线转化为 Ａ ／ 图线 ， 实际上是采用 了描点连线

的思路 ， 培养学生数据处理的素养 。

参考文献

［ １ ］ 中华人民共 和 国教育部 ． 普通高 中物理课程标准 （ ２０ １ ７ 年版

２０ ２０ 修订 ） ［ Ｓ］ ． 北京 ：人民教育出版社 ， ２ ０ ２ ０ ．

［ ２ ］ 人民教育出版社课程教材研究所． 普通高 中教科书 ？ 物理 （选

择性必修 ）第一册 ［Ｍ ］ ． 北京 ： 人民教育 出版社 ， ２０ ２０ ．

［ ３ ］ 人民教育出版社课程教材研究所． 普通高 中课程标准实验教科

书 ？ 物理 （选修 ３４ ） ［Ｍ ］ ． 北京 ： 人民教育出版社 ， ２ ０ １ ０ ．

［ ４ ］ 浙江省 教育厅教研室 ． 浙 江省 普通高 中 学科教学 指导意 见

［Ｍ ］ ． 杭州 ： 浙江教育出版社 ， ２０ ２ １ ．

［ ５ ］ 史再． 基于核心素养 的教学设计以
“

受迫振动 共振
”

的教

学为例 ［ Ｊ ］ ． 物理教学 ，
２０ ２０ （ ６ ） ．

？４ １ ？


