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摘　要：Ｕ型学习过程包括还原与下沉、体验与探究、反思与迁移三个环节．Ｕ型过程有助于突出主体地位、理
解学科本质、发展高阶思维．创设问题情景、设置挑战任务、进行关联整合是实现 Ｕ型学习的有效策略，本文以
“单摆”教学为例进行具体阐述．
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２０２０／４７）的阶段性成果．

１　什么是Ｕ型过程和深度学习
１．１　Ｕ型过程的内涵

Ｕ型过程是郭元祥教授对著名教育学家杜威
的经验教学过程理论的概括．杜威认为：书本知识
不能直接进行传授，而需要让学习者经历一个复
杂的过程，即还原与下沉、体验与探究、反思与迁
移的过程，这一学习过程恰似个“Ｕ型”．学生首先
要将书本知识还原与稀释，还原的过程即知识的
“下沉”过程．Ｕ型的底部是学生对知识进行体验、
对话与探究的过程，最后经过反思和迁移是将符
号知识进行个人意义的升华和表达．
笔者认为Ｕ型过程是对知识进行再情景化、

再背景化、再条件化的过程；是对知识的发生、发
展与形成进行重演的过程；是对符号化知识进行
超越走向意义建构的过程．
１．２　深度学习的内涵
深度学习是对学习状态的质性描述，强调对

知识本质的理解和对学习内容的批判性吸收与利

用，追求有效的学习迁移和真实问题的解决，属于
以高阶思维为主要认知活动的高投入学习．
笔者认为：深度学习是触及心灵深处的对话

式学习；深度学习是深入学科本质的反思性学习；
深度学习是促进学科融合的整合式学习；深度学
习是追寻意义价值的理解性学习；深度学习是指
向核心素养的发展性学习．
２　为什么Ｕ型学习过程能促进深度学习
２．１　Ｕ型过程能突出主体地位
学生的主体地位是在活动和思考的过程中体

现的，学生在获得知识技能的过程中，只有亲身参

与教师精心设计的教学活动，才能在思维品质、问
题解决和情感态度方面得到发展，而 Ｕ型过程的
三个环节都能促进学生高度投入和积极参与．
２．２　Ｕ型过程能理解学科本质
还原与下沉的就是还原物理概念的发生与发

展过程，稀释物理抽象概念，为学生提供一些学习
支架，让知识变得可体验、可探究．在体验与探究
的基础上进行自我反思，内化物理概念和规律，生
成意义系统，形成学科大概念．
２．３　Ｕ型过程能发展高阶思维
高阶思维是在知识学习的过程中获得的，Ｕ

型学习过程为高阶思维的培养提供了肥沃的土壤

和机会．还原与下沉有助于培养分析思维能力，体
验与探究有助于培养综合思维能力，反思与上浮
有助于培养评价、创造思维能力．
３　如何基于Ｕ型过程促进深度学习
基于Ｕ型过程的促进深度的教学需要创设问

题情景，促进还原与下沉；设置挑战任务，促进体
验与探究；进行关联整合，促进反思与迁移．
３．１　创设问题情景，促进还原与下沉
问题情景是实现知识还原与下沉的有效途

径，将知识的形成过程浓缩在具体的情景中，让学
生与知识的本真面貌相遇，在问题情景探索的过
程中感受知识发展的脉络．由于时间和空间的限
制，可以模拟真实性情境．另外也可以创设让学生
参与的实验情境，在体验的基础上引发深度思考．
在“单摆”的引入阶段可以应用如图１所示的

模拟荡秋千情境：一个结实的绳子一端连接一质
量较大的铁球，另一端固定在天花板上．一学生紧
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图１　摆球实验

靠墙站立，将铁球拉到紧
靠鼻尖处，接下来让该学
生放手，让其他学生观察
铁球的运动情况．
实验观察到：铁球来回

摆动，每次回来时基本刚好
能接触到该学生鼻尖．
这个情境在机械能守恒定律和圆周的教学中

也有应用，但本节课研究的角度不同，通过这个情
境帮助学生建立单摆的模型．如果忽略空气阻力
和重物的大小，一根轻绳吊着质点在单一平面内
的来回摆动就称为单摆．
为引导学生进一步探究，可以给每一小组提供

细线、钢球、米尺和铁架台，让学生自己动手组装一
个单摆．在组装的过程中一方面可以加深对单摆模
型的认识，另一方面会引发新的探究问题（如此时摆
长如何计算？摆动过程中有什么规律？）．
３．２　设置挑战任务，促进体验与探究
让学生带着真实性、挑战性任务在体验、合作

和探究中学习，完成挑战性任务就是经历学习实
践活动过程，这有助于理解知识的本质和内涵，实
现知识的意义化自主建构．
挑战性任务１：１５８２年，伽利略在教堂里观察

到，晃动的吊灯来回摆动的时间总是相等的，不同
振幅的单摆具有同样的周期．
伽利略的上述结论是否正确呢？接下来请同

学们借助自己组装的单摆进行探究．
子任务１：猜想单摆的周期可能与哪些因素有

关？采用什么样的方法进行研究．
学生提出：单摆的周期可能和摆长、振幅和小

球的质量有关．周期和多个因素有关需要借助控
制变量法进行研究．
子任务２：实验探究：周期与摆长、振幅和小球

的质量的定量关系．
３个小组探究：摆长和振幅不变时，周期和小
球质量的关系，如表１进行实验数据记录．

表１　单摆周期和小球质量的关系

质量／ｇ　 ２０　 ３０　 ６０

２０个周期的时间／ｓ

单摆的周期／ｓ

　　学生探究后得出结论：单摆的周期与小球质
量无关．
３个小组探究：摆长和小球质量不变时，周期
和振幅的关系，如表２进行实验数据记录．

表２　单摆周期和振幅的关系

振幅／ｃｍ

２０个周期的时间／ｓ

单摆的周期／ｓ

　　学生探究后得出结论：当振幅比较小时，单摆
的周期与振幅无关．当振幅比较大时，单摆的周期
与振幅有关，并且振幅越大，周期越大．
综上，伽利略的结论不完善，当振幅或摆角比

较小时周期才与振幅无关．
最后３个小组探究：小球质量和振幅不变时，

周期和摆长的关系，如表３进行实验数据记录，可
以得到９组周期和摆长的数据．

表３　单摆周期和摆长的关系

摆长／ｃｍ

２０个周期的时间／ｓ

单摆的周期／ｓ

　　学生探究后得出结论：单摆的周期与摆长有
关，摆长越大，周期越大，但不成正比．
接下来通过作图法进一步研究单摆周期Ｔ和

摆长ｌ的定量关系，发现周期Ｔ与槡ｌ成正比．
挑战性任务２：确定单摆的运动性质．
子任务１：借助ＤＩＳ实验平台的位移传感器观

察单摆的位移—时间关系，装置如图２．将位移传
感器的反射和接受装置分别固定在两个铁架台

上，发射端固定在铁质重锤上，一起做小角度摆
动，得到如图３所示的图像．

图２　实验装置
　
图３　位移 时间图像

初步得出结论：单摆应该属于简谐运动．
子任务２：理论探讨，单摆运动的受力分析，如

图４所示，沿着细绳方向的合力提供向心力，所以
需要将重力分解．沿着切线方向的分力为Ｆ＝

ｍｇｓｉｎθ，当角度比较小时，ｓｉｎθ≈ｘｌ
，其中ｘ为偏离

平衡位置的位移大小，ｌ为摆长．不难发现位移的

方向与切向分力的方向相反，再令ｋ＝ｍｇｌ
，就可以
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图４　理论分析图

得到Ｆ＝－ｋｘ．提供回
复力．所以单摆是一种
典型的简谐运动．
３．３　进行关联整合，
实现反思与上浮

在学校有限的学习

时间里，学生不可能学
习所有的知识点，可以
在学习部分知识后进行

反思概括和关联拓展，
形成结构化的知识，进行拓展迁移．提供待解决的真
实问题，鼓励学生综合运用多种方法进行解决，促进
对所学知识与思想方法进行反思升华与迁移应用．
在明确单摆的运动性质后，借助简谐运动的

周期公式理论推导得出单摆的周期公式．

简谐运动的周期Ｔ＝２π ｍ槡ｋ，单摆运动中的
ｋ＝ｍｇｌ

，带入即可得到单摆周期公式Ｔ＝２π ｌ槡ｇ，
这与实验探究的结果一致．从而实现了新、旧知识
的关联和结构化．这里，为了进一步帮助学生理解
单摆周期和重力加速度的关系，可以在图２的铁
质重锤正下方放置一块大磁铁，这样等效的重力
加速度变大．让重锤摆动起来，用位移传感器再次
测其周期，发现周期明显变小．
结构图是实现知识关联整合和结构化的有效

途径．在单摆学习后，可以建立如图５所示的知识
结构图，帮助学生总结和理解．

图５　单摆知识结构图

还可以将单摆模型和机械能守恒和圆周运

动等知识结合起来，从运动与相互作用观、能量
观两个角度进行分析，综合解决一些问题，并在
问题解决的过程中实现知识的结构化．
真实问题情景：小红家从黑龙江搬到海南

去，搬家时把家中一直很准的一个大摆钟也完好
的带到了海南．这个摆钟到海南后是否还准时？
若不准，是偏慢还是偏快？请通过查阅资料，提
供具体方案帮助小红进行校准．
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　　根据图像的斜率，求出加速度ａ＝９．７６ｍ／ｓ２，
对比图３中ｈ　ｔ２ 关系图像所求加速度值，误差减
小，与当地重力加速度实际值接近．
２．４．２　逐差法计算结果
用表２中数据，根据逐差法计算纸带的加速

度ａ＝
（ｈ８－ｈ４）－ｈ４
（４Ｔ）２ ＝９．７０ｍ／ｓ２，显然，剔除误差

较大的第一段位移后，逐差法求出的加速度的误
差也减小了．
重物下落过程中存在空气阻力和打点计时器

对纸带的阻力的作用，使实验必然存在系统误差；
实验中距离测量的偶然误差对实验的影响也不

小；时间测量方面，打点计时器频率不稳定也会引
入误差．但利用图像处理数据，不仅更加简洁直观
的反映了纸带的运动情况，还可以剔除误差较大

的点，在计算加速度的时候综合考虑每一个数据，
大大的减小了实验误差．
３　结束语
在探究自由落体运动中，通过有效融合信息

技术，简化数据处理过程，把探究的重心放在实验
方案设计、证据收集与分析、科学论证与交流等方
面，学生真实地经历这样的探究过程，在深度体验
中发现问题、在深度分析中提出问题、在深度思维
中解决问题，实现深度学习，提升学生核心素养．
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