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摘 要:高中生头脑中物理概念的形成和对物理规律的认知,可按照“由感性到理性”“由具体到抽象”“由简单

到复杂”的进阶次序,分为若干个认知层级.基于“概念进阶层级模型”,结合高中生认知特点,设计了利于物理概念

或规律学习的认知进阶层级模型,并以“牛顿第一定律”的教学实践为例,通过实验研究,发现基于认知进阶的分层

教学设计对引导学生“惯性概念”的形成有较好的成效,并且对提升学生运用“惯性概念”分析解决问题的能力起到

积极作用.
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1 问题的提出

《普通高中物理课程标准(2017年版)》指出:

“物理观念”是从物理学视角形成的关于物质、运动

与相互作用、能量等的基本认识;是物理概念和规律

等在头脑中的提炼与升华;是从物理学视角解释自

然现象和解决实际问题的基础.学习好物理概念是

形成正确物理观念的前提,由于物理概念本身存在

抽象、高度概括的特点,学生对概念的学习往往注重

内容的记忆,而不善于理解概念;在运用学习过的概

念分析新问题时,时常遇到困难.例如,笔者通过课

前访谈发现,高一学生通过初中阶段的学习能够说

出“力不是维持运动状态的原因,物体运动状态的改

变需要力”,但对“推即动、不推即停”现象缺乏进一

步思考,并且对于陌生情境(例如光滑水平桌面上做

匀速圆周运动的钢球在细绳突然断裂后的运动方式

的判断等),不能很好地运用“惯性是维持物体运动

状态的原因”进行分析.
学习进阶成为近几年国内学者研究的热点之

一.郭玉英教授于2016年提出,学习进阶的起点是

学生的前认知,终点是期望达到的教学目标,学生的

学习进阶过程要经历从起点到终点一序列的中间发

展阶段,并提出了“经验”“映射”“关联”“系统”“整

合”的概念进阶模型,从“整合与发展”大的方向,建

构统一的概念体系,在此基础上设计合理的学习进

阶,以促进学生科学素养的连贯发展.
一线教师在物理概念或物理规律教学中,如何

借鉴“概念进阶层级模型”,辅助学生理解并形成正

确物理概念,同时运用概念分析和解决新问题,是一

个值得研究的方面.

2 基于认知进阶的分层教学设计

高中学生认知发展特点可以概括为“由感性到

理性”“由具体到抽象”“由简单到复杂”.结合高中生

认知发展的特点及“概念进阶层级模型”,笔者针对

物理概念或规律的教学,设计了如下的认知进阶层

级模型(表1).
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表1 物理概念或规律的认知进阶层级模型

认知层级 形成相应认知的教学方法和策略

1.经验与表象
 引导学生运用生活经验或知识经验预测实验现象.正确的经验在实验表象中得以验证;
不完善的经验或错误前概念在实验表象中暴露,并造成认知冲突

2.映射与解释  引导学生根据实验表象的具体特征,尝试做出解释,并提出可探究的物理问题

3.关联与探究
 引导学生设计实验方案进行实验探究,收集事实证据,并定性描述所观测物理量与数个
可观测具体特征之间的关系

4.系统与推理
 引导学生建立在实验事实的基础上,运用模型构建、逻辑分析等手段推理所观测物理量
与数个可观测具体特征之间的定量关系

5.分析与应用  引导学生分析自然现象,解决实际问题

3 教学实践

3.1 “惯性概念”认知层级划分与进阶教学设计

以《普通高中物理必修第一册(人教版)》的第

四章第1节“牛顿第一定律”为例,本节课主要围绕

“牛顿第一定律(惯性概念)”“惯性与质量”展开教

学,下面以“惯性概念”建立为例,进行有关认知层

级进阶的教学实践.
有关“惯性概念”的认知层级划分与进阶教学

设计如表2所示.
表2 “惯性概念”认知层级划分与进阶教学设计

认知层级 层级描述 教学设计

1.经验与表象
 学生通过初中阶段的学习,建立起了经验概念
“物体的运动不需要力来维持,物体之所以会停下
是因为受到了阻力”(已有经验概念,进阶起点)

 引导学生设计小实验,证明“物体
的运动不需要力来维持”

2.映射与解释
 运用初中阶段学习的单斜面实验结论“阻力越
大、物体在水平面上滑行距离越短”,解释“桌面上
水壶不推即停”的现象(知识的简单应用)

 引导学生解释“桌面上的水壶推即
动、不推即停”的现象

3.关联与探究
 改变双斜面装置阻力,定性描述出“双斜面阻力
越小、物体上升高度越接近释放高度”(定性描述阻
力对运动的影响)

 展示双斜面实验装置,引导学生运
用“控制变量法”探究介质阻力对钢
球运动的影响.基于证据引导学生得
出结论:阻力越小,钢球上升高度越
接近释放高度

4.系统与推理

 L1:建立在双斜面实验事实基础上,推理理想条

件下的实验结论“无阻力条件下,物体上升高度等
于释放高度”(运用逻辑分析,推理阻力为零时的物
体运动)

 引导学生运用“理想实验法”,基于
证据,推理:无阻力条件下,钢球将上
升至释放高度

 L2:建立在双斜面实验事实基础上,推理理想条

件下的实验结论“无阻力条件下,随着上升斜面倾
角的减小,物体都能上升至释放高度位置”(简单到
复杂,推理上升斜面倾角对物体运动影响)

 演示加推理,引导学生得出:无阻
力条件下,逐渐减小上升斜面倾角、
钢球仍能上升至释放点高度

 L3:建立在双斜面实验事实和推理的基础上,进
一步推理“无阻力条件下,上升斜面倾角为零时,物
体将沿水平面一直运动下去”(逻辑分析物体在理
想水平面上的运动情况)

 建立在以上实验事实和推理的基
础上,引导学生进一步推理:钢球在
光滑水平面上将做匀速直线运动,并
且运动快慢和方向不发生变化

 L4:建立在以上推理基础上,得出牛顿第一定律,
及惯性概念“物体保持原有匀速直线运动状态或静
止状态的性质叫惯性”(完成惯性概念的建立,规范
概念表述)

 建立在以上事实和推理基础上,给出
牛顿第一定律表述:一切物体总保持静
止或匀速直线运动状态,除非作用在它
上面的力迫使它改变这种状态为止.给
出惯性概念:物体保持原来静止或匀速
直线运动状态的性质叫惯性

5.分析与应用  以测试题检验学生运用惯性概念解决问题的能力  安排学生完成测试题
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3.2 “惯性概念”认知分层进阶教学实施

教师活动1:引入亚里士多德观点,提出问题,
“如何设计实验证明物体的运动不需要力维持? ”

学生活动1:通过分组讨论,运用已有经验概念

和对生活现象的观察,举例“水平地面上滚动的足

球”“人蹬滑板车,撤去蹬力,人和车仍然能够运动一

段距离”等,论证“物体的运动不需要力维持”.
教师活动2:提出问题,“如何正确解释桌面上

的水壶,‘推即动、不推即停’的现象? ”

学生活动2:联想初中阶段学习过的“阻力对物

体运动影响”实验结论,说明水壶不推即停,是因为

水壶和桌面之间的摩擦很大,水壶在撤去推力后运

动的距离很短,肉眼无法观察.
教师活动3:通过以下双斜面装置(图1),引导

学生2人一组,通过分组实验探究“介质阻力对钢球

运动的影响”,引导学生明确实验的自变量是介质阻

力,因变量是钢球爬升高度,控制变量是钢球释放高

度,无初速度自由释放.

图1 双斜面装置

学生活动3:设计实验操作方案,将钢球从乳胶

管左侧端口无初速度自由释放,观察钢球爬升高度,

并用标签纸记录下这一高度;接着,通过往管里加少

量水增大介质阻力,进行相同的操作;最后,分析钢

球在弧形轨道中的受力,考虑到钢球重力是恒定的,

有效减小阻力的方法是让钢球沿弧形轨迹运动的过

程中不与乳胶管接触,实现的方法是用细绳对钢球

的拉力Ft“等效替代”弧形轨道对钢球的支持力Fn,

即通过单摆实现钢球沿弧形轨道运动过程中仅受空

气阻力,由此减小钢球运动过程中的介质阻力,观察

并记录钢球爬升高度.得出实验结论“介质阻力越

小,钢球上升高度越接近释放高度”.
教师活动4 1:提出问题,“在无任何介质阻力

的理想条件下,钢球最后将爬升至什么位置? ”

学生活动4 1:建立在活动3的实验事实基础

上,运用“理想实验法”,通过逻辑推理分析得到“无
介质阻力条件下,钢球将爬升至释放高度”.

教师活动4 2:通过以下牛顿第一定律演示仪

装置(图2),引导学生推理无阻力条件下钢球运动

位置,逐渐减小左侧上升坡面倾角,引导学生推理钢

球运动情况.

图2 牛顿第一定律演示仪

学生活动4 2:根据“理想实验”,运用逻辑推理

得到“在无阻力条件下,每次减小上升坡面倾角,钢
球均能爬升至释放高度”.

教师活动4 3:引导学生推理在无阻力条件下,
上升坡面倾角为零时,钢球的运动情况.

学生活动4 3:运用逻辑推理得到“钢球将一直

运动下去,且运动快慢和方向均不改变,钢球做匀速

直线运动”.
教师活动4 4:给出牛顿第一定律,即惯性定

律,完成惯性概念的建立.
学生活动4 4:将建立的正确认知与书本概念

的规范表述相对应.
3.3 对照班“惯性概念”教学实施简介

教师活动1:演示实验现象“水壶推即动,不推

即停”,引出亚里士多德“物体运动需要力维持”的

观点.
教师活动2:通过问题“伽利略是如何证明物体

运动不需要力维持呢? ”引导学生通过图2装置探

究阻力对钢球运动的影响.让一个小球沿斜面从静
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止状态开始运动,小球将“冲”上另一个斜面;如果

没有摩擦,小球将到达原来的高度;如果第二个斜面

倾角减小,小球仍将到达原来的高度,但是运动的距

离更长.由此可以推断,当斜面最终变为水平面时,

小球要到达原有高度将永远运动下去.这说明,力不

是维持物体运动的原因.
教师活动3:引出笛卡尔观点,如果运动中的物

体没有受到力的作用,它将继续以同一速度沿同一

直线运动,既不会停下来,也不会偏离原来的方向.
教师活动4:引出牛顿第一定律的表述,并且指

出牛顿第一定律中物体这种保持原来匀速直线运动

状态或静止状态的性质叫做“惯性”.

4 实验研究

4.1 测试目的与被试选取

为检验基于物理概念或规律的认知进阶教学,

对辅助学生物理概念形成和规律认知的成效,笔者

对实验班和对照班学生进行了后测,其中比较典型

的两道测试题,分别考查学生对惯性概念的理解情

况和运用情况.测试题1跟踪学生概念建立过程中

“根据实验获取事实证据”“基于事实证据进行逻辑

推理”两个方面能力的发展情况,这两个方面是完

成惯性概念建立的重要发展阶段;测试题2以“分析

和应用”的层级要求,考查学生运用惯性解决新问

题的能力.
本研究选取本校2019级在读高一学生作为被

试,本校高中物理教学为走班教学,并且依据学生的

能力水平,将学生分为从高到低A,B,C,D4个层次

共8个班级,同层次有两个班,本文选取同一教师所

教授的B1(33人)、D1(20人)为实验班,B2(29人)、

D2(22人)为对照班.

4.2 测试题选取与考查点设计

本文选用的两道测试题分别反映学生对惯性概

念的理解和运用情况.测试题1由北京高考题改编,

考查学生“惯性概念”形成过程中关键认知层级的

达成情况,学生在“系统与推理”层级下,是否能够

按照逻辑次序以双斜面实验事实推理光滑水平面上

的运动情况,以评价学生对惯性概念的理解情况;测
试题2是一道易错题,考查学生运用“惯性概念”分

析解决问题的能力.

【测试题1】如图3所示,某同学在探究斜面阻

力对钢球运动影响的实验过程中,通过某方面的实

验操作,发现小球沿斜面上升的位置依次为1,2,3,

由此通过推理得出的最直接结论是(  )

A.小球所受阻力越小,小球沿斜面右侧爬升高

度越接近释放高度

B.如果斜面光滑,小球将上升到与O 点等高的

位置

C.随着右侧上升坡面倾角的减小,小球将仍然

上升到与O 点等高的位置

D.如果小球不受力,它将一直保持匀速直线运

动状态或静止状态

图3 测试题1题图

【测试题2】如图4所示,在一辆表面光滑的小

车上,有质量分别为m1和m2的两个小球(m1>m2)

随车一起匀速运动,当车突然停止时,如果不考虑其

他阻力,设车足够长,则两个小球(  )

A.一定相碰    

B.一定不相碰

C.不一定相碰   

D.无法判断,因为不知道小车运动方向

图4 测试题2题图

4.3 研究数据与分析

第1题的正答率如图5所示.

图5 测试题1正答率
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同层次实验班表现优于对照班,在“系统与推

理”层级下,实验班基于实验事实推理理想条件下

实验结论的逻辑清晰程度更高,对“惯性维持物体运

动状态”的深入理解更到位.
第2题正答率如图6所示,该题正答率能够体

现出明显的班级层次差异性,同层次实验班学生运

用“惯性维持物体运动状态,物体运动状态改变需要

力”解决问题的能力优于对照班.

图6 测试题2正答率

5 结论

本文通过实验研究发现,基于认知进阶的分层

教学设计对引导学生“惯性概念”的形成有较好的

成效,并且对提升学生运用“惯性概念”分析解决实

际问题的能力起到积极作用.
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ProblemsofHealthStatusofCurrentStorageBattery
andApplicationofIntelligentStorageBattery

ZhangYongming SongQing ChenJiong FengYaoyu ZhangYu
(KumingPowerSupplyBureau,Kunming,Yunnan 650100)

abstract:wehaveinvestigatedandanalyzedthestatusquoofbatteryhealthanalysisandevaluationtechnology

fromthephysicalpointofviewandapplicationeffect.itisconsideredthattheexistingbatterymonitoringproducts

lackofeffectivemanagementonthekeyparametersofbatterymonitoring.byanalyzingthecausesofvarious

physicalparametersthatleadtobatteryfailureonebyone,weconcludethatthekeyparameterofbattery

evaluationliesinthemeasurementofinternalresistancewithhighaccuracyandlowinfluence.weanalyzethe

internalresistancemeasurementtechnologywhichissuitableforapplication,andproposethattheintelligent

batteryhasagreatadvantageinthestructureofinternalresistancemonitoringaccuracy.thenwecarryoutbattery

healthassessmentresearchbasedonintelligentbattery.andtheresultsshowthatthemeasurementaccuracyofthe

internalresistanceoftheintelligentbatteryisveryhigh,andtheinternalresistancedatahasastrongcorrelation

withthebatteryhealthassessment,whichissuitableforawiderangeofapplications.

Keywords:physicalmodelofintelligentbattery;soh;batteryinternalresistancemeasurement;batteryonline

monitoring
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