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摘 要:范例教学主张选取具有基本的、本质的和根本因素的内容作为教学范例.本文以3种典型范例为案例

具体阐述了范例教学的设计思路和教学过程,引导学生从个例和类例中归纳基本而核心的物理知识,总结一般性规

律,并在实际情境中应用,进而实现学生的科学思维培育,提高教学效率.
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1 范例教学

范例教学强调实质性、根本性的教学,通过个别

的典型范例学习基础而核心的学科内容,掌握一般

性的原理和规律,从而培养学生的科学思维能力,促

成全面的物理观念,这与现今核心素养的目标不谋

而合.
物理教学中应用范例,就是通过对物理中典型

事例的教学使学生认识物理现象的本质及在一定条

件下物理现象发生、发展、变化的必然趋势和本质的

联系,使学生获得研究物理问题的一般性方法,引导

学生用学得的知识和方法解决相关实际问题,促使

学生主动学习、独立学习.

1.1 范例教学的流程

如图1所示,范例教学的教学过程分为4段:

(1)范例性地学习“个”,通过具体、典型的例子说明

特征;(2)范例性地学习“类”,通过 “类”的迁移把

握特征,或者对个别事例进行归类;(3)掌握规律,

通过表象分析本质规律或关系;(4)获得生活经验,

用获得的规律来理解、分析物理问题.

图1 范例教学基本流程

从类例中分析物理事物间的联系和发展规律,

是提出物理问题的基本思维方法,也是建立物理理

论和假说的出发点.用这种思路提出的物理问题很

多,比如21世纪初基本粒子都是一个个相对孤立地

发现和研究的,随着数目的增多,人们提出问题:这

些基本粒子之间有什么内在联系呢? 由此建立统一

的基本粒子理论就提到物理学研究的日程上来.当

前,关于夸克的研究也走上了这条道路[1].从分析个

别到多种粒子,再分析其本质联系,猜想并验证理

论,这种科学研究的实际历程展现了科学家们的思

维逻辑和由表及里认识事物的顺序,这与范例教学

的过程完全吻合.

1.2 设计范例的要求

高考评价体系规定了高考的考查载体为情境,

高考考查内容对于学科素养的定义是在面对生活实

践或探索问题情境时学生能够合理运用科学的思维

方法,有效整合学科相关知识分析解决问题的综合

品质.范例是各种基本的、核心的要素有机组合成的

问题情境.
范例的选择和设计均应以基础性和本质性为标

准.个例要能体现物理概念或规律的本质特征或思

想方法、规律,类例间要有形异质同的本质联系,便

于学生辨析得到这类物理现象的本质联系和规律,
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再结合生活生产和实际事例使获得的规律得到迁移

和实际应用.

2 范例教学的3种案例

根据范例设置的目的,笔者将物理教学中的范

例分为以下3类:基本概念类、思维方法类和开放情

境类.

2.1 深挖经典范例 理解基本概念和规律

物理学是一门以基本概念为基石、基本规律为

核心的严密自洽的逻辑体系.教学中教师应设法提

高概念教学效率,促进学生透彻理解概念,为规律、

实验的学习(概念和规律的简单应用)、应用物理知

识解决实际问题夯实基础[2].但由于物理概念的抽

象和简洁性,学生理解不够透彻易混淆一些相近的

概念,因此教师应设计具有针对性的、引发认知冲突

的教学范例,推翻学生原来的错误认知.
案例1:“摩擦力”

学情分析:摩擦力是高中阶段的核心物理概念.
学生容易出现的误区有二,一是把握不住摩擦力的

概念和产生原因,将压力等同于物体的重力;二是两

种摩擦力的计算分辨不清.基于学生的典型认知错

误可用个例构建认知冲突情境.
范例设计思路:用手把黑板擦按在竖直墙上(或

者用手紧握竖直的矿泉水瓶),见表1.力度不断增

大,再松手.思考物体前后过程所受的压力和支持力

关系、摩擦力的变化情况.通过一系列设问,引导学

生初步归纳得到两种摩擦力的区别和产生的条件.
然后通过分析不同情境的 “类”例归纳摩擦力的概

念、产生摩擦力的条件和计算的区别(略),再用实际

生活中常见的电梯问题考查概念的理解程度.
表1 “摩擦力”范例

个例 类例 应用

 电梯静止、加速、减速
和小孩玩滑梯

打破错误认知  提炼摩擦力的概念、产生条件和计算方式 联系现实情境

2.2 深挖基本范例 夯实物理思维方法

高中物理教材中有很多蕴含基本、深刻的物理

思想方法的教学材料.在初次讲授时,教师若讲透基

本物理思想方法,对培养学生全面系统的物理观念

和科学思维更有效率.比如共点力平衡,教师在讲授

基本概念和方法后,应提出其普适性意义:共点力平

衡的意义并不仅在解决平衡问题,而是提出了“选择

合适的研究对象”这种方法.这种思维方法广泛沿

用于力学、电学、磁学、热学等模块,对解决问题往往

起着决定性作用.例如电学里选择部分电路还是全

电路,热学里选择一定质量的理想气体,充漏气问题

中研究对象质量不变;持续流体问题中,需要界定一

定时间内流体的质量(或者分子数目)后才能进行

后续计算等.

案例2:比值定义法

学情分析:用比值法定义的物理概念在高中物

理中占有相当大的比例,适用于物质属性或特征、物

体运动特征的定义.但是学生易误解数学形式上两

个量相除就是比值法 如加速度a=Fæ

è
ç

ö

ø
÷

m
,或者新物

理量随定义用的物理量的大小而变化.因此教师应

讲清楚其利用的物质特征、使用的测量手段及物理

量的物理意义.

范例设计思路:如图2所示,先引入速度和密度

作为个例,让学生辨析两者的异同点,再通过类例归

纳总结出比值定义法的共同特征(略).比如在重力

场、电场、磁场的教学中都需要一个能反映场性质的

实体,用检验实体的受力与检验实体的有关物理量
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的比来定义场强大小,且检验实体要足够小.区别是

重力场的比值中,分母是质量,定义电场时要考虑电

荷的电性,而磁场要考虑电流元有效长度及放置方

位.运用类比进行逻辑推理、抽象思维等活动,从而

形成知识的迁移,构建全面立体的物质观和能量观.

图2 “比值定义法”范例

2.3 提供开放情境 亲历知识建构过程

开放情境型范例一般具有情境多变和方法多样

的特征.动力学中追及与相遇问题、板块模型、子弹

打木块问题,电磁感应问题中的单杆切割、双杆切割

问题都是综合全面的范例素材,它们考查的知识综

合全面,情境变化空间大,解决方法灵活多变.给这

类开放型问题添加条件形成动态生成型的范例,能

有效提高学生科学思维、科学探究能力和分析综合

能力.与之相关的生活情境范例是检验学生物理核

心概念理解程度和灵活应用水平的有效方法,下面

以板块模型为案例分析.

案例3:板块模型

学情分析:板块模型是非常典型的连接体模型,

也是近几年来高考的热门考点,可以用来促进学生

深刻理解和综合应用物理概念和方法.

范例设计思路:物块A视为质点,板B长L,A

放在B的最右端,A与B间、B与地面间动摩擦因数

分别为μ和μ′,A与B的质量可以任意设置(以地面

光滑,mB=2mA=2m 为例).考查内容涉及力学、运

动学、动量与冲量、功与能量,如判断摩擦力的性质

和计算摩擦力大小,求两物体的速度、动量,判断物

块是否掉落及掉落的时间,求对地位移、相对位移,

画物体的速度 时间图像,求外力、摩擦力做功和热

量,求外力和摩擦力的冲量.范例分析如表2所示.

表2 “板块模型”范例

主条件 副条件1 副条件2 范例图 考查内容

地
面
光
滑

给初速度

施加恒力

给初速度
和恒力

 个例:给A向左的速度v1

 类例:给A初速度v1 =v
向左,同时B水平初速度v2=
v或2v(方向可变)

 个例:在静止的A或B上
施加水平向左的恒力F(F=
0.5μmg,2μmg,…)

 类例:在静止的A和B上
同时施加水平恒力(两力方
向和大小均可调)

 个例:给A向左的速度v,
同时给B向左的恒力

 类例:给A和B向左的速
度2v和v,同时给A和B水
平恒力(两力均可调)

 (1)初状态分析入手,确
定受力情况和运动过程及
运用的定律

 (2)力学分析入手确定受
力情况和运动过程

 (3)核心问题:“被动”体
能否跟上“主动”体

 (4)强化动力学分析是问
题解决的基础,摩擦力的分
析是首要问题

 (5)强化摩擦力分析判断

 (6)判断共速前后摩擦力
的突变问题及共速后的运
动状态
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  板块模型的核心是摩擦力的分析,它是确定运

动过程和选择合适定律的起点,是复杂动力学问题

的分析重点.上述范例从摩擦力的判断为思维起点

构建了难度依次加大的3种情境,教师可根据学生

情况,微调条件或给变量赋值,让学生经过充分思考

分析,归纳出应对这类综合动力学问题的普遍性方

法:力学分析入手(摩擦力为重点)— 确定具体运动

过程 — 选择合适定律解决问题.再辅以一些实际生

产与生活情境的范例将一般性方法加以应用,比如

从字典中抽纸、货车拉货上坡、泥石流滑坡等实际情

境,学习如何将实际问题去情境化,筛除无用信息、

提炼有用信息,转化为我们熟悉的物理问题.虽然解

决这种范例看似很消耗时间,实际上深度挖掘典型

范例将极大提升学生的分析综合能力和构建系统的

知识框架.

需要注意的是,在设计应用范例时一定要加入

与生活情境相关的内容,切勿全部设计成“木块叠木

块”“滑轮加斜面”的“经院式概念题”[3],这样不利

于学生将所学理论转化为实际应用和将复杂生活情

境去情境化的能力.

3 结束语

范例教学的基本思想是促进学生独立学习,使

所学基础知识迁移到新情境中,发展所学知识,改变

学生的思维方法和行为能力.知识加技能并不等于

素养,学科素养能力的提升需要学生深度参与到问

题解决的实践中去,范例教学创造引发深入思考的

情境是渗透提升学科能力的关键.通过呈现典型的

问题情境,给学生提供一个良好的知识生长点,使学

生不断深入探究,反思、改进、修正理论,从基础逐渐

深入到学科的根本和核心,在问题解决中进行有效

的知识建构,提高认知维度,进而实现概念的深刻理

解、规律方法的迁移和系统性高阶思维的发展.
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当物体处于θ1 位置时,物体的重力矩大小为

M1=mgl1=mg xcosθ1-hsinθ( )1

处于θ2 位置时,其重力矩大小为

M2=mgl2=mg xcosθ2-hsinθ( )2

可以得到M1>M2,物体在θ1位置处的稳定性较高.

进一步分析,当物体水平放置时(θ=0),物体的重力

矩最大,此时物体的稳定性最好.随着倾斜角的增

大,重力矩逐渐减小,物体的稳定性逐渐降低.当物

体的重力矩为零时,物体恰好处在倾倒的临界位置.

若重力矩为负值,物体将会倾倒.可见,重力矩的大

小变化很好地体现了稳度大小在偏转过程中的变化

趋势.用重力矩大小定量描述物体稳度,既可以比较

不同物体的稳度大小,又可以体现出物体在偏转过

程中的稳定性变化.

4 总结

最大倾斜角体现了物体可倾斜的程度,而质量

大小影响物体偏离平衡位置的难易程度.对于质量

分布均匀的物体,它的最大倾斜角只跟形状有关,跟

质量无关.物体稳度既要考虑物体可倾斜的程度,又

要考虑使物体偏离平衡位置的难易程度.若考察物

体在外力作用下的稳定性,则可用重力矩大小定量

描述物体稳度.在相同的条件下,物体的质量越大,

稳度越大.
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