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摘 要:将传统学习环节依据布鲁姆教育目标分类学划分层级,以“圆周运动”模型建构为载体,研究如何从传

授知识为主的传统课程过渡到以知识育人的课程改革,培养学生的建模能力.以模型建构教学为例开展深度学习教

学设计,实现从浅层学习到深度学习的跨越.
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  深度学习是在教师的引领下,学生围绕具有挑

战性的学习主题,全身心积极参与,体验成功,获得

发展的有意义的学习过程[1~4].《普通高中物理课程

标准》(2017年版)将学业质量水平划分为5个水

平,将知识考查划分为一个由浅到深的过程,这对于

学生学习能力的要求也是由浅到深的.其实,早在

1956年布鲁姆在《教育目标分类学》里关于“认知领

域目标”的探讨中,对认识目标的维度划分就蕴含

了深度学习的思想,布鲁姆从学习目标层面对学习

层次进行了划分,将学习过程中学生掌握程度的深

浅作为划分学习层次的主要依据[5].如表1所示.
表1 布鲁姆教育目标分类

教育目标分类 学习层次划分 主要特征

了解

理解

应用

浅层学习

 简单提取、机械记忆

符号表征或浅层了解逻

辑背景等低阶思维活动

分析

综合

评价

深层学习

理性思辨

创造性思维

问题解决

  除此之外他们针对学习动机、策略、投入程度、

思维层次和迁移能力等开展了研究.国内研究起步

较晚,黎加厚教授在《促进学生深度学习》探讨深度

教学的理论如何以能力为导向[6].2011年以后,为

了满足课程改革持续深入的需要,田慧生带领团队

针对深度学习展开研究[7].艾根(Egan.K)针对深

度学习应该采取的基本原则和实现的途径进行了思

考,就深度学习促进学生发展和教师发展进行了实

验论证[8].从知识论的角度出发,针对深度学习的

“深度”(depth)进行了解释.提出知识学习的充分

广度、充分深度、充分关联度3个基本标准,便于教

育工作者对深度学习和浅层学习进行区分[8,9].
本文选择以“圆周运动”模型建构进行探讨,模

型建构过程包涵情境抽象、模型建立、模型验证、模

型重构、模型应用、模型迁移、模型评价等一个完整

的过程.物理知识的学习通过模型建构的方式进行

学习,从物理情境抽象到物理模型的形成,对物理模

型进行验证与重构的浅层学习,到对知识(物理模

型)的应用、迁移和评价的深层学习.

1 基于新课标的教材分析

普通高中物理课程标准(2017年版)对于“圆周

运动”提出的要求是“会用线速度、角速度、周期描

述匀速圆周运动.知道匀速圆周运动向心加速度的

大小和方向.通过实验,探究并了解匀速圆周运动向

心力大小与半径、角速度、质量的关系.能用牛顿第

二定律分析匀速圆周运动的向心力[10].”在教师的

引导下,通过预设的物理情境感知生活中圆周运动

的普遍性,组织学生结合具体事例概括圆周运动的
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特点,描述圆周运动.再根据牛顿第二定律,建立向

心力的方向和表达式.最终,以生活中更为常见的变

速圆周运动、一般曲线运动,教材简单介绍了研究的

方法,由特殊到一般,层层递进.

2 基于模型建构的教学过程设计

2.1 从了解身边的圆周运动开始

举例生活中几种学生熟悉的运动画面,如游乐

场里面的摩天轮、缓慢转动的风力发电机扇叶、杂技

演员手中旋转的篮球,被绳子拉着的小球在竖直平

面内运动.

2.2 结合物理情境抽象出圆周运动特点

巧妙的问题链设计,有助于模型建构教学过程

中对教学方向的把控,同时问题链可以引导学生开

始对圆周运动特点进行概括.
问题1:日常生活中还有这样的运动吗?

依据学生列举的一些生产和生活中的圆周运动

实例.例如公园里摩天大轮的运动、缓慢转动的风力

发电机扇叶、杂技演员手中旋转的篮球等.
问题2:上述几种运动存在什么共同特点?

问题3:做圆周运动的物体上的质点,不同位置

运动情况不同,该如何描述呢?

以生活中物理情境与演示实验开始探究,引导

学生对做“圆周运动”物体的运动的轨迹开始分析,

做到理论与生活实践相结合,激发学生的求知欲望.
问题4:是否可以通过“速度”来描述圆周运动

的快慢?

问题5:做圆周运动的物体上的质点不同位置

运动快慢不同,该怎么描述?

问题6:除了比较“速度”还有什么方法可以比

较圆周运动的快慢?

在问题的引导下学生根据自身的经验,经过交

流讨论,大致可形成以下4种方法.
方法1:比较物体在相同时间内通过的圆弧

长短.
问题设计的意图在于引导学生分组讨论、探究,

学生可以利用简单的直尺和笔绘制不同位置质点运

动的轨迹 ——— 圆弧长度.对弧长大小进行比较,引

导学生得出线速度的概念.

方法2:比较物体在相同时间内半径转过的

角度.
演示不同速度转动的物体相同时间转过的角

度,通过演示实验与学生记住思考,最终得出角速度

的概念.

图1 线速度与角速度之间的关系

方法3:比较物体转过一圈所用时间;

方法4:比较物体在一段时间内转过的圈数.
利用方法3和方法4引出描述圆周运动快慢的

两个物理量:周期和转速.

2.3 依据新知识建立“圆周运动”模型

问题7:如图2所示,在松木板上用图钉固定细

线的一端,另一端系个铁球.给铁球一个初速度,使

其做圆周运动,为什么小球会慢慢停下来? 在什么

情形下,小球的转动可视为匀速圆周运动?

图2 铁球在细线牵引下做圆周运动

问题8:能否对做匀速圆周运动的小球进行受

力分析?

学生:小球受重力、支持力还有细线拉力的作

用.重力和支持力抵消,因此,拉力就是小球受到的

合力,沿半径指向圆心.

图3 小球受力分析

问题9:能否根据牛顿运动第二定律F=ma分

析匀速圆周运动的向心加速度?

2.4 探究向心加速度大小的表达式

帮助学生回顾向心加速度的定义式:从 Δv
入手.
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图4 质点从A 到B 的速度变化量

在图4中,vA 和vB 是在时间间隔Δt前后的速

度,为了求出两者之差Δv=vB-vA,我们移动vA,将

vA,vB 共起点.由加速度定义式可知只有当Δt极小

时Δv
Δt

才能表示物体的加速度,也就是A和B 两点接

近时.找出三角形中物理量的关系就能求得Δv.

推导过程:已知a=ΔvΔt
,(Δt→0)

Δv=vB -vA,且vB =vA =v

Δt→0时Δθ→0,可以得到Δv=vΔθ.

代入a=ΔvΔt
得

a=vΔθΔt  
(Δt→0)  a=vω

由此学生建构匀速圆周运动向心加速度模型

an=v2
r  an=ω2r  an=4π

2

T2r

2.5 圆周运动模型的检验

【例题】如图5所示是一台参加自行车拉力赛的

参赛车图片,已知与脚踏板链接的传动齿轮半径大

小0.2m,后轮齿轮半径大小为0.1m,后轮直径为

0.5m.求:当自行车想以5m·s-1的速度行驶时,传

动齿轮的转动速度为多少? 如果后齿轮直径可以调

节,不改变传动齿轮速度的前提下为了在平直路段

超越前方对手,该怎么调节齿轮?

图5 自行车图片

这是对学生关于“圆周运动”模型内物理量关

系的考查,不仅考查v=ωr知识点,更考查学生能否

简化自行车结构建立起同轴转动与“皮带”模型,考

查学生对于圆周运动模型的迁移与应用模型进行评

价的能力,是对“圆周运动”模型的综合考查.
学生应建立起这样的物理模型,如图6所示.

图6 简化后的自行车模型

(1)对问题进行分析:可知A 和B 间具有相同

的线速度vA =vB,B和C 间具有相同的角速度ωB =

ωC,接着根据v=ωr进行计算.得出

vA =0.5m·s-1

为了在平直路段超越前方对手,就需要增大速

度,在不改变传动齿轮速度的前提下,应该减小后齿

轮的直径.

2.6 圆周运动模型迁移与评价

如图7所示,在圆锥摆中,向心力Fn 与细线拉

力T、圆锥半顶角θ之间满足什么数学关系?

图7 不同夹角下的受力情况

在传统教学中学生对于知识学习普遍存在“接

受—理解—巩固—解题”的现象,转变为“参与—

体验—内化—外延”的学习模式,圆周运动模型的

深度学习过程包涵情境抽象、模型建立、模型验证、
—56—

2022年第8期               物理通报               中学物理教学



模型重构、模型应用、模型迁移、模型评价等一个完

整的过程.模型建构过程中我们需要学生应用认知

领域、人际领域、个人领域的能力进行物理模型的建

构.在认知领域方面我们需要从知识掌握与问题理

解、批判性思维、问题解决能力去进行模型建构;在

人际领域方面我们需要从合作能力和交流表达能力

辅助团队开展工作;在个人领域方面我们需要从学

习心态和学会学习能力帮助学生进行深度学习.物

理知识的学习通过模型建构的方式进行学习,从物

理情境抽象到物理模型的形成,对物理模型进行验

证与重构的浅层学习,到对知识(物理模型)的应

用、迁移和评价的深度学习.如图8所示.

图8 模型建构一般过程

3 基于模型建构的深度学习的教学反思

物理是以实验为基础的学科,模型被视为是对

真实世界的表征,建模是建构或修改模型的动态过

程[11].建模教学是教师引导学生从复杂的现象中,

抽取出能描绘该现象的元素或参数,并找出这些元

素或参数之间的正确关系,建构足以正确描述、解释

该现象的模型的过程[12].学生掌握物理模型相较于

科学家建立模型的过程相对简单,建模教学过程中,

学生以探究的形式展开,对物理情境进行抽象处理,

提出猜想和假设、进行验证与重构从而获得物理模

型.学生经历模型建构的过程存在以下好处:从知识

获得角度来看,自主建构的知识容易与学生的认知

发展相符合,容易顺应与平衡.其次,模型建构过程

是将学生原有认知中的概念与经验相结合,获得新

知识的过程,这一过程可以加深学生对知识间逻辑

关系的认识;从知识育人角度来看,模型建构过程是

在激发学生直接经验与原有知识的基础上,引导学

生概括物理情境的主要特征与内在规律的过程,需

要学生应用知识解决问题,获得新知识促进学生思

维发展的一个过程,是学生作为主体参与课堂教学

获得寻求思维发展的过程.

3.1 圆周运动哪里来 ——— 突出物理情境

物理问题情境是教师将学生置于探索未知物理

原理的教学环境,使学生经历激疑、生疑、释疑和明

了的过程,是学生在提出问题、思考问题和解决问题

的动态过程中主动参与物理学习引发积极思维与物

理能力培养的环境.通过物理情境向学生传达圆周

运动的普遍性,突出研究圆周运动建构圆周运动模

型的价值.

3.2 圆周运动的特点 ——— 突出情境抽象

物理情境创设后,如何从情境中提取有用信息,

确定影响因素是模型建构教学的进一步需求.学生

根据情境分析出主要因素和次要因素就显得尤为重

要,情境抽象能力是对学生观察能力、概括、总结能

力的一种培养和锻炼,是对学生以后面对类似问题

时如何快速提炼主体因素的能力的养成.

3.3 理想的匀速圆周运动哪里来 ——— 突出模型

建构

物理建模就是依据已有知识经验,对一类问题

构建问题背景图景,并用物理模型解释和预测现象

的科学思维能力的科学实践活动[13].在新课导入环

节,创设的物理情境都是生活中的圆周运动,如何从

生活中的圆周运动到匀速圆周运动? 学生们可以从

自由落体运动模型建构的经验中得到启发,运用理

想化的方法,忽略阻力对圆周运动的影响,将物体抽

象为质点,即可构建出理想的匀速圆周运动模型.还

可以采用类比联想、等效替代、假设验证等方法构建

圆周运动模型.
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3.4 圆周运动规律的推导 ——— 突出模型验证与

重构

学生可以在一定的物理情境基础上提出某些定

性的观点,对于讲究描述物体间相互关系来说,简单

的定性描述显得单薄.需要在物理情境与物理规律

之间形成清楚地逻辑关系,对直接经验、物理规律、

元认知规律经过递进推理,最终达到清楚的认知.以

模型建构为载体经历“定性 → 半定量 → 定量”的

过程.

3.5 圆周运动模型的应用、迁移与评价 ——— 突出

由浅层学习迈向深度学习

模型建构过程中的浅层学习是知识性学习的结

束阶段,却是学生科学思维发展的开始阶段,模型建

构从浅层学习走向深度学习应该体现知识育人的价

值.对科学思维能力进行综合性和针对性培养.以模

型建构过程为例,模型建立并经过验证,是传统课堂

教学目标达成的标志,传统课堂对于学生能力的发

展却并不重视,这与国家提倡的立德树人根本任务

相违背.因此,进行深度学习也是模型建构从浅层学

习走向深度学习的必然趋势.模型应用对学生抽象

和概括能力有着很好的促进作用,对于学生应用知

识解决生活实际问题起到促进作用,真正意义上做

到以知识育人.
物理模型的应用作为深度学习的开端(模型应

用不是简单地习题训练),模型应用是将物理模型应

用于解决生活实际问题,对相对应的生活情境进行

解释和预测,物理模型向生活和其他学科进行迁移,

最后应用知识进行评价,培养学生的科学思维和创

新精神.最后达到学以致用的作用,课堂教学在这里

应该说是结束了,但是学生的思维发展却依旧没有

停止,教师应该积极鼓励学生在安全前提下进行生

活中物理的探索.科学探究不应该只是课堂中的一

个环节,应该从学校走入社会,在整个模型建构教学

中鼓励学生自主科学地进行探究,这是为了培养学

生实事求是,热爱科学的科学态度与责任.

4 结论

深度学习能力的培养可以渗透到教学的每一个

环节,教学过程中积极引导学生主动参与模型构建,

不仅可以深化学生对知识的掌握,还可以锻炼学生

的科学思维能力,提高学生分析问题和解决问题的

能力,促进学科核心素养的发展.模型是物理学习的

有力工具,也是物理课堂教学中帮助学生理解复杂

物理知识的有效手段,针对模型建构的深度学习策

略,不仅可以促进课堂教学目标的达成,完成基础教

育阶段学生知识的传授.更应该实现新课程观下以

知识育人的深层次目标,通过模型建构促进学生由

浅层学习迈向深度学习,培养具有科学思维能力的

创新型人才.
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PracticeandExplorationonIdeologicalandPoliticalEducationof
CurriculumTeachinginUniversityPhysicsExperiment

LuoYanwei WangJuntao
(CollegeofScience,HenanUniversityofTechnology,Zhengzhou,Henan 450001)

Abstract:GeneralSecretaryXiJinpingdeliveredanimportantspeechattheNationalConferenceonideological

andPoliticalWorkinCollegesandUniversities,andproposedthat"Wemustadheretothecentrallinkofmorality

andcultivatingpeople,andimplementideologicalandpoliticalworkthroughoutthewholeprocessofeducationand

teaching,soastorealizethewholeprocessofeducatingpeopleandall-roundeducation.Variouscoursesand

ideologicalandpoliticaltheorycoursesgointhesamedirection,formingasynergisticeffect."Asapublicbasic

coursethatbenefitsmorestudents,collegephysicsexperimentshaveuniqueadvantagesinintegratingideological

andpoliticaleducationintoresearchandpractice.Thisarticlestartsfromtheideologicalandpoliticalteachingof

collegephysicsexperimentcourses,analyzesthefeasibilitydesignofcarryingouttheideologicalandpolitical

educationinthesamedirection,andexplorestheorganicintegrationpathandmethodofideologicalandpolitical

elementswithspecificteachingpractice.

Keywords:collegephysicsexperimentcourse;theideologicalandpoliticaleducation;teachingp
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HighSchoolPhysicsDeepLearningBasedon
CircularMotion ModelConstruction

MaoNing WuFeng HuiZhixin FengGuolin
(SchoolofPhysicsandElectronicInformationEngineering,NingxiaTeachersUniversity,Guyuan,Ningxia 756000)

Abstract:Thetraditionallearninglinksaredividedintolevelsaccordingto Bloom′seducationalgoal

taxonomy,andthe"circularmotion"modelisusedasthecarriertostudyhowtotransitionfromthetraditional

curriculumthatmainlyimpartsknowledgetothecurriculumreformofeducatingpeoplewithknowledge,and

cultivatestudents′modelingability.Takingmodelconstructionteachingasanexampletocarryoutdeeplearning

teachingdesign,torealizetheleapfromshallowlearningtodeeplearning.

Keywords:circularmotion;modelbuilding;highschoolphysics;deeplearning
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