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摘 要:文章通过对一节区级研究课的品评,旨在促进中学物理课堂教学的常态化改进,关注学生自主学习习

惯的养成和高阶思维能力的提升,关注一线教师在新一轮课改背景下课堂教学设计水平的进一步提升,力求学科核

心素养在课堂主阵地得到有效落实.
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  为了促进学生自主学习习惯的养成以及高阶

思维能力的逐步提升,也为了促进一线教师在新一

轮课改背景下课堂教学设计水平的提升以及推动核

心素养在课堂主阵地的生根、开花和结果,前不久笔

者主持了一节区级研究课.本节课由北京市朝阳区

外国语学校艾蒂老师执教,课题是“再看vt公式和

xt公式”,是连堂大课,共90min.本节课是人教版

必修1教材第二章“匀变速直线运动的研究”的首节

课堂教学.
图1是本节课的教学基本流程.

教学背景:学生已完成第二章“匀变速直线运动的研究”全章的自主预习(暑假作业)

⇩

核心主题:再看两个基本公式v=v0+at和x=v0t+12at
2;问题:你对其推导过程有疑惑吗?

⇩

教材用什么方法推导得出v t公式? 这样的理论推导合理吗? 你怎么能验证它?

⇩

教材上讲小车在重物牵引下的运动是匀变速直线运动,事实真的是这样吗?

     学生设计实验,建立表格,记录数据,描绘v t图像

⇩

挑选学生所描绘的典型v t图像、学生自主点评、其他学生点评、教师点评

⇩

讨论:为什么一定要把这些数据点描绘成直线而不是曲线或者折线?

⇩

根据实验获得的图像得出v t关系后追问:直接用加速度定义式变形就可以快速得出v t公式,但教

材在本章开始先安排一个实验描绘vt图像后,再推出vt公式,这里遵循的逻辑是什么? 揭示:匀变

速直线运动这一理想化模型构建的现实性、必要性以及a恒定的特性

⇩
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怎样推导得出xt公式? 证明vt图像面积等于位移的过程渗透着分割、积累、极限的思想.第一次用

这种难懂的思想方法定量推导一个公式,尤其是锯齿部分的差异似乎总存在,这样的理论方法对吗?

你能否通过实验的方法验证x t公式进而验证这种思想方法的正确性?

⇩

方法1:学生实验描绘x t图像,验证二次函数方程;方法2:用计算机拟合得出方程,与刚才的v t图

像对比初速度和加速度;方法3:化曲为直,根据x
t =v0+12at

,描绘x
t t图像来验证

图1 “匀变速直线运动的研究”教学基本流程

  衔接式问题创设:小车为什么会做匀变速直线

运动? 产生该运动的具体条件是什么?

以下分享笔者对本节课的品评,期待我们的课

堂教学能常态化地成为引发学生质疑、促发学生高

阶思维的真实场域.

1 一节“有的”的课 ——— 突破低阶目标 力求思维

进阶

  什么样的课是一堂好课? 笔者心中的好课肯

定得“有的”.“有的”是指无论是课堂教学设计环

节,还是课堂的实操环节都要围绕着清晰的、恰当的

认知目标.
布卢姆依据思维方式的复杂程度,将认知目标

由低到高分类为知道、理解、应用、分析、综合和评

价,并将其中的知道、理解和应用进一步分类为低阶

思维,将分析、综合和评价分类为高阶思维.安德森

等对布卢姆认知目标进行了修订:将原来的“知道”

改为“记忆”,“综合”和“评价”统称为“评价”,并新

增加了“创造”维度[1].这种由低阶到高阶的目标划

分,被国内外许多学者所认可.
本节课知识目标的核心是:理解匀变速直线运

动的模型特点,理解匀变速直线运动的速度、位移随

时间变化的规律即vt公式和x t公式,并能推导.
在实际授课中,不少教师往往是这样处理的:教材中

第一节的实验不一定做(即使做了也并没有体会这

样做的目的和逻辑是什么),速度公式由加速度公式

稍微变形就能得出(也不管加速度是否恒定,不理会

这样推导是否合理);位移公式利用vt图线下的面

积顺理成章推导得出;接下来尽快开始花大量时间

理解公式中各量的含义并训练大量的题目.笔者认

为这样的教学基本限制在低阶认知目标的层面,是

缺乏学科素养滋养的“营养不良”的课.
本节研究课基于学情 ——— 已经预习的真实基

础,注重引发质疑、注重从高阶思维层面来确立科学

的教学目标.使学生亲历实验操作、分析处理、解释、

交流和评价的各环节;亲历匀变速直线运动这一理

想模型构建的思维过程;亲历对v t公式、x t公式

由来的质疑和推理论证;进而使学生亲历尊重事实、

求真严谨的科学态度,在高阶层面达成了学生的思

维体验和收获.这也正是本节课在认知目标上的突

破性所在.

2 一节“有效”的课 ——— 用心教学设计 促发高阶

思维

  笔者心中的好课肯定得“有效”.“有效”是指真

正能有效达成教学目标、真正能有效发展学生思维

水平的课.为“思维而教”是我们每个教育实践者一

直以来的重要理念,新课标颁布后,科学思维的要素

有:模型建构、科学推理、科学论证、质疑创新[2].这

些要素几乎都属于高阶思维层面,所以“为高阶思维

而教”也就成为确保物理学科核心素养落地的关键

理念之一.

2.1 实施单元整体预习 为高阶思维的促发奠基

高阶思维能力提升的核心途径就是加大学生自

主学习和独立思考的习惯,可以说没有独立思考就

不可能有论证、评价、质疑和创新等高阶思维能

力[3].一直以来,我们的课堂有低阶、低效之顽疾,其

中一个主要问题就是教师没有真正厘清两个问题:

第一,哪些问题是学生自主可以独立钻研并解决

的? 那么解决这些问题的自主权就必须真正彻底地
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交还给学生;第二,哪些问题是学生绞尽脑汁也难以

突破和解决的? 那么这些问题才是拿到课堂上进行

充分论证、碰撞进而智慧解决的.课堂上高品质解决

这些“真问题”,课堂才能真正成为促发高阶思维的

场域.这样的课堂才可能更有利于传递使其受益终

生的物理文化,这不正是我们期盼的最佳质效吗?

笔者一直主张不要给教师增添太多不合实际的

“复杂”,动辄设计导学案、预习作业、预习视频 ……

使得教师们疲于应对,很难静下心来在深度教学的

展开上仔细琢磨.笔者一直倡导我国传统质朴的“预

习”:学生认真阅读教材内容,提炼主题、逻辑线索和

自己的疑问与困惑,教材课后的练习题就是最好的

自主学习反馈检测,在此基础上,学生带着一些自己

的收获、思考和疑惑走进课堂,为课堂的“深度教和

深度学”奠定了实质性的基础.
本节课,学生是在已经预习完全章内容的基础

上进行的(该校给学生的暑假作业就是自主学习必

修1前三章的内容),这也是笔者竭力倡导的“单元

整体式预习”,因为单元整体式教学倘若是在学生单

元整体式预习的基础上,方能在高阶认知目标的达

成上提供充分的张力和空间.这是因为高阶思维目

标往往不是在有限的微观课时目标内能够实现的,

往往需要多个课时甚至一段时间的教与学才能保

障,因而才有“单元教学目标”这一中观目标存在的

必要,在此基础上也才有宏观上学科核心素养目标

的真正实现.本节课,正是基于“单元整体式预习”,

才有了这一整合性主题“再看vt公式和x t公式”

的智慧提炼和有效展开,不能不说这是一次很有价

值的尝试和探索.

2.2 用心教学设计 让高阶思维真正发生在课堂

一方面,当前大多数教学设计都是基于学生没

有任何预习基础所做的“新课教学设计”,因而多有

这样的场景:或是在引入环节上徘徊一番;或是在创

设情境上徘徊一番;或是在简单问题上流连一番

…… 最后受课堂时间限制,很难留下充足的时间来

充分解决学生真实的困惑点,长此下去,学生也就越

来越不会发现问题、深度思考和钻研解决问题,因而

很难在高阶思维目标上有所突破.
另一方面,不少教师意识到要让学生解决自己

力所能及问题的重要价值,也意识到了挖掘学生独

立思考潜质的重要意义,也在不断强调课前的预习,

然而问题的关键在于,教师的授课依旧按照惯例推

进,依然是“新课教学设计”,教学的起点依然惯性地

在学生“没有预习”的基础上设计,长此下去,学生

还预习吗? 连学生自己都觉得预习简直是在浪费自

己的时间,反正课堂上要重来.更有甚者,竟然在课

堂上规定拿出10min左右的时间预习整篇课文,这

是真预习吗? 走马观花、浅浅一掠,这究竟是在培养

独立思考,还是在豢养浅表学习的不良习惯?

本节课真实地基于学生的预习,高阶地提出了

一系列质疑和有品质的问题,在一个个疑问解惑的

过程中,学生得到了潜移默化,在质疑中收获了预习

所没有达到的思考深度,在解决问题中体验到了思

维方式的妙趣,学生思维的灵活性、深刻性、批判性

等都在真实的情境中得到了提升,课堂成为高阶思

维真正发生的场域.这样的场景让笔者想到了西方

的课堂文化;想到了苏格拉底课堂常态的“辩论”和

“真理越辩越明”;想到了伽利略对当时神一般人物

亚里士多德的诸多观点的质疑;甚至想到了为什么

物理学诞生于西方 …… 我相信,像本节课这样的课

堂成为常态时,学生们必定会成为“习惯性生产问

题”的独立思考者和“敢于尝试问题解决”的探究创

新者,这不正是我们想要培养的、当前比较匮乏的人

才吗?

3 一节“有趣”的课 ——— 自主实验展示 数据证据

解释

  笔者心中的好课肯定得“有趣”,只有学生真正

感到有趣,才能激发大脑的深层区域,进而思维活

跃、发散且充满审辩,真正参与到课堂“问题环节”

的深度教学中.
事实上,学生只要到了实验室就兴奋,更不用说

自己动手实验来肯定或否定自己的想法了,这是一

种原生态的“有趣”.
本节课基本都是学生动脑设计、动手操作、设法

处理数据、展示、解释、评价和交流,学生时不时思维

激荡、妙语连珠.例如,学生在回答老师的问题:直接

用加速度定义式变形就可快速得出v t公式,但按
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照教材的逻辑还是先通过实验的方法描绘vt图像

后得出v t公式,这是为什么呢? 有学生回答:“因

为物理是一门以实验为基础的科学”,学生自发鼓

掌.艾蒂老师评价道:“是的,XXX同学说了一句至

理名言.但是我们总不能为了实验而实验吧? ”再

一步步引发学生的深度思考:基于本实验,发现生活

中的确存在一些近似匀变速的实际运动,所以才有

必要建构匀变速直线运动这一理想化模型,有了这

一模型就可以解决一类实际问题.从中体会建构物

理模型的价值以及物理学的研究思想和方法 ……

再如,本节课在展示学生画的vt图像时,采用

的是学生点评加教师点评,课堂生成很多意想不到

的、可贵的生成性资源.在展示学生作品时发现:有

的标度太小,图像没能展开,有学生点评误差太大,

也有学生点评这不是实验带来的误差,而是数据处

理时带来的问题:没有选用合适的标度 …… 还有把

v t图像连成折线的,有学生点评认为是错的,也有

学生争论说不能说是错的,只是没有考虑到全过程

规律性的趋势.教师称赞的同时,启发学生进一步体

验构建匀变速运动模型的必要性以及在建立物理规

律时所运用的逻辑归纳、理想化等思想方法 …… 有

非要从坐标原点画线的,在展示时因为其他学生的

质疑,自我分析原因发现是惯性使然,没有尊重实际

获得的数据,其实初速度不是零,教师再强调物理实

验求真求实的科学态度 ……

本节课在展示、解释、交流和点评的环节中,学

生的思维状态得到了充分的激活,自我反思、批判质

疑、论证、解释 …… 好一幅思维灵动的场景,这是一

种激发态的“有趣”.

4 一节“有序”的课 ——— 渐次深入和拓宽 贯穿理

论与实验的统一

  笔者心中的好课肯定得“有序”.“有序”主要是

指一定要有层级的序和逻辑的序,课堂的逻辑是课

堂一气呵成的动力源泉.
一方面,本节课贯穿始终的是对解决问题时渐

次深入和拓宽的层级感;另一方面,本节课贯穿始终

的是理论与实验相统一的逻辑感:即理论与实验的

相互印证、相互融合,而这一学科思想的渗透是本节

课的亮点之一,也是学科核心素养的一次着实修炼.
例如,本节课在学生回答vt图线与对应t轴所

围的面积等于运动物体在这段时间内的位移,并用

矩形面积加三角形面积证明x t公式之后,教师又

抛出一个基于逻辑的反问:证明v t图像下面积等

于位移的过程渗透着分割、积累、极限的思想方法,

这是我们第一次用这种神奇的思想方法来定量证明

推导一个公式,其中会不会有误差? 尤其是锯齿形

部分的差异似乎总是存在,这个公式对吗? 这个理

论推导这么难理解,难道你们对它就没有一点怀

疑? 如果只看理论推导,我是不信的.现场发现:学

生都很诚挚地点头表示老师道出了自己的心声.暴

露真实的思想问题,何等真实而精彩.紧接着教师抛

出关键问题:你能否通过实验的方法来验证这个x

t公式进而验证这些思想方法的正确性? 笔者相信,

课堂推进到此,学生其实早已摩拳擦掌迫不急待地

想要开始实验验证了.
当学生自己设计方案,根据刚才描绘v t图像

时的纸带数据,描点获得xt图像,而且采用待定系

数法算出二次项、一次项系数后,再用其他点几乎完

美验证该x t图像确实是抛物线后,再比对刚才v

t图像的初速度和加速度的数值,学生会发出惊叹之

声.在实验误差极小的情况下完美吻合.之后教师再

质疑、挑战式地追问:这么繁琐,有没有更好的办

法? 学生呼吁方案二:交给计算机来处理吧,当计算

机完美拟合图像且自然呈现二次函数方程时,学生

再一次发出惊叹之声,教师再次质疑、挑战式地追

问:还嫌繁琐,二次函数曲线很不方便,有没有更直

观的办法? 在学生独立深思之后再交流碰撞,学生

们竟然比较顺畅地得出了方案三“化曲为直”:在x

t公式左右两边同时除以t,xt =v0+12at
,描绘x

t

t图像来验证更漂亮.本节课在思维的深度上渐次深

入,在思维的宽度上逐步拓宽,真是高阶思维的营养

大餐.
本节课,教师在解决完上述问题后,精辟的点评

进一步清晰勾画了本节课的逻辑主线,且画龙点睛、

意味深长:“同学们,今天我们对匀变速直线运动的

v t和x t这两个基本公式,从理论和实验两个角
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国际物理教育研究的现状与动向
——— 基于PRPER近15年物理教育研究论文(2005-2019)的内容分析

陈颖怡  张军朋

(华南师范大学物理与电信工程学院  广东 广州  510006)

(收稿日期:2020 09 27)

摘 要:以权威期刊PRPER近15年的文章为研究对象,运用内容分析法对国际物理教育研究的现状和动向进

行分析.结果表明PRPER论文数量逐年增加,主要聚焦于评价、物理课程与教学、学生和教师的态度和信念等研究

主题,涉及力学、电学、量子物理等学科领域.当前国际物理教育研究具有研究方向多样化、重视以学科为基础的教

育研究模式和关注信息化资源共享等特点.

关键词:PRPER 内容分析法  研究主题  研究现状

  《物理评论 物理教育研究》(《PhysicalReview

PhysicsEducationResearch》,PRPER)是美国唯一

以物理教育研究(PER)人员为主要读者的期刊,是

国际上最具代表性的物理教育研究期刊.本文以

PRPER在2005-2019年发表的685篇论文为研究

资料,采用内容分析法对国际物理教育研究进行系

统分析,以期对国内物理教育研究有所启示.

1 研究设计

1.1 研究方法

本研究遵循内容分析法的研究过程,在通读

685篇文献的摘要和浏览全文的基础上,建立分析

变量框架,将标题、作者、发表年份、研究主题、学科

领域进行归类编码,最终以图表的形式展示数据

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

.

度进行了再研究,我想同学们不仅对两个公式的认

识更深刻了,而且也认识到了理论与实验相统一的

重要性.物理学向来追求理论与实验的相互印证、相

互解释和相互融合.正如诺贝尔物理学奖获得者密

立根的名言:“科学靠两条腿走路,一是理论,一是实

验.有时一条腿走在前面,有时另一条腿走在前面,

但只有使用两条腿,才能前进.”精练的总结、幽长

的回味.

5 一节“有惑”的课 ——— 引发问题产生 诱发问题

探索

  笔者心中的好课肯定得“有惑”.“有惑”是指要

有疑惑,要有还没弄清楚的问题.笔者心中的一节好

课,应该是学生带着疑惑的问题而来,经过课堂的深

度教学,有效解决了这些疑惑,同时还能启发学生再

带着新的疑惑离开课堂,让这些新的疑惑变成浓浓

的好奇,激发学生新的自主学习和探索.

本节课最后的结语是:通过本节课,同学们确认

了小车这样的运动的确可视为匀变速直线运动.同

学们难道不好奇:为什么小车的运动是匀变速直线

运动呢? 匀变速直线运动产生的本质条件是什么

呢? 要不要再思考探索一下?

长此下去,学生的深度思考和深度追问自然成

为习惯,而良好的思维习惯则是成就高阶思维品质

的关键.
物理教师应当秉承的理念:为思维而教! 为高

阶思维而教!
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