
서전고등학교 물리교사 민동훈

<자기 생각 주장하기>

‘어?’ 에서 ‘아!’로 변하는 수업을 하고 싶은

AI는 답하지만, 교사는 묻는다.
수업을 움직이는 발문의 힘

<타인 생각 반박하기>



0. 어떤 수업을 나눔 할까?



0. 강의를 들어가며… 자료 공유를 위한 단계

Padlet 들어와주세요

힌트1 : 물리학에서 꽤나 중요한 숫자입니다.

힌트2 : 9자리 숫자입니다.

힌트3 : 이보다 더 큰 숫자는 많지만, 이 값이 최대값입니다.

비번 : 빛의 속도

힌트4 : 특정 물리량은 하한값, 상한값이 존재합니다.

하한값이 있는 대표적인 물리량은?  

상한값이 있는 대표적인 물리량은?  

온도



# 실제 수업에서의 활동(학습지(활동지))



0. 첫 시간에 하는 과학 수업
우리 모두 ‘과학’을 해보자

https://www.youtube.com/watch?v=lhDQ2RHpjZ4


1강. 찐 첫 시간에 하는 물리 수업

＇움직인다’ 와 ‘멈춰있다.‘ 어떻게 구분할까?

수평선 중심

수평선 중심
1. 당연히 있다.

2. 당연히 없다.



1강. 찐 첫 시간에 하는 물리 수업

＇움직인다’ 와 ‘멈춰있다.‘ 어떻게 구분할까?

움직임을 관측하는 방법(조건)

(연속된) 시간 & 위치 변화



1강. 찐 첫 시간에 하는 물리 수업

‘빠르다’와 ‘느리다’ 어떻게 구분할까?

운동장 10바퀴를 뛴 학생 A

운동장 2바퀴를 뛴 학생 B

Vs



2강. 본격적인 역학수업
빠르기를 아는 것은 왜 중요한가? 베너핏(Benefit)!

다음 중 가장 무서운 개는?

조용한 개

예측이 안되는 것만큼 무서운 것은 없다. 

바꿔 말하면, 예측 가능하면 사실 그렇게 무서운 것도 없다.

짖는 개 눈이 이상한 개



2강. 본격적인 역학수업
빠르기를 아는 것은 왜 중요한가? 베너핏(Benefit)!

과거엔 ‘일식(eclipse)’을 어떻게 바라보았을까?

‘the sun has persished out of haeven and an evil mist hovers over all’



2강. 본격적인 역학수업
힘을 아는 것은 왜 중요한가?

움직인다, 움직이기 시작한다.

빨라진다, 느려진다. 옆으로 간다.

속도 가속도

속도 등속도

큰 힘 -> 큰 가속도

힘 가속도

가속도 속도 속도

위치



3강. 힘에 대하여

신기한 힘의 세계

간단한 실험을 통해 힘의 성격을 알아봅시다. – 친구와의 호흡이 중요해요!

미션1 – 두 친구가 서로 호흡을 맞춰가며 두 용수철이 동.시.에 8N이 되도록 한다. 

미션2 – 한 친구는 용수철이 끌려가지 않도록 잡고만 있고, 다른 친구가 본인의 
용수철 저울이 8N이 될 때까지 당긴다.  그리고 친구의 용수철 저울을 본다!

https://www.youtube.com/watch?v=HUDKOZg1oCs


3강. 힘에 대하여
발문하기



3강. 힘에 대하여
발문하기

바람 바람



4강. 힘 표현하기 FBD(FreeBody Diagram)

물체에 작용하는 힘을 모두 표현해보자!

FBD 를 위한 tip

1. 거의 모든 힘은 서로 접.촉.했을 때 작용한다.

2. 물리학에서 인정하는 초능력으로는 중력, 전기력, 자기력뿐!(고등 한정)

중력, B가 받쳐주는 힘

중력, A가 누르는 힘, C가 받쳐주는 힘

중력, B가 누르는 힘, A가 누르는 힘

바닥이 받쳐주는 힘
?



지구는 언제 어디서든 우릴 감시중이다!

모두가 잠든 새벽

체중계 위에 올라가보자.

지구는 정확히 당신의 질량만큼 사랑(인력)하고 있다.

그리고…

불을 끄고, 아무도 모르게, 누구보다 빠르게, 아주 비밀스럽게

야식을 먹어보자

그 즉시 지구는 여러분을 더욱 사랑(인력)하고 있을 것이다….

지구는 어떻게 알고 있을까? 정말 순식간에? 어떤 초능력으로?



4.5강 물리에서 인정하는 초능력 같은 힘들

이전 활동에서 FBD 를 위한 tip

1. 거의 모든 힘은 서로 접.촉.했을 때 작용한다.

2. 1.에 해당하지 않는 힘으로 중력, 전기력, 자기력 만이 있다.(고등학교 한정)

지구는 어떻게 알까?  우리가 밤에 몰래 야식을 먹은 사실을?

모두가 잠든 새벽

체중계 위에 올라가보자.

지구는 정확히 여러분의 질량만큼 여러분을 사랑(인력)하고 있다.

그리고…

불을 끄고, 아무도 모르게, 누구보다 빠르게, 비밀스럽게

야식을 먹어보자

그 순간 지구는 여러분을 더욱 사랑(인력)하고 있을 것이다….

지구는 어떻게 알아챘을까? 정말 순식간에? 어떤 초능력으로?



4.5강 초능력 같은 힘들

중력의 신비함을 눈치챈 갈릴레오

2

두꺼운 책



4강. 힘 표현하기 FBD(FreeBody Diagram)

이 수업에서 특히 강조하는 사항

많은 문제집에서 알려주는 tip?!



4강. 힘 표현하기 FBD(FreeBody Diagram)

발문하기

발문. 어떤 용수철이 더 많이 늘어날까?(단, 두 용수철의 용수철 상수는 같다.)



4강. 힘 표현하기 FBD(FreeBody Diagram)

발문하기

발문. 어떤 용수철이 더 많이 늘어날까?(단, 두 용수철의 용수철 상수는 같다.)



4강. 힘 표현하기 FBD(FreeBody Diagram)

발문하기

#. 물체의 운동상태를 파악하기 위해서는 그 물체에 작용하는 모든 _____을 알아야 한다.

그리고 그 ______을 알면 가속도를 구할 수 있다.

그 식은 그 유명한 뉴턴의 _______________이다. 그 외 다른 것은 없.다.

누가 더 아플까?



5강. V-t 그래프 그리기

거의 2시간 가까이 할애하는 부분



6강. V-t 그래프 활용하기

모든 물체 운동을 v-t 그래프로 표현해 확인하기



6강. V-t 그래프 활용하기

위 식들이 물체의 운동을 

파악하는데 어떤 도움을 주는가?

(학생 수준에서..) 

발문1. 누가 더 아플까?

발문2. 동시출발, 동시도착 가능?

A

B

C



6.5강 물리학Ⅱ, 고급물리 수업에서 활용

발문2. 정확히 h, 2h가 아니어도 된다.
다른 높이, 동시 도착 가능할까?

1. 각도랑 속도만 잘 조절한다면야.. 

2. 절대 안된다.

발문3. 옆 상황을 시간-위치(xy)그래프로 그리기

x

y

t



7강. 6강까지의 복습



8-10강. 새로운 그래프 등장



8-10강. 새로운 그래프 등장



11-13강. 새로운 그래프 등장2



11-13강. 새로운 그래프 등장2



11-13강. 새로운 그래프 등장2

발문1. P에 두면 어디까지 갈까? 발문2. 왜 거기까지 가니?

발문3. 왜 역학적에너지가 보존해?

교실에서 직접 해보기

사이즈 키워서(볼링공진자)

물체에 중력 외에 장력도 작용하는데

역학적 에너지가 보존되는 이유는?

발문4. R지점에서 가속도 방향은?



14강. 운동량 보존과 역학적 에너지 보존

발문1. 왜 5번 하나만 2v로 날아가지 않나? 

1 2 3 4 5
발문2. 왜 다수의 충돌이 지나면 다 같이 움직일까?



15강. 기체를 작은 입자로 다루기



16강. 기체가 일을 한다. 기체에게 일을 한다.



16강. 기체가 일을 한다. 기체에게 일을 한다.



17-18강. 기체의 상황도 그래프(P-V)로 표현



19강. 열역학의 발전 배경 –열기관 등장

열역학 발전 과정에 숨겨진 슬픈 역사



19강. 열역학의 발전 배경 – 열기관 등장

치킨집 사장님 고민 – 어떻게 알바를 굴리면??

Q = W + ΔU

Q = 알바에게 주는 월급

W = 알바가 하는 일(노동) 

ΔU = 알바에게 돌아가는 순 이익 

ⓐ

ⓑⓒ

ⓓ

발문1. 알바생이 가장 이뻐 보일때는?

발문2. 알바생이 가장 미워 보일때는?

발문3. 가장 효율적인 알바생의 업무 스케쥴은?



19강. 열역학의 발전 배경 – 열기관 등장

치킨집 사장님 고민 – 어떻게 하면 더?



19강. 열역학의 발전 배경

역사적 배경 확인을 한번 더 해봅시다.



20강. 상대속도, 상대성 원리



21강. 광속불변이 불러온 이상한 현상

https://www.youtube.com/watch?v=Sp_8HJlSNJE


22강. 광속불변이 불러온 이상한 현상



평가와의 연계성



평가와의 연계성



평가와의 연계성



평가와의 연계성



곰 색깔?

사냥꾼이 있다.

사냥을 하러 집에서 나섰다.

남쪽을 향해 1km를 갔지만 아무것도 발견하지 못했다.

그 뒤 동쪽으로 1km를 갔더니 연어를 사냥하는 곰을 발견했다.

목숨을 건 격투 끝에 곰을 제압하고, 연어를 챙겼다.

북쪽으로 1km를 더 이동해 집에서 맛있게 연어구이를~~~

발문. 연어를 빼앗긴 곰의 색깔은?



남쪽, 동쪽, 북쪽…….이게 가능하다고?

가능성 1 – 두 집 살림 가능성 2 - 대저택



우리가 사는 지구는…..?



물리학Ⅱ_힘의 합성_벡터수업_발문



요트의 원리

김승진 선장은 천운의 사나이인가?

항상 바람이 뒤에서만 부는건 아닐텐데..

앞으로 가는게 가능한가?

물리학Ⅱ_힘의 합성_벡터수업_발문



돛 방향

바람 방향

돛에 부딪히고 튕긴 바람 방향

돛이 받은 힘 방향(돛에 수직)

요트

요트 진행 가능 방향

돛이 받는 힘 성분중 요트가 진행 
할 수 있는 방향의 힘 성분

물리학Ⅱ_힘의 합성_벡터수업_발문



물리학Ⅱ_힘의 합성_벡터수업_발문



물리학Ⅱ_ 무게중심_요리합시다-당근편

https://m.blog.naver.com/PostView.naver?isHttpsRedirect
=true&blogId=sjy12057&logNo=40204528105

https://m.blog.naver.com/PostView.naver?isHttpsRedirect=true&blogId=sjy12057&logNo=40204528105


물리학Ⅱ_ 무게중심_요리합시다-당근편



물리학Ⅱ_ 무게중심_요리합시다-당근편



적절한 발문과 충분히 고민할 시간을 제공하는 것

요즘의 교육 환경에서 교사가 꼭 해야할 일이 아닌지 생각해봅니다.

지금까지 제 수업을 들어주셔서 감사합니다.

서전고 물리교사 민동훈
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