
问题式教学下的深度学习

——— 以飞船“日全食”过程为例

王良翼  林绍乾

(成都市树德中学  四川 成都  610031)

罗 攀

(攀枝花市第七高级中学校  四川 攀枝花  617005)

杨正宇

(成都市石室中学  四川 成都  610052)

(收稿日期:2022 07 11)

摘 要:引导学生对飞船“日全食”模型提出新问题,重新构建新的飞船“日全食”模型,并在不同情境下给出不

同的表达式,并对结果进行讨论,得出不同结果之间的联系.学生通过对模型的深度学习,提出新问题,完善模型条

件,解决问题,从而提高学生的综合分析能力.
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  在物理教学过程中,教师引导学生深度学习,

启发学生面对问题,解决问题,对结果进行讨论,再

次提出问题,并尝试解决问题.通过问题式教学,促

进学生打破定势思维,掌握批判性的科学思维方法,

培养探究和解决问题的能力,增强创新意识,为学生

的终身发展奠定坚实的基础.本文对飞船“日全食”

时间分析讨论,对原题理想模型和实际模型对比,引

导学生提出新的问题,并重新构建模型得出新的“日

全食”时间,并比较实际模型“日全食”时间和理想

模型“日全食”时间的区别和联系.对于如何引导学

生深度思考学习,给出问题式教学的具体分析过程.

1 对“日全食”模型进行质疑创新 对问题提出新

的思考与问题

物理学家爱因斯坦曾经说过:“提出一个问题往

往比解决一个问题更重要.”[1]学生提出问题,需要

创造力和想象力,面对新的模型,教师应该引导学生

思考模型条件,鼓励提出新问题,并尝试改进模型并

解决问题.
本文以浙江物理高考题为例进行问题式教学下

的深度学习.

【例题】宇宙飞船以周期为T 绕地球做圆周运

动时,由于地球遮挡阳光,会经历“日全食”过程,如

图1所示.已知地球的半径为R,地球质量为 M,引

力常量为G,地球自转周期为T0,太阳光可看作平

行光,宇航员在A 点测出地球的张角为α,飞船每次

“日全食”过程的时间为多少?

图1 飞船运动示意图

解析:宇宙飞船绕地球做匀速圆周运动,当飞船

进入地球的影子后出现“日全食”,直到离开阴影后

“日全食”结束,所以只需要算出飞船在阴影里转动

的角度,即可求出发生一次“日全食”的时间.
考虑太阳光为平行光线,不考虑地球的公转,如

图2所示,由几何关系,飞船从A1 运动到A2 的过

程,没有被太阳光照射到,这个过程即为飞船的“日
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全食”过程.每次飞船“日全食”过程的时间内,飞船

转过的角度为α,α=2θ,经历的时间为t,角度与时间

满足关系

t
T =α

2π=2θ2π
(1)

解得时间

t=θ
πT (2)

图2 飞船“日全食”示意图

分析:部分学生将本题模型和太阳系行星运动

模型进行对比,对飞船“日全食”过程的模型构建提

出质疑,认为“太阳光为平行光”的条件太理想化,

应该考虑真实的太阳辐射光模型.在教学过程中,引

导学生对构建模型的方式提出新的思考,地球的自

转对时间有无影响? 地球公转对时间有无影响?

2 对“日全食”模型修正 进行深度思考学习

教学过程中,激励学生提出并解决问题,随着学

生对飞船“日全食”模型的深入思考,学生对模型构

建提出很多新的问题,为解决新问题,需要引入新的

“日全食”模型.

2.1 地球自转对飞船“日全食”的影响

思考与问题1:地球自转对飞船“日全食”时间

是不是有影响? 发生“日全食”是以什么为参考系

观察的?

传统的日全食过程,是在地球上的部分地点太

阳光被月亮全部遮住的天文现象,是人在月亮的阴

影区域,参考系是地球上的部分区域.但是本题中,

飞船“日全食”过程是,飞船在地球的阴影区域,参

考系可以是飞船,也可以是地球.如果飞船“日全食”

过程的参考系是地球某区域,飞船经历“日全食”时

间不一样.如图3所示,考虑太阳光为平行光线,不

考虑地球的公转,地球上C 点的人看到飞船“日全

食”过程是飞船经过A1AA2 区域,但是地球上B 点

的人看到飞船“日全食”过程是飞船经过A1AB2 区

域,所以,地球上B点和C点的人看到“日全食”时间

是不一样的,同时地球的自转对飞船“日全食”时间

也有一定的影响.但是,如果参考系为飞船,太阳光

为平行光线,不考虑地球公转情况,地球的自转对飞

船的“日全食”时间没有影响.

图3 地球上不同地点观测飞船“日全食”示意图

2.2 太阳光为平行光线 考虑地球公转下的飞船

“日全食”模型

思考与问题2:飞船“日全食”过程中,地球是围

绕太阳转动的,地球相对太阳的方位会改变,所以构

建模型时,如果考虑地球绕太阳公转的情况,“日全

食”的时间表达式会不会改变? 不考虑地球公转的

条件是什么?

地球绕太阳做匀速圆周运动,地球公转周期为

T′,如图4所示,地球绕太阳逆时针转动,飞船绕地

球逆时针转动,飞船从A1 点进入地球遮光区域,从

A3 点离开遮光区域,“日全食”经历时间为t,在此

“日全食”过程中,地球相对太阳转过角度γ.对于地

球而言,由角度和周期的关系

γ
2π=t

T′
(3)

由几何关系,飞船相对“日全食”初始状态,转过的

角度为2θ+γ,由角度和周期的关系

2θ+γ
2π =t

T
(4)

其中θ为飞船对地球的半张角

sinθ=R
r

(5)

联立式(3)、(4),可得
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t= TT′θ
π(T′-T)

(6)

图4 太阳光为平行光线,考虑地球公转下的飞船“日全食”模型

不考虑地球公转和考虑地球公转,飞船“日全

食”时间表达式有所差异,但是两者有无联系呢?

地球公转周期T′=3.16×107s[2],飞船贴地飞行,

运行周期85min,飞船运行轨道半径越大,飞船运

行周期T越大,但是就实际情况而言,飞船运行周期

T 远远小于地球公转周期T′,即T
T′→0

,飞船“日全

食”时间

t= TT′θ
π(T′-T)=

Tθ
π(1-T

T′
)
=θ
πT

这就是不考虑地球公转的结果.
2.3 太阳光为发散光线 考虑地球公转下的飞船

“日全食”模型

思考与问题3:飞船“日全食”过程中,太阳光是

辐射光源,不是严格意义上的平行光线,所以构建模

型时,如果考虑太阳光线是辐射光线,“日全食”的

时间表达式应该如何修正? 太阳光线看作平行光线

的条件是什么?

太阳对地球的张角为2β,地球公转周期为T′,
如图5所示,地球绕太阳逆时针转动,飞船绕地球逆

时针转动,飞船从B1 点进入地球遮光区域,从B3 点

离开遮光区域,“日全食”经历时间为t′,在此“日全

食”过程中,地球相对太阳转过角度γ′,对于地球而

言,由角度和周期的关系

γ′
2π=t′

T′
(7)

由几何关系,飞船相对“日全食”初始状态,转
过的角度为2θ+2β+γ′,由角度和周期的关系

2θ+2β+γ′
2π =t

T
(8)

地球到太阳的距离为r′,β为太阳对地球的半

张角

sinβ=R
r′

(9)

联立式(7)、(8),可得

t′=TT′(θ+β)
π(T′-T)

(10)

图5 太阳光为发散光线,考虑地球公转下的飞船“日全食”模型

此种情况的结果,和前面的表达式有什么联系

呢? 太阳中心到地球中心的距离为

r′=1.5×1011m
地球半径为[3]

R=6400km

β=arcsinR
r =arcsin4.2×10-5

β非常小,太阳光可以由发散光源看成平行光线,即

β=0,飞船“日全食”时间变为

t′= TT′θ
π(T′-T)

这就是只考虑地球公转的结果.飞船运行周期T 远

远小于地球公转周期T′,即T
T′→0

,飞船“日全食”

时间

t= TT′θ
π(T′-T)=

Tθ
π(1-T

T′
)
=θ
πT

这就是太阳光为平行光,不考虑地球公转的情况.

3 总结

问题式教学能很好地引导学生深度思考学习.
在教学中,教师引导学生以开放的心态面对问题,提
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出更多的新问题,尝试解决问题,在此过程中,教师

做到有效教学,学生直击问题本质,师生共同深度学

习,从而激发学生学习科学的兴趣,培养实事求是的

科学态度,形成正确的价值观,为学生的终身发展奠

定坚实的基础.
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由例题可以看出,按照以上要求规范制作错题

本看似“繁琐”,其实恰恰体现了规范制作错题本的

特点:学生不是机械抄写教师板书或者资料答案,是

开展深度学习、理解内化知识点后再加工、再输出的

成果体现,培养了学生的自主学习能力和物理学科

核心素养,激发了学生学习物理的成就感.

4 总结

综上所述,规范制作物理错题本可以帮助学生

快速突破教学重难点,培养学生物理核心素养和优

良的学习品质,是一种遵循学习本质、体现高中物理

课程特色的优秀学习方法.学生做错的习题、做错的

原因是因人而异,制作的错题本的内容必然是个性

化的.物理教师在检查学生错题本的过程中应该注

意从个性化案例中发现和总结共性化的问题,如班

级学生掌握规范制作错题本的程度、错误率较高的

知识点等等,及时调整教学内容帮助学生突破重难

点,让学生体会到规范制作错题本后取得进步的成

功喜悦,增强学生学习物理的动力和积极性.
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