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摘 要:首先,分析揭示现有高中物理核心素养的研究与实践特点及存在的问题,提出构建实施“问题拓展探

究”教学模式来培养模型构建和科学推理核心素养问题;然后,根据相关理论结合模型构建核心素养特点,构建模型

构建、科学推理培养的“问题拓展探究”教学模式,提出实施策略;最后结合具体物理教学实例阐述该模式实施过程.
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1 问题的提出

培养物理核心素养是高中物理教学的一个重要

目标,探索如何培养学生物理核心素养的途径和策

略是物理教师一项重要的教学任务.纵观当今高中

物理教学核心素养培养的研究与实践,广大一线教

师都纷纷投入如何培养学生物理核心素养的教学实

践中,并取得一些阶段性成果,突显如下特点和问题.
1.1 物理核心素养培养途径局限性

注重在新课教学中培养物理核心素养,缺乏在

物理应用和习题教学中培养物理核心素养.
一线教师比较注重在物理新知识(物理规律、物

理概念、物理模型)为特征的新授课中探索如何培

养物理观念、科学探究等物理核心素养途径和策略,

而较少在物理应用教学、物理习题教学中进行物理

核心素养培养的探索,导致物理核心素养培养途径

的局限性.
1.2 物理核心素养培养内容片面化

注重物理观念核心素养培养的研究与实践,缺
乏科学思维(特别是模型构建和科学推理)核心素

养培养的途径和策略探索.
现行高中物理观念核心素养培养探索领域广,

内容丰富,时间、课程、人力资源等投入较多,而要求

较高、实施难度较大的模型构建、科学推理核心素养

培养的探索相对薄弱,具体培养的途径和策略以及

阶段性成果较少,从而导致物理核心素养培养内容

片面化.
1.3 物理核心素养培养教学方式缺乏

注重物理新课核心素养目标分析和实施策略探

索,缺乏基于核心素养培养教学方式的探索.
现阶段高中物理核心素养培养策略往往聚焦在

分析新课物理核心素养的目标内容上,并探索基于

核心素养培养的新课教学设计及实施策略,缺乏根

据教学目标和先进教学理论构建实施由情景化、整
体化、活动化、自主化、意义化等多种有效教学策略

和教学流程组成的教学模式,缺乏运用多元开放的

物理教学模式来深度培养学生的物理核心素养.
物理应用教学和习题教学是物理教学的一个重

要组成部分,是培养学生物理核心素养(特别是模型

构建和科学推理)的一个重要领域.在物理应用教

学和习题教学中,构建实施基于物理核心素养培养

的教学模式是深度培养学生模型构建和科学思维的

一个有效举措.本文就如何构建实施“问题拓展探

究”教学模式来培养模型构建和科学推理核心素养

作一探索.

2 “问题拓展探究”教学模式的构建和实施策略

2.1 “问题拓展探究”教学模式的构建

从教学论角度审视,为了实现一定的教学目标,

必须通过相应的教学方式来运用教学内容(教材和
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课程资源),调节教学活动,从而实现预定的教学目

标.为了培养新的物理模型构建和科学推理核心素

养教学目标,必须探索实施基于上述科学思维核心

素养培养的教学模式,我们构建了基于物理模型构

建和科学推理核心素养培养的“问题拓展探究”教

学模式.这种教学模式的教学流程如图1所示,以认

知心理学同化理论、解决问题信息加工理论和教学

论为指导,根据物理教学的模型构建和科学推理核

心素养培养目标要求,在学生原有认知结构(物理模

型、物理理论、物理方法)基础上,创设新的合适的

问题情境,引导学生运用物理模型的构建策略构建

问题所属物理模型,选择相对应的物理、数学知识和

方法进行推理,探究解答问题,对错误解答进行分析

评价,在分析评价过程中学生对原有认知结构进行

重组和整合.教师再对原有问题进行有意义的拓展,

通过多次模型构建、科学推理探究解答、分析评价来

内化形成新的模型构建和科学推理核心素养.

图1 问题拓展探究教学模式流程图

2.2 “问题拓展探究”教学模式培养核心素养实施

策略

运用“问题拓展探究”教学模式培养学生核心

素养的关键是教学模式中各教学环节实施的策略.
笔者认为,应根据核心素养教学目标结合物理教学

实际以及问题解决科学思维来探索有效的实施策

略.
(1)问题创设策略

创设的问题应包含高中物理重要物理模型,渗

透构建物理模型的重要策略,渗透重要的物理、数学

知识和方法,突出模型构建、科学推理核心素养培养

目标.
(2)模型构建策略

微元方法.通过微元分割把复杂的变量模型分

成很多恒量模型组成,把连续体分割为很多质点模

型组成,把非线性问题转化为很多线性模型组成.
等效方法.通过等效方法把陌生、复杂问题转化

为熟悉、简单模型组成.
类比方法.根据研究问题与熟悉模型在某些方

面的相似性,运用类比方法构建熟悉的物理模型.
对称方法.通过参考系变换,构建简单熟悉的运

动模型,把复杂运动模型转化为简单运动模型组合.
整体方法.通过构建整体模型,揭示整体模型和

熟悉、简单部分模型关系,解答复杂部分模型问题.
近似方法.通过忽略一些次要因素,运用数学和

物理近似,构建简单物理模型.
(3)选择知识和方法解答问题策略

选择知识和方法解答问题时,注重多角度思维,

选择不同的物理知识(例如,选择牛顿运动定律、动
量和能量等知识)、数学知识(几何知识、三角知识、

代数知识等),运用不同的物理方法和数学方法(例
如隔离法和整体法、对称方法和逆向思维方法、物理

推理和数学推理等),充分展示科学推理过程,培养

科学推理核心素养.
(4)拓展探究策略

为了提高运用“问题拓展探究”教学模式培养

科学思维核心素养的有效性,必须注重拓展探究,要
通过系列化问题拓展探究来不断强化学生的模型构

建和科学推理能力.拓展的内容有问题拓展、探究结

果拓展、解题方法拓展.拓展的策略有相似性拓展、

相异性拓展、一般化拓展、特殊化拓展等.通过拓展

探究来展示不同物理模型以及构建策略,进行多种

推理过程(演绎推理、类比推理、归纳推理)展示多

种推理方法.
(5)分析评价策略

如果学生推理解答问题错误或失败,则教师引

导学生分析评价错误和失败的原因.若构建模型错

误,则需要重新运用模型构建策略构建新的正确模

型;若所运用的物理、数学知识和方法有问题,则需

要多角度思维,选择正确的物理和数学知识和方法;

若推理错误或不严密,则需要提高推理的严谨性和严

密性.分析评价过程中,在训练学生思维的批判性的

同时,深度培养学生模型构建和科学推理核心素养.

3 实施“问题拓展探究”教学模式培养核心素养案

例分析

运用“问题拓展探究”教学模式培养核心素养

的途径比较广.途径一是在物理知识应用新授课(例
—7—

2019年第9期               物理通报                 专 论



如“超重和失重”“生活中圆周运动”等)中实施;途
径二是在运用所学知识和方法解答具体物理问题的

习题课(例如物理单元复习和高考复习)中实施;途
径三是物理实验(例如实验探究和实验复习教学)

课中实施.这充分体现了这种教学模式的广泛应用

价值.
下面以“电磁感应动生电动势复习教学”为案

例,就物理高考复习教学如何实施“问题拓展探究”

教学模式有效培养模型构建和科学推理核心素养作

一列表分析,如表1所示.
表1 “电磁感应动生电动势复习教学”教学流程列表分析

过程 平动切割模型 一般拓展
⇨

转动切割模型 一般拓展
⇨

整体转动切割模型

起始问题

 1.1 导轨水
平光滑,导体棒
电阻为r,向 右
平动.求:Uab

 2.1 导轨水
平光滑,导体棒
电阻为2r,绕b
点 匀 速 转 动.
求:Ubc 的 最 大

值

 3.1 导轨和棒
组成边长为l的正
方 形,绕 中 心 轴

OO′ 匀 速 转 动.
求:转过90°角时,
电流I和Uab

模型特
点和构
建策略

 由法拉第电磁感应定律导出
平动切割电动势ε=Blv,方向由
右手定则确定

 运用微元累加方法构建转动
切割模型电动势

ε=∑BωrΔr= 1
2Bωl2

方向由右手定则确定

 运用整体方法构建线圈转动
整体切割模型

Ф =BSsinθ

ε=dФdt =BSωcosθ

数理知
识方法

    ε=Blv
 右手定则,稳定电路知识

  ε= 1
2Bωl2

 右手定则,稳定电路知识

  ε=nBSωcosθ
 右手定则,稳定电路知识

推理解
答问题

ε=Blv I= ε
R+r Uab =IR

Uab = ε
R+rR = RBlv

R+r

  ε=B2lω2l2 =2Bωl2

  I= ε
R+r Uab =IR

  Uab =2BRωl2
R+r

    ε=Bl2ω

I= ε
R+r=Bl2ω

R+r

  Uab = - ε
2 -( )Ir =

  - R-r
2(R+r)Bl

2ω

拓
展
探
究

1

拓展
问题1

 1.2 (一 般
拓 展)导 轨 水
平,匀强磁场匀
速向右运动,导
体 棒 始 终 在 磁
场中.求导体棒
由 静 止 开 始 运
动 过 程 中 的 最
大速度

 2.2 (相 似
拓展)金属圆盘
电阻不计,半径
为l,在 圆 心 和
边缘连接导线,
匀速转动.求通
过电 阻 R 上 的
电流

 3.2 (相 似
拓展)自行车摩
擦轮带动 N 匝
线 圈 在 匀 强 磁
场B 中转动,线
圈面积S,电阻
为R.线圈连接
电 阻 为 r 的 车
灯.求灯上消耗
的功率

模型
构建
策略

 对称方法(选择运动磁场为参
考系),构建平动相对切割模型

ε=Blvr =Bl(v-v′)

 运用等效方法把圆盘转动分
成N 根转动切割并联电源,电动

势大小ε= 1
2Bωl2

 运用等效和整体方法把线圈
转动等效为 N 个线圈整体在匀
强磁场中转动电源串联模型

数理
知识
方法

 ε=Blv,右手定则、稳定电路
知识、牛顿第二定律、力和运动
动态分析等

 ε=Blv,稳定电路知识
 ε=nBSωcosθ,稳定电路、正
弦交变电有效值等知识

推理
解答
问题

ε=Bl(v-v′)=IR,BIl=f时,
棒速度最大,解得

 vm =v- fR
B2f2

   ε= 1
2Bωl2

  I= ε
R =Bωl2

2R

 εm =NBSω ε0 = NBSω
2

 I0 = NBSω
2(R+r)

P=I2r=r(NBSω)2
2(R+r)2
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续表1

过程 平动切割模型 一般拓展
⇨

转动切割模型 一般拓展
⇨

整体转动切割模型

指向核心
素养目标

 对称方法模型构建策略,运用
物理数学进行演绎推理等核心
素养

 等效方法模型构建策略,运用
物理数学进行演绎推理等核心
素养

 等效和整体方法模型构建策
略,运用物理数学进行演绎推理
等核心素养

拓
展
探
究

2

拓展
问题2

 1.3 (相 似
拓展)磁流体发
电 机 几 何 尺 寸
如图所示,等离
子电 阻 率 为ρ.
求 电 阻 上 通 过
的电流

 2.3 (一 般
拓展)圆盘半径
为l,厚度为d,
中 心 轴 半 径 为

a.在 轴 和 盘 边
缘连接导线,圆
盘 电 阻 率 与 半
径关系ρ=kl1.
求 通 过 电 阻 上
的电流

 3.3 (相 似
拓展)棒和电阻
及 导 轨 组 成 边
长 为l 的 正 方
形,匀强磁场 B
按如图变化.求

在π
ω

时间内电

阻R 上 产 生 的
热量

模型
构建
策略

 运用等效方法把运动等离子
体等效为向右切割的导体棒和
由上向下的电阻,构建平动切割
电源和电阻模型

 运用等效方法把圆盘和轴转
动等效为 N 根转动切割并联电
源,运用微元方法把圆盘分割为
很多圆环微元组成

 类比方法.根据通过回路磁通
量与线圈切割转动模型相似性,
运用类比方法构建线圈整体切
割模型解答本问题

数理
知识
方法

 ε=Blv,电阻定律、稳定电路
知识

 ε=Blv1+v2
2

,r=ρ
l1
S
,稳定

电路知识、数学微元累加

 ε=nBSωcosθ,稳定电路、正
弦交变电有效值等知识

推理
解答
问题

  ε=Bav r=ρ
a
bl

I= ε
r+R = Bavbl

aρ+blR

 ε=B(l-a)v1+v2
2 =

  Bω(l2-a2)
2

 r=∑dr=∑kl1Δl1
2πl1d =

  k(l-a)
2πd

I= ε
r+R = Bω(l2-a2)

2 R+k(l-a)
2π[ ]d

Φ=B0Scosωt与线圈切割相似

  ε=Bl2ωsinωt

 εm =Bl2ω  ε0 =Bl2ω
2

  I= Bl2ω
2(r+R)

  Q=πBl2( )ω 2R
2ω(r+R)2

指向核心
素养目标

 等效方法构建模型策略,运用
物理数学进行演绎推理等核心
素养

 等效、微元方法构建模型策
略,运用物理数学进行演绎推理
核心素养

 类比方法构建模型策略,运用
物理数学进行演绎推理核心素
养

拓
展
探
究

3

拓展
问题3

 1.4 (相 异
拓 展)导 轨 光
滑,t=0时,棒
与R相距l,匀强
磁场为B0.现给

一水平向右初速
度v,同时 B 变
化,结果棒匀速
运动.求B 与时
间的关系式

 2.4 (相 似
拓展)金属缆索
长为l,连 接 P
和Q 两 物 体 绕
地 心 做 匀 速 圆
周 运 动.PQ 通
过 周 围 电 离 层
放电形成电流,
相 应 的 电 阻 为

R.求缆索 受 到
的磁场力

 3.4 (一 般
拓展)半径为r
的 圆 形 线 圈 绕
中心轴pq 在匀
强 磁 场 中 匀 速
转到图示位置.

c为︵ab 中点.求

φa -φc

模型
构建
策略

 运用整体方法构建整个回路
研究模型,从磁通量角度整体分
析

 运用等效方法把缆索切割地
球磁场等效为转动切割模型产
生的电源

 运用整体方法构建如图所示
的acda整体回路转动切割模型

(下转第13页) 
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DiscussionsandPracticeStrategies
onMechanicsCouresTeaching

ZhaoXingyu WangLina
(CollegeofPhysicalScienceandTechnology,YiliNormalUniversity,Yining,Xinjiang 835000)

Abstract:Inphysicsmajor,mechanicsisimportantforthestudyoffollowedcourses,whichisthebaseofother

professionalcourses.Theproblemsanditsreasonsinthelearningofcollegemechanicsareanalyzedbasedon

teachingpractices.Andthe multipleteachingstrategiesofmechanicsaregivenaccordingtothecharacterof

mechanics,effectsofteachingmethod,applyingprogressesoftheoriesandmodesofthestudyincollege.Moreover,

theteachingideaandimplementationschemewithdistributingandcontinuityaregiventowellcarryoutthe

learningofmathematicalknowledgeandshiftinthinkingtodealwithproblems.Thestrategiesandscheme

proposedcouldhelpstudentstoimprovetheabilityofmasteringknowledgeandapplication,problemanalysesand

understandingaswellastodevelopthehabitofself study.

Keywords:mechanics;teachingstrategy;thinkingshift;teaching
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续表1

过程 平动切割模型 一般拓展
⇨

转动切割模型 一般拓展
⇨

整体转动切割模型

拓
展
探
究

3

数理
知识
方法

 电磁感应定律ε=nΔΦΔt
,磁通

量公式Φ=BSsinθ

 ε=Blv1+v2
2

,F=BIl,稳定

电路知识、圆周运动知识

 ε=nBSωcosθ,楞次定律、稳
定电路

推理
解答
问题

 由B0l2 =Bl(l+vt),得

  B= B0l
l+vt

ε=Bl
2vP 1+ R地 +h

R地 +h+( )l

  I= ε
R

  F=BIl=
Bl2
2RvP 1+ R地 +h

R地 +h+( )l

 虚设整体回路中ad和cd边不
切割,ac边和acda整体回路切割
产生电动势相等

εac =B πr
2

8 -r2( )4 ω I=Bπr2
R

  φa -φc =

- εac -IR( )8 =Bωr2
4

指向核心
素养目标

 整体方法构建模型策略,运用
物理数学进行演绎推理等核心
素养

 等效方法构建模型策略,运用
物理数学进行演绎推理等核心
素养

 整体方法构建模型策略,运用
物理数学进行演绎推理等核心
素养

  上面列表展示了运用“问题拓展探究”教学模

式实施电磁感应动生电动势复习教学过程.首先,对
原始问题从横向进行一般化拓展(导体棒平动切割→
导体棒转动切割 → 导线圈整体转动切割),分别运

用微元累加、整体方法构建一般化模型进行推理,探
得两种转动模型规律;其次,对拓展后3个起始问题

分别从纵向进行3次拓展(相似性、相异性和一般性

拓展等),分别运用多种模型构建策略构建物理模

型,运用法拉第电磁感应定律、牛顿第二定律、磁场

力规律、电路规律及数学中微元和导数等知识进行

演绎推理、类比推理解答拓展问题;最后,通过探究

解答多次拓展后的系列化问题,把握对称、等效、微
元、整体、类比等模型构建策略,有效地培养学生模

型构建和科学推理的物理核心素养.
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