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摘 要:基于U型学习模式进行的教学设计能提高课堂的有效性,促进学生的深度学习.以“电场能的性质”为

例,探讨如何在物理单元复习课进行基于U型模式的教学设计.
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  2017版的《普通高中物理课程标准》提出,物理

教学不能只重视学生对知识的获得而忽略了学生物

理学科核心素养的培养.物理复习课以核心素养为

导向,以学生为主体,教师为主导,重在发展学生学

科思维与分析问题、解决问题的能力.学生已学完基

础知识,复习课能帮助学生对所学知识查缺补漏,完
善知识结构,贯通学科思维,关注从知识的“碎片化”

到“整体性”,架构知识的整体脉络,把知识复习过程

转变为知识体系的构建过程[1].

1 U型学习的内涵

郭元祥教授对著名教育学家杜威的经验教学理

论的概括,即还原与下沉、体验与探究、总结与提升

的过程,这一学习过程恰似“U”型.对书本知识的还

原、稀释过程也就是下沉过程,是 U型学习的第一

环节,学生在学习过程中要建立起书本知识和个人

经验之间的关联.第二环节要求在U型底部对基础

知识深加工,通过建立大概念把知识的构建镶嵌在

体验与互动式的探究活动中,为高中生的深度学习

提供了良好的支撑.第三个环节是知识的上浮,真实

问题的解决过程离不开在探究基础上的总结与反

思,帮助学生把书本知识建构到个人知识体系网络,

达到提升学科素养的目的[2].
“电场能的性质”是电场高考复习中的重难点,

电势能、电势、电势差及等势面等概念比较抽象,本

文应用U型学习模式探讨“电场能的性质”单元复

习第一课时的教学设计思路.

2 基于U型学习的教学设计

2.1 自制实验教具创设情境

将生活用品引入物理复习课课堂,不仅可以拉

近科学知识和学生之间的距离,更能激发学生科学

探究的欲望,从而更好地落实核心素养的教学理念.
自制教具静电除尘器导入:如图1所示,普通的

矿泉水瓶外侧绕一段导线接电源的正极,另一根导

线通过瓶盖插入瓶中接电源的负极,课前收集好两

瓶烟尘.用电子感应圈在一个瓶子两段导线间加几

万伏电压,而另一个瓶子不加电压,会看到什么现象

呢? (为了安全,学生应远离实验装置,上课实验时

用手机投屏观察现象).通过对比可以清晰地看到加

高电压瓶中的烟尘小颗粒很快消失,提出问题学生

思考:烟尘小颗粒都去哪了呢?

图1 自制静电除尘器
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2.2 依据实际情境建构物理模型

自制的静电除尘器不应只是作为引入课题使

用,U型学习模式的探究和提升环节应以模型构建

为基础.如图2所示画一下实验装置的俯视图,建立

辐向电场的物理模型,学生通过观察实验现象回忆

和电场相关的概念.通过讨论分析得到:在瓶中电源

正负极之间形成了辐射状的静电场,空气分子在场

强较大的负极附近被电离成正离子和电子,正离子

运动到负极重新结合成分子,而烟尘小颗粒吸附在

电子上向正极运动,拆下瓶盖果然在瓶子内壁发现

了烟尘颗粒的踪迹,这就是静电除尘的原理.

图2 实验装置的俯视图

2.3 任务驱动激活大概念

带负电的烟尘小颗粒在向正极运动的过程中,

电场力做正功动能增加,本节课从功能关系角度出

发研究电场能的性质.
任务1:如图3在电场强度为E的匀强电场中任

取A、B两点,把试探电荷+q沿不同路径从A 点移

动到B 点,计算3种情况下电场力对电荷做的功.
(1)沿直线从A 点移动到B 点,电场力做的功是多

少? (2)沿折线AMB 从A 点移动到B 点,电场力做

的功是多少? (3)沿任意路径呢? 学生归纳总结电

场力做功与路径无关的特点.

图3 场强为E的匀强电场

任务2:自主规定零势能面,把电场力做功写成

功能关系的表达形式.如图4所示,引导学生在BM
的右侧垂直于电场线建立零电势能平面,则

WAB =qEd1-qEd2=Ep1-Ep2

若把上式进一步变形

WAB =qEd1-qEd2=q(Ed1-Ed2)=

q(φ1-φ2)=qUAB

与电场能的性质相关,比较抽象的概念电势能、电

势、电势差学生自然容易理解和掌握,这也是 U型

学习模式的最底层环节.

图4 在电场中建立零电势能平面

【巩固训练】关于静电力做功和电势能,下列说

法正确的是(  )

A.静电力做功与重力做功类似,均与路径无关

B.正电荷具有的电势能一定是正值,负电荷具

有的电势能一定是负值

C.静电力做正功,电势能一定减少

D.只有静电力做功时,电荷的机械能守恒

学生通过对训练题的分析加深了对电场力做功

的特点以及电场力做功与电势能变化对应关系的认

识,探究电场能的性质所需的“大概念”被激活.

2.4 模型探究总结方法规律

在模型基础上的问题探究可以有效促进深度学

习,加强对概念规律的理解,而模型探究的习题化是

总结方法规律的重要前提和手段.
【自编例题】如图5所示,某静电除尘器的辐向

电场中,一条电场线上有A、B 两点,电荷量为q1=

-1.0×10-9C的试探电荷放在电场中的A 点具有

7.0×10-5J的电势能,电荷量为q2=2.0×10-9C的

试探电荷放在电场中的B点具有-4.0×10-5J的电

势能.则A 点和B 点电势分别是多少? 现有电荷量

q3=-5.0×10-9C的带电烟尘小颗粒由A 点运动

到B 点,电场力做功是多少? (学生上黑板板演)根

据学生解题情况,引导学生采用两种解法:可以用电

势差算电场力做功,也可以用q3 在A和B 两点的电

势能的差值去计算电场力做功.
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图5 自编例题题图

引导学生进一步探究:能不能求出q3 在A 和B
两点的电势能的数值呢? 结果发现B 点电势高,q3
在B 点的电势能反而小,什么原因呢? 如果是正电

荷呢? 由此学生可以自主总结出比较电场中两点电

势高低的方法以及如何判断电荷在电场中电势能的

大小.

2.5 应用思想方法提升学科素养

【典例分析】“电子能量分析器”主要由处于真

空中的电子偏转器和探测板组成.偏转器是由两个

相互绝缘、半径分别为RA 和RB 的同心金属半球面

A 和B 构成,A、B为电势值不等的等势面,其过球心

的截面如图6所示.一束电荷量为-e、质量为m 的

电子以不同的动能从偏转器左端M 板正中间小孔

垂直入射,进入偏转电场区域,最后到达偏转器右端

的探测板N,其中动能为Ek0 的电子沿等势面C 做

匀速圆周运动到达N 板的正中间.忽略电场的边缘

效应.
(1)判断半球面A、B的电势高低,并说明理由;

(2)求等势面C所在处电场强度E 的大小;

(3)若半球面A、B 和等势面C 的电势分别为

φA、φB 和φC,则到达N 板左、右边缘处的电子,经过

偏转电场前、后的动能变化量分别为多少?

该例题考查带电粒子在辐射状电场中的运动,

把带电粒子在静电场中运动和圆周运动结合起来,

基于能的性质概念运用动能定理和功能关系很好地

考查了学生把静态的思想方法转化为动态的问题解

决的关键能力.

图6 电子能量分析器

3 结束语

U型教学设计模式的目的是让学生能够用自己

掌握的概念和思想方法分析解决问题,而学科素养

的提升又是物理复习课的本质要求,本文在U型学

习理论的指导下对物理复习课进行了优化教学设

计,以期待对学生关键能力的提升有所帮助.
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TheTeachingDesignonPhysicsReviewCourse
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