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摘 要:物理课堂教学的核心是提升学生物理学科核心素养.为此,将学生由浅层学习引向深度学习是关键.浅

层学习只停留在知识表面,而深度学习是透过知识表层,能灵活应用知识解决问题的认知策略.呈现知识导图,有利

于学生深入理解物理概念和规律的内涵与外延,有利于学生对知识的整合与建构,让深度学习成为可能;引导学生

从多角度解决问题,并通过习题变式,使深度学习能够进行;建立一个目标明确、主体多元、方法多样、结果和过程并

重的评价体系,让深度学习能够延续.
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  教育部制定的《普通高中物理课程标准》(2017
年版)明确指出,高中物理旨在落实立德树人根本

任务,进一步提升学生的物理学科核心素养,为学生

的终身发展奠定基础,促进人类科学事业的传承与

社会的发展.物理学科核心素养包括物理观念、科学

思维、科学探究、科学态度与责任4个方面.为了提

升物理学科核心素养,必须将学生由浅层学习引向

深度学习.高中物理深度学习就是对物理概念或规

律进行深入探究,透过知识表层,达到知识的迁移与

灵活应用,并能创造性解决问题的认知策略.本文以

牛顿第二定律的应用为例,谈谈如何促进学生深度

学习,达到提升物理学科核心素养的目标.

1 呈现知识导图 让深度学习成为可能

利用知识导图有利于学生深入理解物理概念和

规律的内涵与外延,有利于学生对知识的整合与建

构,为深度学习奠定基础.牛顿第二定律是动力学的

核心规律,其知识导图如图1所示.

图1 牛顿第二定律知识导图

  

2 精选典型例题 使深度学习能够进行

物理学科核心素养离不开物理知识,但单纯的

知识不等于素养.只有从物理学视角在具体情境中

应用知识解决实际问题所形成的物理观念、科学态

度、科学思维等,才是物理学科核心素养.因此,创设

问题情境,精选典型例题尤为重要;只有这样,深度
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学习才能得以进行,核心素养才能得以提升.

2.1 立足基础 多角度探究方法

选择有一定模型,并能从多角度解决的典型例

题,能有效促进学生对物理概念或规律的深度学习,

有利于物理知识的建构和学科核心素养的培养.
【例1】如图2所示,质量为M,倾角为θ的粗糙

斜面放在水平地面上,质量为m 的物块沿斜面匀速

下滑,现给物块施加一个方向沿斜面向下的推力F,

使其加速下滑,在此过程中,斜面保持静止,求地面

对斜面体的摩擦力.

图2 例1题图

解法1:(隔离法、分解法)对物块,在未施加力

F 时,受力分析如图3所示,物块沿斜面匀速下滑,

则有

f1=mgsinθ  N1=mgcosθ

图3 例1解法1物块受力分析

施加力F后,N1 和f1 均无变化,设地面对斜面

体的摩擦力为f2,斜面体的受力如图4所示,其中

图4 例1解法1斜面体受力分析

N′1=N1=mgcosθ

f′1=f1=mgsinθ
在水平方向上有

f2+N′1sinθ=f′1cosθ

f2=f′1cosθ-N′1sinθ=

mgsinθcosθ-mgcosθsinθ=0
即地面对斜面体的摩擦力为零.

解法2:(隔离法、合成法)在未施加F 时,物块

沿斜面匀速下滑,则N1 与f1 的合力大小等于mg,

方向与mg的方向相反,竖直向上,如图5所示.对物

块施加力F后,物块对斜面体的作用力不变.物块对

斜面体的摩擦力f′1和压力N′1的合力竖直向下,大小

等于mg,斜面体在水平方向不受其他力作用,没有

水平运动的趋势,也就是地面对斜面体的摩擦力为

零.

图5 例1解法2受力分析

解法3:(整体法)以整体为对象,设地面对斜面

体的摩擦力为f,受力分析如图6所示.

图6 例1解法3受力分析

力F 使物块产生的加速度a=F
m.将加速度沿

水平和竖直方向分解,如图7所示.

图7 例1解法3加速度分解

因此,水平方向和竖直方向的加速度分别为

a1=acosθ=F
mcosθ
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和

a2=asinθ=F
msinθ

对整体,在水平方向上,根据牛顿第二定律可得

Fcosθ-f=ma1

f=Fcosθ-ma1=

Fcosθ-m×F
mcosθ=0

以上3种解法从不同角度入手,达到巩固、深

化、活化牛顿第二定律的目的,使定律在头脑中得到

提炼与升华,有效培养了学生思维的灵活性和广阔

性.

2.2 循序渐进 批判性选择策略

对原题中条件做稍微的变化,可延伸出更多相

似或相关的新问题,不仅能迁移、巩固之前所学习的

解题思路与方法,而且有利于培养学生的质疑创新

能力.
【变式1】在例1中,若对物块施加的力F,方向

改为竖直向下,其余条件不变,求地面对斜面体的摩

擦力.
同样可以用例1中的3种方法求解,比较容易

得到地面对斜面体的摩擦力为零,在此不再赘述.然

而对这3种解法进行比较会发现,在不涉及系统内

力的情况下,选择整体法会快捷一些.
【变式2】在例1中,若对物块施加的力F,方向

改为与斜面成α角斜向上,如图8所示,给物块一个

初速度,仍使它沿斜面下滑,其余条件不变,求地面

对斜面体的摩擦力.

图8 变式2题图

定性判断:在不施加力时,物块沿斜面匀速下

滑,物块对斜面体的压力和摩擦力的合力竖直向下,

在物块上施加力后,物块对斜面体的压力发生变

化,只要物块能沿斜面下滑,摩擦力也发生同比例的

变大或变小,压力和摩擦力的合力还是竖直向下,地

面对斜面体的支持力竖直向上,斜面体在水平方向

不受力,所以地面对斜面体的摩擦力为零.
这种方法简单快捷,然而部分学生对此不甚理

解,质疑结论,教师还应引导学生从定量计算的角度

进行分析,真正让学生心服口服,发展学生批判性思

维,培养科学的推理能力.
定量计算:对物块,在未施加力F 时,物块沿斜

面匀速下滑,则有

mgsinθ=μmgcosθ
施加力F 后受力分析如图9所示,以沿斜面向上为

正方向,根据牛顿第二定律,沿斜面方向有

Fcosα+f1-mgsinθ=ma
其中

f1=μ mgcosθ-Fsin( )α
联立以上各式解得

a=Fcosα-μFsinα
m

图9 定量计算物块受力分析

将加速度a沿水平方向和竖直方向分解如图10
所示,以整体为对象,设地面对斜面体的摩擦力为

f2,受力分析如图11所示,根据牛顿第二定律有

图10 定量计算加速度分解

图11 定量计算整体受力分析
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Fcosθ+( )α -f2=macosθ

f2=Fcosθ+( )α -macosθ=

Fcosθ+( )α +μFsinαcosθ-Fcosαcosθ=

Fcosθ+( )α +Fsinαsinθ-Fcosαcosθ=0

3 反思提升 创造性解决问题

【变式3】如图12所示,质量为M,倾角为θ的粗

糙斜面放在水平地面上,质量为m 的物块沿斜面以

加速度a 加速下滑,斜面保持静止,求地面对斜面体

的支持力和摩擦力.

图12 变式3题图

错解:将加速度a沿水平方向和竖直方向分解

如图13所示,以整体为对象,受力分析如图14所

示,在水平方向上,根据牛顿第二定律有:地面对斜

面体的摩擦力

f=(M+m)acosθ

图13 变式3加速度分解

图14 变式3整体受力分析

当学生这样解时,应当引导他们深度思考:加速

度a是整体的加速度,还是物块个体的加速度呢?

如果是物块的加速度能用到整体上吗?

正解:错解中的加速度分解和受力分析是正确

的,在水平方向上,根据牛顿第二定律有

f=macosθ

在竖直方向上,根据牛顿第二定律有

M+( )m g-N=masinθ

N= M+( )m g-masinθ
应用牛顿第二定律解决问题时加速度“张冠李

戴”是学生经常犯的错误,问题解决后要求学生对

解题思路与方法进行归纳、总结、反思,并将相似或

相同类型的试题进行比较,如例1与变式3,在例1
中,在没有外力F时物块匀速下滑,当受到外力F后

沿斜面以加速度a下滑;在变式3中,物块自身以加

速度a加速下滑,二者存在本质区别.只有通过对比

分析、反思提升,才能达到创造性解决问题的目标,

物理学科核心素养才能得以发展.
【例2】如图15所示,在装有密度为ρ0 液体的容

器中,有一个密度为ρ1 的小球,在小球加速上浮的

过程中,桌面受到的压力为N,已知ρ0 >ρ1,液体及

容器的总重为G0,小球重为G1,则有(  )

A.N >G0+G1

B.N <G0+G1

C.N=G0+G1  

D.无法确定

图15 例2题图

解析:(1)定性判断.小球加速上浮的过程,处

于超重状态,有相同体积的液体加速下沉,处于失重

状态,由于ρ0 >ρ1,失重产生的效果强于超重产生

的效果,故选B.
(2)定量计算.设小球上浮的加速度为a,与小

球相同体积的液体以加速度a下沉,以整体为对象,

以向上为正,根据牛顿第二定律有

N- G0+G( )1 =G1

g
a- G1

gρ1
ρ0a

N=G0+G1+G1a
g
1-ρ0

ρ
æ

è
ç

ö

ø
÷

1

因为

ρ0 >ρ1
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所以

N <G0+G1

4 完善评价体系 让深度学习能够延续

评价具有导向功能,为了促进学生深度学习,提

升学生物理学科核心素养,要创建一个目标明确、主

体多元、方法多样、结果和过程并重的物理课程评价

体系.
首先,评价指向学生的物理学科核心素养.如牛

顿第二定律应用,根据学生问题解决的实际情况,从

物理学科核心素养的角度评价学生学习的态度和效

果、思维品质以及交流与反思的能力等,制成“教师

观测量表”.
其次,除了教师的评价外,也要重视学生的自评

(自我检查清单)和互评,学生自评有利于自我激励

和调节,关注学生个性差异,关注从不同角度、创造

性解决问题的思路与方法,培养学生自我监控和自

我管理的能力,很好地解决了教师观测不到位的问

题;学生互评关注同学的优点和长处,相互取长补

短,达到共同发展的目标.
再次,评价要重视学生学习和发展的发展性评

价,不仅对问题解决所获得的结果进行评价,而且重

视对得出结论的过程进行评价.即使学生得出的结

论是错误的,也要对其思维过程进行准确、合理的评

价,通过师生间的互动、引导,让学生在学习中不断

转变和得到发展.如变式3中的错解,虽然结果是错

误的,但是在问题解决过程中有几点值得肯定:用整

体法对整体进行受力分析;将加速度沿水平方向和

竖直方向进行分解,在水平方向上根据牛顿第二定

律列式.同时,引导学生分析产生错误的原因,再次

解决,教师再度评价.
最后,不同层次的学生应具有不同的评价标准,

让不同水平的学生都能进行深度学习,得到发展.通

过及时、准确、持续的评价将学生引向深度学习.
深度学习解决了物理“听得懂不会做”的问题,

培养了学生批判性思维、创造性思维和反思能力,是

高效提升学生物理学科核心素养的认知策略.
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Promotein depthStudyEnhanceCoreAccomplishment

ZhangWeihui
(No.1MiddleSchoolofZherongCounty,Ningde,Fujian 355300)

Abstract:Thecoreofphysicsclassroomteachingistopromotestudents′coreaccomplishmentofphysics

subject.Therefore,thekeyistoleadthestudentsfromshallowlearningtodeeplearning.Shallowlearningonly

staysonthesurfaceofknowledge,anddeeplearningisacognitivestrategythatcanapplyknowledgetosolve

problemsflexiblythroughthesurfaceofknowledge.Thepresentationoftheknowledgemapwillhelpthestudents

tounderstandtheconnotationandextensionofthephysicalconceptsandlawsdeeply,tointegrateandconstruct

theknowledge,andtomakethedeeplearningpossible.Guidethestudentstosolvetheproblemfromdifferent

anglesandmakedeeplearningpossiblethroughproblemvariation;Itisnecessarytoestablishanevaluationsystem

withclearobjectives,multiplesubjects,diversemethods,resultsandprocesses,sothatin depthlearningcan

continue.

Keywords:deeplearning;coreaccomplishmentofphysicssubject;knowledge map;typicalexamples;

evaluationsystem
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