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·教学研究·

凸显方法教育的物理单元复习策略探讨
①

———以“电场”复习为例
孙春成

（江苏省江阴市青阳中学，江苏　无锡　２１４４０１）

摘　要：单元复习是促进学生温故知新的重要举措，在单元复习中凸显方法教育，以方法为主线梳理
知识，通过类比构建、完善知识网络，可突破教学难点；以方法为核心配置例题、习题，总结提炼方法，升华
认知，学生可以系统、透彻理解方法，在巩固知识的同时牢固掌握方法，有效提升学习效率。
关键词：电场；单元复习；方法教育

　　方法教育是物理教学的重要组成部分和关键
环节，在常规教学中，物理方法教育经常采用隐性
渗透的策略，这不利于学生透彻理解、迁移运用方
法。单元复习对学生理解、巩固、升华知识有重要
作用，复习教学通常采用梳理知识、例题讲解的方
式进行。这样的单元复习比较重视知识，没有把
方法教育显性化，会导致学生不能系统、深刻地理
解方法。在单元复习过程中，可以将方法教育凸
显出来，以方法为主线梳理本章核心知识，通过类
比构建、完善知识网络，突破教学难点；以方法为
核心配置例题、习题，总结、提炼方法，升华认知，
使学生能够深刻理解方法、领悟方法的内涵，实现
知识学习与方法领悟的双赢，从而提高学生的学
习效率。

１　物理方法教育的重要性

１．１　领悟方法，掌握知识内涵
学生对科学方法的掌握情况决定了其学习的

实效，只有悟透了方法，学生才算是学懂了知识，
掌握了知识内涵。科学方法承载于物理知识之
中，物理教师除了要给学生讲透知识，更要给学生
创设情境、搭建平台，让他们悟透方法。在教学中
以学生为本，设计真实的教学情境，让学生经历完
整的知识构建过程，给学生充分的时间体验、思
考，对学生进行方法教育，学生对知识的理解会更
透彻。

１．２　掌握方法，实现迁移运用
学习的目的是要能够解决问题，能将学会的

知识、方法迁移到新情境、新问题中。迁移能力体
现了学生物理学习的实效，能够灵活运用知识的
学生往往能够获得更积极的学习体验。学生处理
问题时，面临的问题千变万化，但是万变不离其
宗，即无论情境和设问如何变化，只要学生掌握方
法就能够灵活地迁移运用。

１．３　掌握方法，学习更有动力
掌握科学方法的学生，学习新知识更轻松，分

析、解决问题更顺利，且学生更倾向于将自己能够
学会物理、解决物理问题归因为自身因素，这有利
于学生树立较强的物理学习自我效能感，学生在
后续的物理学习中会更有动力和激情，形成物理
学习的良性循环。

１．４　掌握方法，达成创新创造
创新是一个人的重要思维品质，也是物理学

科核心素养的重要要素，培养创新意识和创新思
维是物理课程的重要使命。为了在物理教学中培
养学生的创新意识和创新思维，需要给学生设置
具体的问题情境，引导学生创造性地解决问题。
这一教学目标的达成，不仅有赖于学生对知识的
掌握，更需要学生熟练掌握方法，方法是分析、解
决问题的根本，是指引学生创造性解决问题的
灯塔。

·８·

① 本文系无锡市教育规划“十三五”课题“物理探究性实验培养学生物理学科核心素养的实践研究”（编号：

Ａ／Ｄ／２０２０／４７）、江阴市教科研专项资金项目“基于核心素养的初高中物理有效衔接的教学策略研究”（编号：ＪＹ２０２０Ｃ０１）

的阶段性研究成果。
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２　整合单元复习与方法教育的策略

２．１　以方法为主线梳理核心概念
概念是学生学习和运用物理知识的基础，只

有透彻理解概念，并领悟概念建构中蕴含的方法，

学生的学习才能顺利进行，也才算是有效学习。

在单元复习教学中，可以将方法作为主线，梳理本
章的核心概念，在加强概念教学的同时显化方法
教育，在“电场”一章中可以将比值法、理想模型
法、控制变量法等作为主线梳理概念。

（１）比值法
比值法是描述物质的属性或特征、物体的运

动特征、定义新的物理量的重要方法。在“电场”

一章为了描述电场的特性，运用比值法定义了多
个新物理量，以比值法为线索串联这些物理量，梳
理电场强度、电势差、电势、电容等核心概念的定
义、定义式、物理意义，在复习知识的同时让学生
领悟比值法的内涵。例如，为何要用比值法定义
物理量？物质与外界相互作用时会显现其属性，

利用与物质某种特征相关的多个可观测物理量之

间的比值，就可以定义描述外界因素之间的特定
关系的新物理量。应用比值法定义物理量需要什
么条件？首先在客观上需要表征物质的某种属

性，其次间接反映物质特征的物理量要可测，最后
两个物理量的比值为一个定值。

（２）理想模型法
理想模型法是建立模型来揭示原型的形态、

特征、本质的科学研究方法。在“电场”一章的复
习中，通过理想模型法可以梳理点电荷、试探电荷
这两个重要模型。通过复习学生不仅要掌握实际
带电体能够被抽象成点电荷、试探电荷的条件，它
们分别是“到其他带电体距离远大于自身尺寸”和
“线度小、所带电荷量小”，更需要学生清楚理想模
型法是物理研究中经常采用的一种把实际问题理

想化、把复杂问题简单化的科学研究方法，其核心
是：突出事物的主要因素，忽略次要因素。

（３）控制变量法
控制变量法是为了弄清楚引起事物变化的因

素及规律，把其中的一个或多个因素加以人为控
制、保持不变，再去研究其他变量之间的关系，分
别研究之后再综合得出结论的科学研究方法。在
实验探究、分析问题中都会采用控制变量法，在
“电场”一章的单元复习中，通过控制变量法可以

串联探究库仑定律和平行板电容器的电容两个重

要实验，通过复习学生不仅能够清楚这两个实验
的操作步骤，而且能够更深入理解控制变量法。

（４）利用类比法突破学习难点
迁移能力的培养是物理教学的重要课题，其

本质是让学生发现知识点之间的联系，构建知识
网络，实现知识的贯通和理解。学会迁移，学生找
到新旧知识、新旧问题之间的联系，就可以将新知
识的学习、新问题的解决纳入认知结构，就可以转
“新”为“旧”、化陌生为熟悉，实现知识的迁移运
用。培养迁移能力不仅能促进学生思维的发展，
还能培养学生发现问题、分析问题、解决问题的能
力。物理教学不仅要教会学生知识，更要教会学
生知识迁移的方法。在培养学生迁移能力时，需
要采用多种途径，其中类比是一个重要的方法。
类比需要找到新旧知识、新旧问题之间的相

似或相同特征，进而推出其他方面也可能相似或
相同。“电场”一章的单元复习可以从如下４个方
面进行类比迁移，构建新知识，化解学生学习的
难点。

① 类比万有引力定律，认识库仑定律。两个
定律的内容、公式、条件、测定常量的实验等高度
相似，类比迁移对学生理解两个定律都有好处，可
以提升学习效率。

② 类比重力做功，理解电场力做功的特性。
电场力做功与重力做功都与路径无关，只与初、末
位置有关；电场力做功与电势能变化的关系和重
力做功与重力势能变化的关系相同，重力（或电场
力）做了多少功就有多少重力势能（或电势能）变
化，重力（或电场力）做正功，重力势能（或电势能）
减少；重力（或电场力）做负功，重力势能（或电势
能）增加。

③ 电场的叠加和力的合成都遵循平行四边形
定则，在电场的学习中需要迁移力的合成与分解
的规则。

④ 类比平抛运动，理解带电粒子在匀强电场
中偏转的规律。带电粒子在匀强电场中的偏转类
似于抛体运动，可将其分解为沿电场方向的匀变
速直线运动和垂直电场方向的匀速直线运动。

２．２　以方法为核心配置例题、习题
为了巩固、提高、升华学生对知识和方法的理

解，可采用以方法为核心配置例题、习题的策略，
在问题解决中强化学生对知识的理解和方法的运

·９·
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用。在“电场”单元复习中，以分析问题的两种基
本方法（力与运动、功能关系）为核心设置问题，巩
固本章的重要知识：库仑定律、电场强度、电场线、
电势差、电势、等势面、场强与电势差的关系、带电
粒子的加速和偏转、电容、平行板电容器动态分析
等，并在此过程中凸显类比法、比值法、理想模型
法、控制变量法、图像法等科学方法。

图１

例１：一带电粒子在电
场中仅受静电力作用，做初
速度为零的直线运动。取
该直线为ｘ 轴，起始点Ｏ
为坐标原点，其电势能Ｅｐ
与位移ｘ 的关系如图１所
示，下列图像中合理的是（　　）。

Ａ．电场强度与位移关系

Ｂ．粒子动能与位移关系

Ｃ．粒子速度与位移关系
Ｄ．粒子加速度与位移关系
本题涉及牛顿运动定律、功能关系，势能随位

移变化的关系图线表明：电场力做正功，根据能量
守恒定律，随着位移的增加，带电粒子动能的增加
越来越慢，电场力做功越来越慢，电场力越来越
小，选项Ｄ正确。
例２：某一平行板电容器两端电压是Ｕ，间距

为ｄ，设其间为匀强电场，如图２所示，现有一质量
为ｍ 的小球，以速度ｖ０射入电场，ｖ０的方向与水
平方向成４５°角斜向上，要使小球做直线运动，则：

图２
　　

图３

（１）小球带何种电荷？电荷量是多少？
（２）在入射方向上的最大位移是多少？
本题需要以物体做直线运动的条件为突破

口，这一条件的本质是牛顿运动定律，先进行受力
分析（图３），依据几何关系可得电场力与重力的关
系，则电荷量可求得。然后，根据牛顿第二定律及
匀变速直线运动的公式即可求得最大位移。
例３：如图４所示，一带负电小球质量 ｍ＝

１ｋｇ，用长度Ｌ＝１ｍ绝缘细线悬挂在水平向右的
匀强电场中，静止时悬线与竖直方向的夹角

θ＝３７°。

图４

（１）求小球所受的电场力的大小Ｆ；
（２）若仅将电场强度大小突然减小为原来的

１
３
，求小球摆到最低点时的速度大小ｖ和细线对

小球的拉力大小Ｔ。
本题中带电小球有两个关键状态，其一是静

止时，根据共点力平衡条件，列出方程，即可得到

电场力Ｆ＝Ｅｑ＝ｍｇｔａｎθ＝
３
４ｍｇ

；其二是小球做

圆周运动在最低点时，有：Ｔ－ｍｇ＝ｍ
ｖ２

Ｌ
，在带电

小球从静止到最低点的过程中，依据动能定理，

有：ｍｇＬ（１－ｃｏｓθ）－
Ｆ
３Ｌｓｉｎθ＝

１
２ｍｖ

２－０，联立以

上方程即可解决问题。

２．３　总结提炼方法，升华认知
问题解决后将方法总结、提炼出来，进行显

化，让学生对方法有眼前一亮的顿悟，学生对分析
问题的方法会有更深刻的理解，具体可以从微观
和宏观两个层面进行总结、提炼。

（１）在微观层面是总结具体分析、解决某一类
问题的方法。比如，求解带电小球运动到最低点
时的速度，可以从两方面入手：第一，根据牛顿第
二定律，沿半径方向的合力提供向心力，前提是已
知小球受力；第二，根据功能关系，利用动能定理

·０１·
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列出方程，前提是知道各力所做的功。具体采用
哪种方法，需根据题目条件而定。

（２）在宏观层面可以在解决上述问题后从三
个方面总结提炼：其一，将问题分为两类，第一类
是平衡问题，解决的依据是受力平衡，合力为零，
可以采用正交分解或合成法；第二类是非平衡问
题，解决的依据是牛顿运动定律、匀变速直线运动
的规律、功能关系。其二，总结、凸显分析问题的
两条主线，即力与运动和功能关系，当运动过程比

较复杂、物体做非匀变速直线运动时，宜采用功能
关系解决问题。其三，通过例题、习题的解析，让
学生认识到：在分析电学问题时，依旧会用到力学
规律，看透本质才能解决问题。
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（上接第７页）

２　“留白评价”改进
在另一个班的教学中，在不改变原有情境的

前提下，笔者对学生的回答进行了“留白”式评价。
生甲：物体随圆盘一起做匀速圆周运动，所受

摩擦力指向圆心。
笔者先不作评价，接着问学生乙：你的观点是

什么？

生乙：物体随圆盘一起转动，感觉是摩擦力
“带动的”，所以物块所受摩擦力向前，与运动方向
一致。
笔者仍不作评价，再问学生丙：你的看法呢？
生丙：物体随圆盘一起转动，小物块有向前运

动的趋势，静摩擦力方向和相对运动趋势方向相
反，所以物块所受静摩擦力向后，与运动方向
相反。
教师还是不评价，面向全班学生问道：三位同

学的回答好像都有道理，大家再讨论一下，究竟谁
的观点正确呢？

大家你一言我一语，讨论得相当激烈。针对
学生的讨论，教师也没有立即评价对错，只是在旁
边适当引导、点拨，学生在相互讨论中彼此论证、
推翻、再论证、再推翻……逐一排除错误观点，最
终师生达成“物块所受静摩擦力指向圆盘中心”这
样一个共识。
最后，教师还准备实验器材，演示以上情景，

随着圆盘转速越来越快，最终物块沿半径方向向
外飞了出去（图２），学生真正信服了“物块所受摩
擦力指向圆盘中心”这一事实。

图２

　　同样的教学内容，通过合理的“留白”评价，把
疑问传给其他学生，期待学生进行更深入的思考、
探究。学生在“留白”评价所留下的广阔空间中驰
骋想象、畅所欲言，无拘无束地展开思维活动，课
堂成了内涵丰富的个性展示舞台，教学自然流畅，
效果也自然事半功倍。

３　课堂评价反思
一堂课对学生的反馈信息并非都应及时评

定，有时过早的评价反而会扼杀学生创新思维的
发展。心理学研究表明：新颖、别出心裁、有创造
性的见解，常常出现在思维过程的后半段。因此，
教师应灵活运用“留白评价”的方式，留给学生充
裕的时间，让学生在和谐、自由的氛围中联想，进
而畅所欲言，抒发己见，积极开展思维活动和语言
表达，以获得更多的创造性见解，从而点燃学生思
维的火花，使学生的思维能力得到最大限度的
提升。

参考文献：

［１］人民教育出版社，课程教材研究所，物理课程教材

研究开发中心．普通高中教科书　物理　必修第二册［Ｍ］．
北京：人民教育出版社，２０１９．

［２］钱霞．延时评价给学生留下更宽广的空间［Ｊ］．山

西教育（教学），２０１３（１０）．

·１１·


