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摘 要:思维型课堂是培育物理学科核心素养的有效途径,习题教学是培育物理学科核心素养的重要载体.围

绕思维活动这一核心将认知冲突、自主建构、自我监控和应用迁移有机融入到习题教学全过程.以屈膝下蹲过程中

运动与相互作用关系为例,就习题课教学的目标叙写、凸显思维的教学流程、围绕思维互动的教学实践提出了实施

建议.
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1 思维型课堂的内涵和习题教学

1.1 思维型课堂内涵概述

林崇德、胡卫平教授提出思维型课堂教学理论,

以聚焦思维结构的智力理论为基础,着眼于课堂教

学中的思维活动,意在提高课堂的教学质量.
思维型课堂教学理论包括认知冲突、自主建构、

自我监控和应用迁移4方面的基本原理.通过认知

冲突,诱发思维结构的动态性,提供积极思维和主动

学习的动力.自主建构包括认知建构和社会建构,认

知建构强调学习积极主动建构的过程;社会建构强

调在师生互动、生生互动的过程中,情感互动是基

础,行为互动是表现,思维互动是核心.自我监控能

力是教师教学能力和学生学习能力的核心,尤其是

教学反思环节,教师都要引导学生对学习对象、学习

过程、思维方式进行总结、反思和评价,
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形成认知策

感应电荷面密度受到角度θ变化的影响,感应电荷

分布关于x 轴对称.在θ=0处,也就是球壳内表面

距离点电荷最近的地方,可以取得最大值.这与前面

分析所得情况也是符合的.
在速度 位置关系图中可以看出,点电荷在向接

地导体球壳运动时,速度不断增大,速度的变化率也

迅速增大.

3 结论

基于理论推导和数值积分绘图,我们可以得出

一致的结论:点电荷在接地导体球壳内时,内表面感

应电荷均为负电荷.球壳内表面靠近点电荷一侧的

电荷面密度的绝对值明显较大.所以电场大多集中

在球壳内靠近点电荷的一侧.
在点电荷和球壳内表面感应电荷共同激发的电

场中,若将点电荷静止释放,将做加速度增大的变加

速运动.
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略,发展认知结构,提高自我监控能力.应用迁移是

指将已掌握建立概念、规律、形成知识、分析问题、解

决问题的方法,应用到新的问题情境和解决新问题

的过程中.

1.2 思维型课堂和习题教学的关系

思维型课堂是培育物理学科核心素养的有效途

径,习题教学是培育物理学科核心素养的重要载体.
新课标要求要从培养物理学科核心素养的视角审视

习题教学的目的,应通过习题教学,使学生在科学思

维、探究能力、实践意识、科学态度等方面得到有效

提升.习题教学的作用不仅仅是为了得到答案,而是

要全面提高学生的问题解决能力.而思维型课堂恰

是以提升思维品质和实际问题解决能力为核心的课

堂教学样式,强调教会学生如何去思考,而不仅仅是

教会思考的内容,促进学生学会学习,培养学生的问

题解决能力、创造性思维和批判性思维能力.思维型

课堂的内涵为习题教学发挥在培育学科核心素养中

的作用指明了方向.

2 基于思维型课堂基本原理的习题教学策略

以屈膝下蹲作为问题情境,本节课的教学设计

如下.

2.1 基于学生的习题教学目标叙写

教学目标的确定和叙写要更多地站在“学生本

位”来阐述学生怎么学,以及经历学习所发生的变

化.本节习题课的目标可以这样定位和叙写.
(1)形成物理观念

能深入理解力和运动的关系,以此为出发点来

分析共点力平衡问题和超重、失重问题.
(2)培养科学思维

针对实际问题,能合理地选择研究对象(整体或

隔离),建立模型,进行物理分析.掌握解决力和运动

一类问题的一般步骤:确定对象,受力分析,确定状

态,列出方程(平衡方程或牛顿第二定律方程)并求

解,对结果的合理性进行分析.
(3)培养科学探究意识

就人下蹲和起身的过程,能制定探究方案,设计

实验记录表格,记录关键数据,能分析数据,把力和运

动的加速度a联系起来,形成结论,定义超重、失重.
结合探究活动的实践,能理解弹力随时间变化图像.

(4)树立科学态度与责任

敢于发表自己的意见,善于与人交流与合作;在

交流过程中能从已有的经验或数据出发来论证.通

过实际问题的解决,获取成功的体验,激发学习物理

的内在动机,形成理论与实际相联系的意识.

2.2 突出思维核心的习题教学流程

以教学目标为指引,本节课的具体流程如表1
所示 .

表1 以“屈膝下蹲”为情境的习题教学流程设计

1创设情境 2提出问题 3自主探究 4合作交流 5总结反思 6应用迁移

 一阶:屈
膝下蹲(静
止状态)

 静止状态,
求 地 面 对 人
的支持力 N

 确定对象、状态与受
力分析、方程求解、得
出结论,解释与反思

 对象选取,表达
式 中 物 理 量 的 处
理和理解等

 对象的合理选择;
对平 衡 思 想 求 力 和
力的 分 解 求 力 的 合
理性的认识等

 深蹲时,膝
盖 不 要 超 过
脚尖的解释

 二阶:屈
膝下蹲(非
平衡状态)

 下蹲、起身
过程,体重计
示 数 的 变
化?

 提出问题、形成猜想
和假设、设计实验与制
订方案、获取和处理信
息、基于证据得出结论

 数据记录整理;
对 力 和 运 动 变 化
的比较分析;对超
重失重的理解等

 从力与运动的关
系来理解超重、失重
现象

 老 人 起 身
容 易 闪 了 膝
关节的解释

2.3 设置认知冲突激发思维动机

选取屈膝下蹲作为典型例题情境来展开,在情

境创设中激发认知冲突,诱发学生学习的心理动因.
【例1】如图1所示,人屈膝下蹲时,膝关节弯曲

的角度为θ,设此时大小腿部的肌肉群对膝关节的

作用力F 的方向水平向后,且大腿骨和小腿骨对膝

关节的作用力大致相等,那么脚掌所受地面竖直向

上的弹力约为(  )

A. F
2sinθ

2

   B. F
2cosθ

2

C. F
2tanθ

2

  D. F
2cotθ

2
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图1 例1题图

学生解答:

解法1:采用力的分解的方法.如图2(a)所示,

设大腿骨和小腿骨的作用力分别为F1 和F2.由力

的平行四边形定则F1=F2,先按效果分解F 易知

F2cosθ
2=F

2
再对F2 进行正交分解,如图2(b)所示有

F2y =F2sinθ
2

解得

F2y =F
2tan

θ
2= F

2cotθ
2

则脚掌所受地面竖直向上的弹力N=F2y,D选项正

确.

图2 例1解法1分析图

解法2:如图3(a)所示,采用共点力平衡的方

法.问题导向以脚为研究对象,进行受力分析,分解

力F2,如图3(b)所示,列平衡方程.水平方向,F2x=

f;竖直方向

N=F2y +G= F
2cotθ

2

+G

没有相符的答案.
教师引导:显然结果比选项D多一个重力G,这

是什么原因? 该如何理解和处理此处的重力G呢?

G 是人的重力吗?

图3 例1的解法2分析图

学生活动:以人整体为研究对象,屈膝静止时,

上题中F 为内力不作考虑,脚底所受的支持力 N=
G人,显然与结论不相符合,而只有隔离出人的脚这

一部分作为研究对象,才会考虑小腿对脚部的作用

力F2的作用.因此G只能理解为是隔离出来的脚的

重力,可以考虑把脚底隔离出贴地的“薄薄的一层”

作为研究对象,忽略其重力.
如此则有

N=F2y +G= F
2cotθ

2

+G

忽略G,得到

N = F
2cotθ

2
选择选项D.
2.4 侧重自主建构引发思维动力

2.4.1 在类比迁移中将体验内化为能力

在认知冲突的解决中,体验了选取研究对象、建
构物理模型、进行受力分析的思维过程.体验要进一

步内化为解决问题的能力,还需要在问题解决中加

以锻炼提高.
【例2】如图4所示,由两根短杆组成的一个自锁

定起重吊钩,将它放入被吊的空罐内,使其张开一定

的夹角压紧在罐壁上,当钢绳匀速向上提起时,两杆

对罐壁越压越紧,若摩擦力足够大,就能将重物提升

起来,罐越重,短杆提供的压力越大,称为“自锁定装

置”.若罐质量为m,短杆与竖直方向夹角θ=60°,求
吊起该重物时,短杆对罐壁的压力(短杆质量不计).

图4 例2题图
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学生活动:首要问题是研究对象的选择.
整体受力分析如图4所示,F=G,短杆对罐壁

的压力为内力,整体平衡方程中不出现.
隔离对吊钩受力分析如图5(a)所示,F=2f,则

由上可知f=G
2
,但是罐壁对短杆的弹力N 左右抵

消,合力为零,也无法解出.
至此只有隔离半边吊钩,受力分析如图5(b)所

示,F1cosθ=f,F1sinθ=N,其中

F1cosθ=G
2

得到    F1sinθ=N=G
2tanθ

图5 例2分析图

教师引导:题干特别说明,短杆质量不计,对我

们选取隔离半边吊钩有何帮助? 与例题1中隔离出

脚底贴地的“薄薄的一层”作为研究对象,忽略其重

力思想是否一致?

2.4.2 在课堂生成中完成知识自主建构

例1中将人视为处于一个屈膝的静止状态,视
为平衡状态求解.屈膝下蹲也可能正处在屈膝向下

运动过程,而非静止状态.此时地面对人的支持力又

是多少呢?
【例3】如图6所示是某同学站在力板传感器上

做下蹲、起立的动作时,记录的压力F 随时间t变化

的图线.由图线可知该同学(  )

A.体重约为650N
B.做了两次下蹲 ——— 起立的动作

C.做了一次下蹲———起立的动作,且下蹲后约

2s起立

D.下蹲过程中先处于超重状态后处于失重状态

图6 例3题图

教师引导:从静止到下蹲起立经历了怎样的运

动过程? 运动状态的不同对应在受力情况上有何不

同?

学生活动:实验探究方案,请学生站在体重计上

亲自实验验证.理论探究方案,依据牛顿运动定律,

进行受力分析和运动分析.在运动分析和人所受支

持力变化的对应比较上,逐步深入探究力和运动的

关系,进而理解通过加速度方向来判断超失重的缘

由.
面对学生的质疑,生成新的问题情境,有意识引

导学生经历从问题出发,找到关键要素,寻求证据支

撑分析论证、得出结论的科学探究过程.通过教师引

导、合作学习,形成学习共同体,在科学探究过程中

落实情感互动、行为互动和思维互动达成社会建构.
2.5 立足教学反思进行思维监控

教学反思的目标是掌握本节课的知识、方法,反
思经验教训,形成认知策略,发展认知结构.尤其注

意对经验教训的总结.
引导学生总结运动与相互作用的关系,立足实

际问题从物理学视角形成运动与相互作用关系的基

本认识.
引导学生突出模型建构、科学推理和论证等科

学思维的总结.在屈膝下蹲的分析中,引导学生对脚

底再隔离构建了贴地的“薄薄的一层”的理想模型

来说明;在研究体重计上人的下蹲起立过程,将人抽

象为初位置在重心处的质点模型,来帮助简化过程

分析.在研究对象选取的环节引导学生从人转换到

脚,到最后重力忽略不计;从起重挂钩和货物为整体

转换到挂钩,到最后考虑挂钩的一半.在实验探究环

节,引导学生兼顾实验现象的定性表述和实验典型

数据的定量测量,让学生依据实验数据,把力的变化

和运动的变化联系起来,逐步聚焦到加速度a.
引导学生加深对问题解决策略的理解.例1的

解决突出脚掌所受地面竖直向上的弹力这一问题出

发,在共点力平衡的前提下,选取脚掌为对象用受力

平衡的方程求解.而不是直接用力的效果分解的方

法求解.坚持问题解决导向,力的分解、平行四边形

定则不过是解决共点力问题的计算手段.新课标特

别指出,用共点力的平衡条件分析日常生活中的问

题,而不是用力的分解[2],学生解决问题的实践选择

和新课标的观点是高度一致的.
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2.6 解决实际问题达到灵活迁移

知识和方法的应用和迁移,对学生加深理解知

识,提高思维能力,培养分析问题和解决问题的能力

以及创造力,具有重要的作用.本节课应用和迁移环

节选取了两则材料呈现给学生.
材料1:如图7所示,不管是徒手训练还是负重

训练,在进行深蹲动作时,常会听到教练说:“不让你

的膝盖超过脚尖”,否则膝盖容易受伤,这是为什么

呢?

图7 材料1图示

材料2:陈大爷看完电视起身,感觉膝关节扭了

一下,膝盖后边的筋好像别住了,特别难受.骨科医

生说,陈大爷这种病跟闪腰岔气是一类,只不过这回

闪的是膝关节.这又有何科学道理呢?

教师引导:比较分析以上两则材料,引导学生先

后聚焦两个问题.
(1)两则材料都是屈膝状态,膝盖受伤是受力

过大导致的,这个力和屈膝时膝关节角变小有无关

系?
(2)屈膝下蹲和起身是运动过程,屈膝蹲住了

是静止状态.不同状态下膝盖受力情况是否也不一

样呢?

学生活动:
(1)如图8所示,膝盖超过脚尖会导致膝关节角

β(膝关节角)过大,其补角θ过小.

图8 下蹲过程分析

以屈膝静止状态为例,由例1中的结论:

隔离脚,其所受的支持力

N= F
2cotθ

2
其中F为膝关节受力,整体对人,所受的支持力,N=
mg;则

mg= F
2cotθ

2
得到

F=2mgcotθ
2

显然下蹲的蹲位越深,θ就越小,则cotθ2
越大,

膝盖受力F就越大.再加上大负荷的负重,极易造成

运动伤害.
(2)依据上面的结论,结合看完电视起身瞬间

对应的超重状态可知

N = F
2cotθ

2

>mg

得到

F>2mgcotθ
2

超重状态导致膝盖受力F 比静止状态更大.老年人

的关节老化僵硬,也就更易受伤.所以医生建议,中
老年人下蹲准备起立时,最好借助周围物体,扶着

“撑一把”站起来,以减少膝关节的“压力”.
当前的习题教学现状,学生更多的是习得惰性

的知识,只是“储蓄罐”式“拥有”.而物理学科核心

素养的习得,有显著的内在性和主观性.基于思维型

课堂教学理论的基本原理,指导思维型习题教学实

践,是发挥习题教学作用,落实核心素养培育的有效

途径.
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