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摘 要:物理观念对于解决物理问题起着至关重要的作用,但其需要经历结构化的过程才能逐步形成,在此就

其过程中从整合“观念的组成部分”出发并建立“整体观念”这一环节,以 “运动观”的建立教学为例,通过梳理运动

种类、厘清运动关系、挖掘运动变换、使用运动观念,将这一建立环节的具体操作展开论述,为进一步形成“运动与相

互作用观念”做好铺垫.
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  观念决定着做事方向和质量,因此构建完善的

物理观念对于解决物理问题起着至关重要的作用,
根据梁旭老师《认识观念形成的过程与要素指导教

学设计与评价》一文的观点,观念的形成与完善不

是一蹴而就、一朝一夕完成的,因为观念的形成基础

是知识[1](观念的组成部分),而知识的积累需要长

期的学习.但是在我们的教学实践中,明明学生已经

完成了3年的高中物理学习,可并不是每个学生都

能形成较为完善的物理观念(从解决物理问题的表

象推断),究其原因,主要是这些学生仅仅是完成了

知识的积累(堆积),而没有主动构建,从而导致“最
终观念”的难产.鉴于此,在学生已经具备建立“整
体观念”所需要的知识时,教师需要通过教学引导

学生构建出“整体观念”,并通过运用“整体观念”解

决一些问题,巩固所构建出的“整体观念”,为下一步

形成“最终观念”打下基础.
作为一名高中生,大概率在高二后期或者高三

时,已经具备建立“整体观念”所需要的知识,因此,
在设计高三的复习教学时,应注意引导学生梳理已

知的“观念的组成部分”,对其进行相互关系的深入

认识与理解,并概括出“整体观念”,为在高中阶段结

束时形成阶段性的“观念”做好准备.下面笔者将以

“运动观”的整合教学为例进行论述.

1 梳理运动种类 寻求实例支撑

运动种类是运动观形成的基础,对已学的运动

进行梳理,有利于全面了解高中阶段的运动种类,而
通过实例的列举,将进一步巩固脑海中的各种运动

种类与概念.
课堂实例1:

任务1:提取高中物理课本中的运动种类

问题情境:展示生活中一些物体的运动场景.相
应问题如表1所示.

表1 问题与目标

问题 目标

 1.高中物理中所学过的

运动有哪些?
 短时间内收集“观念的组

成部分”

 2.能否举出相关事实和

案例(具体实例)对各种运

动(观念的组成部分)进行

描述?

 用“具体案例”从具象的

角度对“观念的组成部分”

进行强化和支撑

  教学建议:问题1比较简单,建议学生独立完

成,问题2比较开放,建议学生分享自己的实例.
学生的操作结果如表2所示.

表2 运动的种类和实例

运动种类 具体实例

匀速直线运动 汽车沿直线匀速行驶(近似)……

匀变速直线运动 自由落体 ……

匀速圆周运动 摩天轮转动、钟表的指针转动 ……

平抛运动 水平投掷飞镖 ……

天体运动 行星绕太阳运动 ……

振动 单摆、弹簧振子 ……

波动 水波、绳波 ……

…… ……
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  点评:通过运动种类的寻找以及相应实例的分

享,大多数学生在脑海中逐渐建立了形成“运动观”

的大致框架.

2 厘清运动关系 完善特征理解

关于运动的概念和规律是形成“运动观”的关

键,但是零碎知识堆砌并不能自发的形成“运动观”.
因此,通过对各类运动的特征有效对比,有助于加深

对各类运动的理解以及厘清相互之间的关系,促进

“运动观”的形成.
课堂实例2:

任务2:厘清各种运动之间的关系网络

问题情境:展示表2中大家分享的实例.相应问

题如表3所示.
表3 问题与目标

问题 目标

 1.能否从空间尺度、秩序

程度对各类运动进行排列

分类?

 全方位、多角度的梳理各

个“观念的组成部分”之间

的区别与联系

 2.请归纳对比各种有序

运动的特征

 用“物理概念和规律”从

抽象的角度对“观念的组成

部分”进行深化和丰富

  教学建议:问题1比较抽象,因此教师应引导学

生模仿数学建立二维坐标系,如图1所示,帮助学生

从序度和尺度两个方面同时描述各种运动.而在解

决问题2时,教师应提供表格形式的学案,如表4所

示.帮助学生分类,并尽量引导学生从速度、位移、加
速度、轨迹、周期等角度进行思考,对比分析各种运

动的特征,要求学生尽量用图像配合文字描述,便于

学生形成结构性的观点.

图1 二维分类图

学生的操作结果,如图1和表4所示.
点评:通过对问题1和问题2的解决,大多数学

生潜移默化地对运动观的内涵进行了丰富拓展,为
运动观的结构化奠定了基础.

表4 各类有序运动的特征

周期性 非周期性

运动

大类
振动 波动

直线

运动

曲线

运动

天体

运动

直线

运动

曲线

运动

举

例

简谐

运动

机械波

传播

往复

直线

匀速圆

周运动

行星

运动

匀速

运动

匀加速

直线运动

变加速直线

运动(加速)

平抛

运动

周

期
2π m

k
λ
v

无具体

表述
2π
ω

a3
k

无

速

度

特

点

v=

-ωAsin(ωt+φ0)
v=C 比如: 大 小 不

变 方 向

时 刻 改

变

大 小 方

向 时 刻

改变

v=C v=at 比如:
大 小 方

向 时 刻

改变

位

移

特

点

x=Acos(ωt+φ0)x=vt 比如:
大 小 方

向 时 刻

改变

大 小 方

向 时 刻

改变

x=vt x=at2
2

方向不变

一直增加

大 小 方

向 时 刻

改变
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续表4

周期性 非周期性

加

速

度

特

点

a=

-ω2Acos(ωt+φ0)

a=0

a=C
方向周

期性改变

a=v2
r

方向时

刻改变

a=GM
r2

大小方向

时刻改变

a=0 a=C

方向不变

大小时刻

改变

a=g
竖直

向下

轨迹

特点

直线

曲线
直线 线段 圆 椭圆 直线 直线 直线 抛物线

其他

特点
…… …… …… …… …… …… …… …… ……

3 深挖运动变换 促进结构优化

表象不同的运动之间并不一定是毫无关联的,

从不同的角度看待这些运动,会有新的发现,并在原

有认知的基础上产生新的认知,促进对此类运动认

知结构的优化.
课堂实例3:

任务3:挖掘部分运动之间的变换关系

问题情境1:手拉住一条软绳一端连续抖动,如
图2所示.

图2 绳波

相应问题如表5所示.
表5 问题与目标

问题 目标

 1.你如何理解振动与波动

的关系?

 2.在学过的这些运动中,

还有类似的实例吗?

 从局部与整体的观点去

理解各类运动,建立 “观念

的组成部分”之间的联系

  教学建议:问题1在新课讲授过程中已经分析

总结,学生比较容易理解,对于问题2,学生平时思

考得较少,但只要教师有意的去引导提示,学生不难

解决.
学生的操作结果:
结论:振动是单个质点的运动,是局部的运动,

而波动则是大量质点的运动,是整体的表现,如图3
所示.

图3 波动与振动

举例:
(1)弹簧振子的运动从整体角度理解是一种振

动,从局部角度理解每一小段的运动也是直线运动.
(2)单摆的运动从整体角度理解也是一种振

动,从局部角度理解每一小段的运动也是圆周运动.
也可以这样理解,圆周运动是整体,单摆的振动

看成是圆周运动的一个部分(局部性),如图4所示.

图4 圆周运动与单摆

问题情境2:手拉细绳让小球在竖直平面内做

圆周运动,如图5所示.相应问题如表6所示.
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图5 竖直平面内圆周运动

表6 问题与目标

问题 目标

 1.从侧面观察在竖直平面内做圆

周运动的小球,它在做何种运动?

 2.如果小球在竖直平面内做匀速

圆周运动,那在侧面观察又会看到

何种运动?

 3.能否证明你的观点? (请证明)

 从不同的观察视

角 去 理 解 各 类 运

动,利 用 运 动 特 征

去处 理 问 题,建 立

“观念的组成部分”

之间的联系

  教学建议:对于问题1,学生通过实践观察或者

空间想象去解决,不难得到物体是做直线往复运动

的结论.对于问题2,大多数学生也只能得到问题1
的结果,但是对于这样的结论,学生的内心可能并不

满意,教师应引导学生从对称性角度思考,学生可能

猜想这是简谐振动(特殊的振动形式).而问题3是

一个追问,就是需要引导学生从匀速圆周运动出发,

利用运动的合成与分解,观察物体在侧面投影点的

位移与时间的关系,从而证明观点.
学生的操作结果:

判断1:通过观察直接得出结论,物体是做直线

往复运动,如图6所示.

图6 竖直平面内圆周运动的不同视角观察图

判断2:设有一质点沿半径为R 的圆周以角速

度ω 做逆时针匀速圆周运动,如图6所示,令x轴过

圆心且与圆在同一平面内,如果把质点在各个时刻

的位置向x 轴投影,则可以确定投影点在以O 为平

衡位置左右振动.

证明:如图7所示,若该时刻质点位置对应的半

径与x轴夹角为φ0,经过时间t,则该质点在x轴上

的投影点坐标为x=Rcos(ωt+φ0),因此投影点在

x 轴上做的是简谐振动.

图7 理论证明示意图

问题情境3:播放太阳系中各星体运动的视频,

如图8所示.

图8 行星运动视频截图

相应问题如表7所示.
表7 问题与目标

问题 目标

 1.天体运动的轨迹通常是椭圆,

但是我们常用圆轨道处理,原因

是什么?

 2.那么当b→0时,天体运动的

轨迹会是怎样的呢? 此时中心天

体处在何处?

 从轨迹参数的变化

去理解各类运动,利

用数学工具去处理问

题,建立 “观念的组成

部分”之间的联系

  教学建议:问题1比较简单,学生可从课本找出

相关解释来解决,教师也可引导学生从椭圆标准方

程入手,通过修改参数来印证课本中的解释.问题2
虽然是同类问题,但是由于需要极限的思维,教师可

通过几何画板演示帮助学生理解,如图9所示.
学生的操作结果:
分析1:从数学角度讲,在椭圆标准方程

x2

a2 +y2
b2 =1

当b≈a时,则就将接近圆标准方程,而根据c2=
a2-b2,则c≈0,两个焦点接近重合,中心天体即将

出现在圆的圆心.
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分析2:当b→0时,椭圆的两侧就将重合为一

条直线,此时c≈a,中心天体即将出现在直线的一

个端点.

点评:通过上述问题的引导与思考,对运动原有

的认知将受到强烈的冲击,在这样的学习过程中,更
新认知结构将成为必然,认知水平将更上一层楼.

图9 椭圆变化图

4 使用运动观念 解决实际问题

在解决问题的过程中,运用的是运动学的知识

和规律,经历的是运动学中具体的结构化案例,得到

的是对运动学问题的本质认识,形成的是对于该类

问题解决的系统化观点.通过问题解决的方式,体验

“运动观”使用的程序性、灵活性和综合性,促进“运
动观”的建构整合.

课堂实例4:

任务4:强化“运动观”在解决问题中的使用

问题情境1:一列波速为1m/s的简谐横波沿x
轴正方向传播,在t=1s时刻的波形如图10所示,质
点P 的x 轴坐标为3m.

图10 波形图

问题情境2:赫菲斯托斯是希腊神话中的冶炼

之神,刚出生的时候由于虚弱多病而且还是个瘸子,

他的母亲赫拉就把他从奥林匹亚山顶扔了下去,如
图11所示,经过整整一天,赫菲斯托斯才掉进海里.

图11 神话情境图

问题情境3:现有两种交通工具,一个是地球近

地轨道空间站,另一个是贯穿地球的直通隧道车,如
图12所示.它们各自的运动轨迹处于同一平面内.

图12 交通工具图

相应问题如表8所示.
表8 问题与目标

问题 目标

 1.试画出质点 P 的振

动图像

 用明确的观点(局 部 与 整

体)去解决明确的运动(振动

与波动),建立问题解决的常

规模式,强化 “运动观”使用

的程序性

 2.若忽略空气阻力,赫
菲斯托斯从奥林匹亚山

被扔下去后,是否在做自

由落体运动? 说明理由

 3.若要估算神话中奥

林匹亚山的高度,我们如

何处理?

 从极限视角转换看待运动

问题的方式,用“常规的规律”
解决“非常规的运动”问题,强
化 “运动观”使用的灵活性

 4.若忽略所有阻力,这
两种交通工具各自在做

何种运动? 请说明理由

 5.若它们同时从隧道

口A 出发,谁先到达隧道

口B? 是否有新的发现?

 从动力学角度去判定运动

种类,为“相互作用观”和“运
动与相互作用联系观”的整合

作铺垫,强化 “运动观”使用

的综合性
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  教学建议:问题1比较简单,学生应该会用不同

的方式去画出振动图像,教师应鼓励学生分享解决

问题的思路或程序.问题2和问题3容易出错,主要

是思维定式的问题,教师应引导学生从情境信息中

提取有效信息“整整一天”,从侧面说明这个山是非

常高的,进而促进学生思考,灵活地选择处理问题的

规律.问题4和问题5需要帮助学生运用动力学知

识确定或构建未知的运动,从而感知“运动观”的综

合性.

学生的操作结果:

解答1:思路一,利用波形平移画出t=0s时刻

的波形图,确定t=0s时质点P的位置和振动方向,

进而从t=0s开始画出质点P 的振动图像.

思路二,直接从t=1s时刻的波形中确定质点

P 在该时刻的位置和振动方向,进而把t=1s时刻

的状态定为起始状态,向前向后延伸画出质点P 的

振动图像.学生解答过程如图13所示.

图13 问题1学生解答过程

  解答2:从时间角度思考,运动距离相当大,那

么运动过程中万有引力有比较大的变化,加速度不

是常数g,不能用自由落体规律计算高度.因此需要

从天体运动角度处理问题,设想有一个狭长的椭圆

轨道,近地点为A,远地点为赫菲斯托斯开始下落的

B 点,在极限情况下,椭圆两侧轨道就靠拢为直线,

椭圆的焦点就无限接近A 点,下落距离就约为椭圆

的长轴长度.那么下落时间就为椭圆轨道周期的一

半.学生解答过程如图14所示.

 

  设椭圆半长轴为a,沿椭圆运动的周期为T,沿半径为R地 运动的近地卫星周期为T0,对近地

卫星有:GMm
R2

地
=m4π

2

T2
0
R地 ,得R3

地

T2
0
=GM
4π2

,由GMm
R2

地
=mg表 得R3

地

T2
0
=g表 R2

地

4π2 .根据开普勒第三定律,

a3
T2=R3

地

T2
0
,取T≈2天,R地 =6.4×106m,g表 =9.8m/s2,得a=

3
T2R3

地

T2
0
=

3
T2g表 R2

地

4π2 =6.7×

107m,所以奥林匹亚山的高度为h=2a=1.34×108m

图14 问题2和3学生解答过程

  解答3:对于问题4,空间站的运动是匀速圆周

运动,从受力角度看,更像是弹簧振子,有必要从回

复力切入,探究沿隧道方向力的变化与位移的关系,

从而判定其运动性质.对于问题5,由于问题指向时

间,因此考虑周期,从而对比得出结论,由于隧道车

运动的等时性,不难引起类比等时圆的联想,解答过

程如图15所示.
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  设地球半径为R地 ,地表重力加速度为g表 ,隧道长度为L,地心到隧道的距离为d,运动的近

地卫星周期为T0,近地空间站的运动为匀速圆周运动,由万有引力提供向心力GMm
R2

地
=m4π

2

T2
0
R地 =

mg表 ,得T0=2π R地

g表
.

若直通隧道车到隧道中点的距离为x 时,所受引力大小为F引 =

GMm
R3

地
x2+d2

所以该引力沿隧道方向的分力大小为 Fx =GMm
R3

地
x2+d2

x
x2+d2

=GMm
R3

地
x=mg表

R地
x

若取隧道中点为原点坐标,则隧道车的位移矢量x 的方向与引力沿隧道方向的分力Fx 的方

向相反,即Fx=-mg表

R地
x此关系恰好满足简谐运动的动力学特点,由此确定直通隧道车做简谐运

动,且运动周期为T =2π R地

g表

,直通隧道车到达隧道口B 的时间为t隧道车 =π R地

g表
.

它们同时从隧道口A 出发,若近地空间站顺时针做圆周运动,则近地空间站先到隧道口B.

若近地空间站逆时针做圆周运动,则直通隧道车先到隧道口B.

新发现:1.直通隧道车运动周期与隧道长度无关,且与近地空间站的运动周期相同.

2.直通隧道车穿越地球的时间是定值,类似等时圆情况.

图15 问题4和5学生解答过程

  点评:通过上述问题的的解决,学生将积累更

多具体典型的运动案例,为学生构建在“运动的物理

概念和规律”之上的“运动观”提供了支撑,并进一

步潜移默化地将“运动观”印刻在了学生的意识中.

5 结束语

在高中阶段,建立完善的物理观念是一个长期

而复杂的过程,需要教师在3年的教学中作出整体

性的规划,并抓住每一个教学阶段,运用恰当的教学

方式和策略,有效推进知识结构化进程.纵观整个教

学过程,笔者以教材内容为起点,以学生学习为中

心,通过分解任务、设计情境、跟进问题和引导整合

的联动方式,帮助学生将“运动观”从已有的认知结构

中剥离、更新并进行重构,主动呈现在学生的观念意

识中,使之成为“运动与相互作用观念”建立的一个重

要组成部分,为下一步物理观念的整体搭建做好铺垫.
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