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摘 要:运用ISM法分析了高中物理“圆周运动”单元的知识结构,从定量的角度分析该单元的教学重点、难

点,帮助理解“圆周运动”单元主题知识结构,为教师的教学设计提供帮助.
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1 引言

  ISM(InterpretiveStructureModeling)译为解

释结构模型,是由美国JohnWarfield教授于1973
年提出的一种用于分析社会经济系统问题的典型方

法[1],它通过提取核心要素,绘制出层级有向图,将
混乱无序的要素进行分级,可以更直观地展示出研

究对象的构成要素及内在逻辑结构.直到1978年,

日本学者佐藤博证明该方法可适用于目标分析和教

材分析.目前,其在教育领域的使用途径还是以教材

结构分析为主,文献[2~4]都对应用ISM 法分析教

材进行实例研究.但对应用ISM 法分析教学重、难
点的研究较少,笔者以人教版普通高中物理新教科

书中“圆周运动”单元为例,应用ISM 法从定量的角

度分析该单元的教学重、难点.

2 ISM分析方法

  运用ISM法分析“圆周运动”单元重点和难点,

需要遵循ISM 法的操作步骤,即:首先明确研究对

象,然后提取单元的核心要素,确定要素间的形成路

径,再根据形成路径制作出邻接矩阵表,关于可达矩

阵有学者认为是非必须步骤,故本文未求解,通过对

邻接矩阵表的分析得到层级有向表和绘制出层级有

向图.
2.1 明确研究对象

在展开研究前,要明确研究的对象,笔者依据新

人教版教科书,对“圆周运动”单元的标题、内容和知

识点进行了提炼、罗列,其中对“转速”提炼是依据现

实问题所涉及到的,周期和转速间的转换得来的,该

知识点也反映这类运动的特点,如表1所示.
表1 第六章 圆周运动单元内容

节标题 内容 知识点

 1圆周运动

 线速度

 匀速圆周运动

 角速度

 周期

 线 速 度 与 角 速 度
的关系

 线速度

 匀速圆周运动

 角速度

 周期

 转速

 2向心力

 向心力

 向心力的大小

 变 速 圆 周 运 动 和
一般 曲 线 运 动 的 受
力特点

 向心力

 3 向 心 加
速度

 匀 速 圆 周 运 动 的
加速度方向

 匀 速 圆 周 运 动 的
加速度大小

 向心加速度

 4生活中的
圆周运动

 火车转弯

 汽车过拱形桥

 航 天 器 中 的 失 重
现象

 离心运动

 生 活 中 的 圆
周运动

2.2 提取核心要素

笔者在研究新人教版教科书“圆周运动”单元的

基础上,结合《普通高中物理课程标准》(2017年版

2020年修订)的要求:“会用线速度、角速度、周期描述

  作者简介:许君委(1997  ),男,在读硕士研究生,研究方向为中学物理学科教学.
通讯作者:程小健(1963  ),男,副教授,研究方向为中学物理教材分析和研究.

—83—

2021年第11期              物理通报               中学物理教学



匀速圆周运动.知道匀速圆周运动向心加速度的大

小和方向.通过实验,探究并了解匀速圆周运动向心

力大小与半径、角速度、质量的关系.能用牛顿第二

定律分析匀速圆周运动的向心力.了解生产生活中

的离心现象及其产生的原因.”[5]按照在教科书中出

现的顺序提取出了8个核心要素,如表2所示.
表2 新人教版圆周运动

单元名称 核心要素

圆周运动

R1 线速度 R5 转速

R2 匀速圆周运动 R6 向心力

R3 角速度 R7 向心加速度

R4 周期 R8 生活中的圆周运动

2.3 确定要素间关系的形成路径

要素间关系的形成路径是依据课程标准的内

容、教科书编纂结构、学习者的认知特点以及分析者

的理解决定的.在结合课程标准中对这单元内容的

教学要求的基础上,给出“圆周运动”单元要素间的

关系形成路径,如图1所示.

图1 各要素间关系图

2.4 邻接矩阵表

在图1中各要素间的关系得以明确,但是图中

关系多且复杂,不能很好地体现知识间的有序性,故

将图1转换为更加直观、有序的表格形式.依据图1
中确定的要素间关系的形成路径,绘制出邻接矩阵

表,如表3所示.在表中“0”表示两要素间没有形成

关系,即在图1中没有形成箭头;“1”则表示要素间

存在形成关系,即在图1中有形成箭头.
表3 邻接矩阵表

要素 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
R1 0 1 1 0 0 0 1 0

R2 0 0 0 1 0 1 0 0

R3 0 1 0 0 1 0 1 0

R4 0 0 0 0 0 0 0 0

R5 0 0 0 0 0 0 0 0

R6 0 0 0 0 0 0 1 1

R7 0 0 0 0 0 0 0 0

R8 0 0 0 0 0 0 0 0

2.5 要素的层级有向表

在分析了邻接矩阵表的基础上,将要素Ri 可以

到达的全部要素集合Mi 和所有可以到达要素Ri

的集合Ni 列出,并且计算出它们的交集,得出表4.

表4 可达要素与先行要素集合表

要素

从Ri 出发

可达的全部

要素集合

所有可以

可能达到Ri

要素集合

Mi 和Ni

交集

R1 1,2,3,7 1 1

R2 2,4,6 1,2,3 2

R3 2,3,5,7 1,3 3

R4 4 2,4 4

R5 5 5 5

R6 6,7,8 2,6 6

R7 7 7 7

R8 8 8 8

  通过表4可以计算出可达集合 Mi 与先行集合

Ni 的交集,当交集内的要素Si 与要素Ri 一致时,

就说明要素Si 不可能到达除本要素之外的任何要

素,规定这些要素为全部要素中的最高级要素,用相

同的方法得出次高级,以此类推,可以绘制出要素的

层级有向表,如表5所示.
表5 层级有向表

层级 1 2 3 4 5

要素 4,5,7,8 6 2 3 1
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2.6 要素间层级有向图

由于层级有向表对要素间的层级显示并不直

观,故依据层级有向表绘制出了要素间层级有向图,

如图2所示.

图2 层级有向图

3 “圆周运动”单元教学重点难点分析

  教学的重点难点分析是教师在进行教学设计

时,必须考虑的一项重要内容,只有确定好了一个单

元的重点和难点,才能有针对性地进行教学设计并

组织教学活动,达到更好的教学效果.文献[6]把教

学重点归纳为教师把知识和技能传授给学生过程中

的重要的或者主要的部分.以“圆周运动”单元为例,

其教学重点是指在圆周运动单元学习过程中,能够

体现该单元教学内容结构的基本特点,反映知识间

逻辑关系的基础.教学难点是指以学生为标准,学生

已有的生活经验、已有的基础知识和基本技能在完

成某项任务或学习某个知识时遇到的困难和挫

折[7].即在教材内容中,形成关系复杂,学生可能难

以理解或者教材内容给出不全面,需要学生自行推

演的知识要素.
通过ISM 法对“圆周运动”教材结构体系的分

析和对单元教学重难点概念的界定,“圆周运动”单
元的教学重点和难点如下.

教学重点:依据学科课程标准和教科书内容体

系,运用ISM 法分析结果,在分析过层级有向图和

学习者的认知特点后,可以看出“圆周运动”单元的

教学重点不仅仅包括分析所得的8个核心要素,还
包括如线速度和角速度间、角速度和转速间、圆周运

动和周期间等一些简单的要素间形成路径,这些教

学重点构建出基本的圆周运动知识的框架体系,既
有助于指导教师备课、教学,又为学生提高认知水平

提供帮助.
教学难点:根据学生单元学习的具体情况,运用

ISM法分析结果可知,教学难点不但是这个单元教

材结构中的最高层级要素,周期、转速、向心加速度

和生活中的圆周运动和处在结构中心位置的向心

力,还指一些需要学生自行推演的知识.例如周期和

转速,它们与向心力、向心加速度的关系需要学生自

己去推演,无形中加大学生学习难度.向心力和向心

加速度被视为教学难点,因其处在结构中较高的位

置和其形成路径复杂,对学生的知识迁移能力要求

高.而生活中的圆周运动被列为教学难点,因其独特

的作用,构建一些具有代表性的圆周运动模,如火车

转弯模型、拱桥模型等.这些都是知识和生活实践的

结合,具有培养学生科学思维的重要意义.

4 总结

  通过ISM法对教材结构进行分层,把隐藏在教

科书逻辑结构中的有向性总结、绘制成层级分明的

要素层级有向图,可以更加直观地观察出教材内容

的重点和难点.ISM这种研究方法可以呈现出单元

或主题教学内容的层级关系,对理解克服难点有指

向作用,同时对从定量的角度去分析和设计教学有

指导性的作用.通过ISM法去指导教学更利于学生

对物理知识结构的把握,进而达到培养学生高水平

的物理观念和提高学生的科学思维水平的教学

目的.
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