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摘 要:根据物理学习路径的“起点、过程和终点”,提出了物理学习路径获取的三个维度———学生已有知识经

验、学生思维过程和学生知识表征,这是优化物理学习路径、发展学生物理核心素养的重要基础.
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  基于学生学习路径的高中物理教学是发展学

生物理核心素养的重要途径.因为学生物理学习路

径的“起点、过程和终点”分别对应着“学生已有知

识经验、学生思维过程和学生知识表征”这3个要

素[1],所以学生物理学习路径的获取就应着眼于学

生已有知识经验、学生思维过程和学生知识表征这

三个维度.

1 学生已有知识经验

学生已有知识经验需从“初中教材”和“学生原

有物理知识的的熟练程度”这两个方面去获取.

1.1 初中教材

教师不能凭经验来确定学生的知识经验,教学

前需查阅初中教材,看看学生在初中学了哪些内容.
因为学生所用教材的版本会发生变化,所学的内容

相继地跟着改变.例如,对于电源和电流的内容.有
些教师没有查阅初中教材,误认为学生在初中学过

电流的定义式I=Q
t.实际上,对于近几届浙江省初

中毕业的学生来说,他们所学的初中教材中已经删

掉了这部分内容.教师如果不去查阅初中教材,对学

生知识经验的判断会有失准头.

1.2 学生原有物理知识的熟练程度

学生原有物理知识的熟练程度怎么样,是知道

这一知识,还是能够灵活应用这一知识? 知道的情

况怎么样,是比较完善的,还是存在较多纰漏? 教师

让学生说一说头脑中印象深刻的物理知识,画一画

对应的物理知识结构图,做一做相关的物理问题,就
可以获取学生对已有知识的熟练情况.例如,关于重

力的说法,学生能够说出3点.
(1)重力的大小:G=mg;
(2)重力的方向:竖直向下;
(3)重力的施力物体:地球.
据此,教师可以判断:学生关于重力的说法是清

晰的,但站在一个结构完备的角度上来看,学生关于

重力的图式是有缺陷的.存在的缺陷有:
(1)重力的产生原因是什么?
(2)重力大小计算公式G=mg中的g与必修1

第二章中的重力加速度g一样吗?
(3)重力的大小能否测量,用什么工具来测

量?
(4)重力的方向竖直向下是一个什么样的方

向,如斜面上物体所受重力的方向竖直向下是指垂

直斜面向下吗?
(5)一个物体的每一部分都受到重力的作用

吗?

等等.

2 学生思维过程

学生思维过程可从“问题解决”和“课堂教学中

的互动”这两个方面去获取.
2.1 问题解决

通过问题解决,让学生呈现自己的思维过程,教
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师从中获取学生思维过程中存在的问题.例如,电磁

感应中的焦耳热问题.相距L=1.5m的足够长金属

导轨竖直放置,质量为m1=1kg的金属棒ab和质量

为m2=0.27kg的金属棒cd均通过棒两端的套环水

平地套在金属导轨上,如图1(a)所示,虚线上方磁

场方向垂直纸面向里,虚线下方磁场方向竖直向下,

两处磁场磁感应强度大小相同.ab 棒光滑,cd 棒与

导轨间动摩擦因数为μ=0.75,两棒的电阻相等,均
为0.9Ω,导轨电阻不计,ab 棒在方向竖直向上、大
小按图1(b)所示规律变化的外力F作用下,从静止

开始,沿导轨向上做匀加速运动,同时cd 棒也由静

止释放,g取10m/s2.已知在2s内外力F 做功40
J,求这一过程中ab棒所产生的焦耳热.

图1 电磁感应中的焦耳热问题

学生呈现自己的思维过程:

(1)对ab棒

F-m1g-BIL=m1a

I=BLv
R总

v=at
由F t图像得

F-11=14.6-11
2 t

则

a=1+1.73t-1.5
2B2a
1.8 t

当t=0时

a=1m/s2

(2)对ab棒,由动能定理得

WF -m1gx-W 安 =12m1v2-0

v=at=2m/s

x=12at
2

Qab =W 安

则

Qab =18J
据此,教师可以获取到学生思维中存在的问题:学生

误认为ab棒克服安培力所做功的大小就是ab棒产

生的焦耳热.
2.2 课堂教学中的互动

通过师生互动的方式,教师可以获取学生问题

解决的思维过程.
比如,针对上述“电磁感应中的焦耳热问题”,教

师在课堂教学中可以采用问题链的形式开展课堂互

动,以获取学生的思维过程.
师:功是能量转化的量度.做了多少功,就表明

有多少能量发生了转化.安培力对ab棒所做负功的

绝对值大小等于电路中什么能量的变化大小?

生:等于ab棒电流发热产生内能的大小.
师:ab棒上有电流通过时,cd 棒上也有电流通

过,那么cd 棒电流发热产生的内能对应的是哪个安

培力所做负功的大小?

生:cd 棒所受的安培力.
师:cd 棒所受的安培力指向哪里?

生:垂直纸面向内.
师:cd 棒所受的安培力对cd 棒做功吗?

生:不做功.
师:既然cd 棒所受的安培力不做功,我们就不

能说“cd棒电流发热产生的内能等于cd棒受到安培

力所做负功的大小”.那么,cd 棒电流发热产生的内

能应该对应哪个安培力所做负功的大小?

生:只能是ab棒.
师:这样的话,说明安培力对ab 棒所做负功的

绝对值大小应当等于电路中谁产生的焦耳热?

生:安培力对ab棒所做负功的绝对值大小等于

ab棒、cd 棒产生的总的焦耳热.
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师:Qab 应该等于多少?

生:Q总 =W 安 =18J,Qab =Q总

2 =9J.

再如,在“磁感应强度”概念的教学中,教师提

出问题:“在磁场中垂直于磁场方向的通电导线,所
受的磁场力F跟电流I和导线长度L的乘积IL的比

值叫磁感应强度.”在磁感应强度的定义中,为什么

要求磁场方向与通电直导线垂直? 此时,学生无言

以对.
针对这一问题,教师在课堂教学中可以采用启

发的形式开展课堂互动,以获取学生的思维过程.
教师启发:磁场与通电直导线平行的话是否可

以呢,为什么?

生:不可以.平行时,通电直导线所受的力为零,

无法判断磁场的强弱.
教师再启发:磁场方向与通电直导线既不平行

也不垂直的话是否可以呢,为什么?

生甲:这时通电直导线所受的力不是最大,无法

试探出磁场最强的一面.
生乙:只有磁场方向与通电直导线相垂直时,磁

场最强的一面才能表现出来.
生丙:要试探磁场的强弱,就应该让磁场最强的

一面表现出来,因此试探磁场强弱时,磁场方向与通

电直导线必须垂直.

3 学生知识表征

关于知识表征我们要明确3点.首先是知识表

征的特征.从心理学角度来看,知识表征是静态的,

也有人称之为一个状态量.其次是知识表征的形式.
学生的知识表征有多种形式,包括语言、文字、图象、

公式、概念图和知识结构图等各种形式.第三是知识

表征的获取角度.学生知识表征可从“学之前的知识

表征”和“学之后的知识表征”这两个方面去获取.
3.1 学之前的知识表征

获取学生学之前的知识表征,目的是确定教学

的基点.例如,学生在学高中“摩擦力”之前的知识

表征是这样的.
(1)摩擦力分为滑动摩擦力和静摩擦力;
(2)只有运动的物体才会受到滑动摩擦力,静

止物体受到的摩擦力是静摩擦力不是滑动摩擦力;
(3)滑动摩擦力的方向与物体的运动方向相反.

3.2 学之后的知识表征

获取学生学之前的知识表征,目的是评估教学

的终点,看看是否达成了学习的目标,如没有则需作

出相应的调整以弥补学生的学习结果.例如,学生学

了高中“摩擦力”之后的知识表征发生了变化.
(1)运动的物体、静止的物体都能受到滑动摩

擦力的作用.象用黑板擦擦黑板时,黑板擦与黑板之

间发生了相对滑动,黑板擦受到的是滑动摩擦力.反
之,相对地面静止的黑板也受到黑板擦对它滑动摩

擦力的作用.
(2)运动的物体、静止的物体都能受到静摩擦

力的作用.比如,用大拇指和食指夹着一支竖直方向

的铅笔处于静止状态,静止的铅笔受到静摩擦力的

作用.这个静摩擦力与铅笔的重力是一对平衡力.又
如,用大拇指和食指夹着一支竖直方向的铅笔匀速

向上运动,铅笔处于平衡状态,与铅笔重力相平衡的

是手指对它的摩擦力.由于手指与铅笔之间没有发

生相对滑动,铅笔所受的摩擦力是静摩擦力.可见,

运动的物体也可受到静摩擦力的作用.
(3)滑动摩擦力的方向与物体相对运动的方向

相反,而与物体的运动方向可以相同也可以相反.如
图2所示,传送带沿顺时针方向匀速转动,传送带的

速度为v1,小物体以速度v2 滑上传送带的左端.如

v2 小于v1,小物体相对传送带的运动方向向左,则
传送带对小物体的滑动摩擦力水平向右,与小物体

的运动方向相同.如v2 大于v1,小物体相对传送带

的运动方向向右,则传送带对小物体的滑动摩擦力

水平向左,与小物体的运动方向相反.

图2 传送带上的摩擦力

总之,从“学生已有知识经验、学生思维过程、学
生知识表征”这三个维度去获取高中物理学习路径

的“起点、过程和终点”,这是优化高中物理学习路

径,实现学生物理素养发展的重要基础.
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