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原始物理问题表征视角下的

微项 目 学习实践
以

“

简 单机械
”

复 习 为例
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摘 要 以 中讀意？零
“

窬单机槭＾为树 苘麵繼潘 、＊ｗｉｔ构 、 闻趣＿决＿评阶懷镲蠢主

习括动 ■分享如何运用 自 组织表怔理论分折和
‘

救助 山举
８

这一原始物理Ｈ癦＊鼻一次成功 的基史庳始物理何题的徽項 目

＿纖 。

关键词 纖＿ 目 愿始物理 廳 親＿＿＿鎌论
■

庸单机械 ．麵篡习
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．

７文献标识码 Ｂ

１ 引 言

Ｉ义务敎育物理课箱标准 （ ２ ． ０２ ２ 年版 ）
＞）指出 ，ｆｔ

重科学探究虞出 问題导亂 强縛真实间题情填，引

导学生不断探索 ，提高分析何题 、解决问题的实践本

领和科學思维能九发展梭心素＿
１ ］

。 作为參生孩

心素养发展的有效教学方式 ，项 百式学习 （ Ｐｒｏ
ｊ
ｅｃｔ

Ｌｅａｔｔｂｇ ，筒称 ＰＢＬ
：ｈ是翁ｐｆｅ爾绕复杂的 、

来 ｆｔ真雾情境的 、具有
一定挑战性的项肩 主题 ，在精

心设计任务与活动 的顏础上 ，进行较长时 间 的开放

性探究 ，鑤终建构起知识的意又和撵貪 自 ：身能力 的
一种敦学糢式 ［ ２ ］

。 而微项 ６ 学為 （Ｍ ｉ ｃ ｒｏＰｒｏ
ｊ
ｅｃｔ

Ｂａ辨ｄ Ｌｔａｆｎ ｉｎｇ ， 箇称 ＪＭＰ雖＾ ， 暴看Ｈ式拳？３的祿廉

版 ，是教师梅单位课时？学￥任务设计成探亮性项

Ｐ
．世学生在挑战性真实 ？问题的协作探究和成果展

暴中实现核心素养放发腾 》

嘹学物理专题氣３．的教学 ，实践 中 ，大多数物

理教师都是从知识点 出发 ． 以章节为单位 ．按照教材

编写贼序蒂镇參生构建＃科知识体系 ，＃搢助精选

习题来实现知识巩周 和能力训练＾ 相 比之下，喪李

科复￥中开
＇

展微Ｊ页 目学习更有助于学生打破学科界

限 ．实现深度学习 发展终身学习能力 。

原始物理间题來 自真实的生括價镜 是通过对

现实？界中前物理现象的观察而产生的对现象背昏

内在原因的疑问 》是未经过分解、化筒、抽象等方式加

工的物理问 。 原始物理间题的客观＿性 、＆｜态

性 、歸性 、灶穆牲和开放性 ．决定了问题解决的过

程必然具有探索性座态性 、实践性以及创造性等特

．Ｉｔ
？在发展学生的学《素养和创新意识上有强大的优

势 。 把原始间题敦学豫人微项 目学习
＇

来迸行专题算

习 更餌＊蓋学生两主体地位， ．裏有利于瓚强学生的

创新意识和创新能力 》构建和谐平等的学著生态 ａ ．

笔者以 中考专题黧习
“

简单机械
”
区袈公开锞为

例 ，齐展以 何題驱动 、知ｍ建构 、 问題解决和评价反

馈等为主要流程的微项 ．自式学》 （见商 １ ） ，夯运 ．用

图 １ 麵 ■讓靡

？ 基金项 目 ： 孝＿蠢广＿劾 擊識＃薇實？提开植賢 雄 应謂疵＿？目编弩 想ＴＱｐｔＷＴｌ前

峨 Ｉ
ｔ靜靡典執

？Ｓ！ ？



？馨帽 物 繼 教 拳 ３ＱＳＬ２

自组织表征理论分析和解决
＂

救助 山羊
＃

这一庳始问

题 ， 为
一线教师提供

一

些借鉴、

２ 教学实践

２ ． ． １Ｈ题驱动

新课伊始 ，教师搰出每竿 ４ 月 ８ 日是国
：

际珍稀

动物保护 ｆｌ
．弁播放视频Ｉ假如动物会说话 Ｉｔ呼吁学

把雜爱动物的意识落实到行动中 。

随即 ，教师出 示何题情 清明节 ，初三学生 小

明 回老家斜墓祭祖 ＊在山 中发规一 ：头误入陷阱的 山

羊 ， 刚成年且已经受伤 ，如 图 ２ 所示 ｑ 德刺用 １ 根足

够坚茴不甚变形的木杆 （约为小明身高的 ２倍） 、
２ 个

槊料滑轮 、最于足够坚韧 的绳子协助 小明救出山牟 。

２，２ 知识建构

课前 ，教师布置学生独立完成
？＂

简单机械
”
中

“

枉

杆
”

和
“

滑轮
”

内容的思维导图 。 如 图 ３ 所示为某学

生课前所画思维碧 图 ， 重点呈现了对杠杆和潸轮五

要家以 及海轮组的待点和绕线方式的理解 、 将所学

内容形成系统的知识网络 。

ａ３问题解决

首都师范大学雕红军教授依据协同学理论 ， 提出

了物理问题解决的 自组织表怔理论 （ Ｓｅ ｌｆ ０屯ａｎ ｉｍａｔｉｏｎ

Ｒｅｐｒｆｅｓｅｔｉ ｔａｔ ｉｖｅＴｈｅｏｒｙ ， 傭 雜§ＯＲＴ ） 。
ＳＱＲＴ认

为南窗解决是一个连续与突变相结合 、 ？虫立与关联

相结合、控制与 自 发相结合 、 协同与竞＿相结告 、 必

然与偶然相结合 的过程 。 他依据 ＳＯＲＴ 的理论妁

涵 ，进一歩提出 了ＳＯＲＴ 的七个表征层次 ， 即定向

蠢征 、抽愈逾征、 圈像表征 、赋值表征 、输理蠢；征 、方

法表征和数筆表征 ；且这些表征层次不一定一次出

现，在解决问题过程 申会在不 ．同 的表征层次之间来

回往复 ， 原始 问题解决 的表征及其 内 涵如图 ４

所示

等臂杠杆省 力杠杆

ｈ
＝

ｈ ｈ
＝

２ｈＵ为动滑轮上绳子 的

巧
＝

ｉ
？

２ （ 忽略一切／〇６
＝

０ ． ５巧 （ 忽略一切／ ） 段数 ， 遵循 ： 奇动偶定 ）

能改变力 的方向省力 ，
不改变力的方向 巧

＝

（ Ｇ＋Ｇ动 ） ／ｎ （ 忽略一切／ ）

既能省力 ，
又能改变力 的方向

图 ；５ 简单机械想＿辱图

圏 ：
｜§〇ＲＴ 的＿征层德及萁肉涵

？ＪＳ ？
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． ２

２‘ ３ ． １ ．歲 ：向 ：表征

提出 问題 ： 要想救 出 山羊需要用到哪些 物理

知谋？

參生运用所学的簡单机械知识来救助 山 羊 ． 并

根据所提供的 器材选择使用杠杆或滑轮组实施

营救 。

１ ３
＇

， ２袖象＾征

相对宁 ０Ｊ羊的重力 ． 杠杆、动滑轮以及绳索的重

力都非常小 ． 可以忽略不汁 。 此外 ，述要忽略使用工

具时的摩擦 ，进而将木杆抽象为杠杆模肇 ， 将两个滑

轮組装成滑轮组模型 ｓ

２ ．３ ． ３ 图像表征

參生共设计出三种打捞方案 ，如Ｍ 篆 所示 ５

（４．軸在方塞

图 ｓｉｒ務方案

Ｕ． ４ 赋值表征

稂据生活常识 名初三男学生的体重约 ６０ｋｇ ，

身高釣 １ ５０ ｃｍ
。 观察现场环境对 比得知 ， 陪阱的直

为１
２０ｋｇ ，

杠杆 ：设杠杆支点为 ａ 动力为 ｐ＼ ． 阻力为 ｆ
２ ，

动力臂
＇

为 【
：

、 阻力费为 ／
２ 。

滑轮组」 设手对绳子的拉力为 ｆ  ？ 堤升的山羊重

力为

２ ． ３ ． ５ 方法表征

正确分析杠杆及滑轮的五裏 ■

素 。

正确分析研究对象的受力情况 。

正确分析杠杆和滑轮组在提升物体过程 ：中 ， 力

和力臂的动态变化情況。

正确判断滑轮组的绕绳方式 》

正确分析定滑轮 、动滑轮的实质和特点 ｅ

２
． ３ ． ８ｔｒａ＃￥Ｅ

杠杆方案 ：

人对工鳥 ：的力不可能是无限大的 ， 会有
一

个最

犬＿ 。

（ １ ） 根据作甩力 与反作用力的关系 ： 当手对杠
＇

杆有一个最大择力时 ，紅杆也会对人有
一个最大 ：

向

上的
．

玄持力 ， 即
Ｆ

（杠杆对人 ）ｍａｘ 人对杠杆 ） ｍａｘ 。

（ ２ ） 对站立在地面的人进行受力分析 （见图 ５ ） ：

Ｇ人
＝

＿Ｆ地对人 十Ｆ杠杆对人 。人刚要离地鮮间  ：
Ｆ地对人

＝
０

，

此时杠杆对人最大的支持力 ：
Ｆ

（杠杆对人 ）ｍａｘ
＝

Ｇ人 。 综

上 ，
Ｆ

（人对杠杆 ） ｍａｘ
＝

 ＿Ｆ
（杠杆对人 ）ｍａｘ

＝ Ｇ％ ｅ

（ ３ ）： 根据杠杆的平衡条件，
＝

ｐｙ２
， 支点

越靠近山牟越省力 。 因此 ，杠杆上有一个临界点 ，此

时人用最大的压力刚好能拉起山率 。 支處定在临界

桌 〇 点的位置 （包含该点 ） 到阻力作用点之间 的任

何
一个位置 ，人均能利用该杠杆拉动山零４

滑轮组方案 ；

根据滑轮组 的特点掠力 与 物重的关系 ：
Ｆ
＝

Ｇ
＾ｓ

／ ｎ（忽略
一刼摩檫 ，忽略动滑轮和绳子 餘童 ， 《 为

动滑轮上承担樹重的绳乎段数九

甲方案 ：
ｗ 

＝

３
，＿Ｆ 

＝

Ｇ＾ ／３
＝

１ ２００Ｎ／ ３
＝

４００Ｎ＜

Ｇ人
＝

６ ０ ０ Ｎ
， 故可以拉动山羊 。

乙方案 ： ｎ 

＝
２

，Ｆ 

＝

Ｇ＾ ／２
＝

１ ２００Ｎ／ ２
＝

６００Ｎ＝

Ｇ人
＝

６ ０ ０ Ｎ
， 故刚能拉动山羊 。

２ ． ３ ． ７ 数学表征

杠杆方案 ：

对于杠杆 ：

＝ｐｙ２ ， 而Ｆ ｌｍａｘ
＝６ ０ ０Ｎ

，

Ｆ
２
＝

１２ ０ ０ Ｎ
，且Ａ＋ Ｚ

２
＝

３ ｍ
，解得 ： 心

＝
２ ｍ

，
Ｚ
２
＝

ｌ ｍ 。

结合前面的分析 ， 可得 ： 支点 〇 距离阻力作用

点 ｌ ｔｎ 处 ，人刚好能拉起山羊 。 当支点 ０ 距离人手

越远时 ，拉起山羊越省力 。

设山羊被缓慢拉起 ， 杠杆向下转动至如图 ６ 所

示虚线位置 ，此时杠杆所受阻力 Ｆ
（

＝
Ｆ

２
＝

１ ２０ ０ Ｎ
，

动力臂 由 Ｚ
ｉ变为 阻力臂 由 Ｚ

２变为

由
ＲｔＡＯＡＢｃｏＲｔＡＣＤＣ得

／
；

：ｌ

；

２ 

＝

ＯＢ ？ＯＣ
＝

２
？

？１

？２ ９ ？
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Ｆ
！

＝
６０ ０Ｎ

Ｂ

对于杠杆ＯＴ ，五 只 ＝
１ ２０ ０队可

得 Ｆ
： 

＝

Ｓ ＯＯ Ｎ ， 故山竿被缓慢拉起的过释 中 人对杠

秆雜力太小不愈＊

楷轮组方案 ；

滑轮是杠杆的变形 ，滑轮组是靠动潸轮来省力

的 ，支点都在动滑轮上 ， 阻力均为物体对动滑轮向下

的拉力 ， 阻力臀为动滑轮的半径 ， 动力为通过动滑轮

右端绳子提供的拉力 ， 动力臂为支点到该拉力 的距

离 ＇如厲
１

７所示 。

（ ａ ） 滑轮舰薦 （ ｂ ） 滑轮组Ｚ方靈

图 ７ 滑轮组动态分析

在山羊被缓慢雜邀的过程 ：中１菩粒力方向 由 ．歷

直＿为倾斜，Ｉ赚力大小晒化情況 ；

甲方案中 ，灣拉力方向改变时 ．动力臂仍为动滑

轮的寘禮） 因此不管是竖重拉 、斜着拉 ，拉力询大小

始终不变Ｓ

乙方案中 ，
当拉力方向 ：改变对 ，动力馨魔顧＿的

动滑轮的直轻变为弦长 ？ 即 由伺
一直角 三角形中 的

斜边：变为直角边 ，长度变小 ，结合杠杆的平衡条件分

析可知 ，拉力将增大 。

Ｆ
ｘ

图 ６ 杠杆动态分析

不管沿着什么方南拉绳子 ，拉力大小不变 ：绳子最后

籙由动滑轮时 ３竖直拉时最省力 ，斜拉时会出现拉力

变：大的情況 。

２．４ 评价反馈

课堂教学评价是学校对课堂教学活动价值进行

判断 、挖掘和提升的过程ｗ ｓ 相较于传统 的纸笔类

终结性测试 ，微项 目式学习不仅关注对项 目成果的

评价 ；更璽视顼 目研究中 的过程性评价 ，包括孛生学

习状态和表现 、科学思维 、科学探究以及科学态慶与

量任观 ， 团 队协作 、沟通交流以及问癍解决的创新蠢
＇

识和能力等Ｂ
“

救助 山羊
”

的项 目 评价 阶段 ＊ 可 以参

照表 １ 的评价标准进行评价 。

表 １ 微项 目评价标准

评价

项 目
评价内容

评价标准 评分

理由优秀 合格 待提局

立项

阶段

参与项 目

的兴趣和

态度

兴趣 浓 厚 、

积极认真

身＿
一 紘

麵一般

兴趣 欠 佳 、

敷衍应付

知识

建构

课前思维

导图完成

情况

可视 性 强 ，

知识理解正

确 ， 知 识 点

间逻辑关联

性强

图 文 并 茂 ，

有部分关键

词 ， 形成 一

定 的 知 识

脉络

只单纯罗列

知识 点 ， 知

识点间缺乏

联系或联系

不紧密

项 目

探索

勇于仓衞 ，

提出新方

案

有创新意识

和创新成果

有仓撕意识 ，

无创新成果

无仓撕

无创新意识

能对方案

的进行比

较客观全

面的可行

性分析

能准确说出

打捞方案的

优缺点

能说出打捞

方案的部分

优缺点

没有说出打

捞方案的任

何优缺点

能分工合

作 ， 服 从

安 排 ， 团

队意识强

服从安排并

协作完成项

目 研 究 ， 团

队合作意识

强

有挑选任务

行为 ， 能 基

本完成分任

务 ， 有 一 定

的合作意识

不 服 从 安

排 ， 不 能 完

成任 务 ， 缺

乏合作意识

评价

ＭＭ

能现场展

示改进的

打捞工具 ，

并进行演

示

制 作 完 整 ，

能打捞出重

为 １ ０ ｋｇ 的

物体

制 作 一 般 ，

能拉起重为

５
？

１ ０ ｋｇ 的

物体

无物化麟 ，

无打捞演示

讲解

对他人的

项 目进行

评价并提

出改进建

议

评价客观全

面 ， 提 出 ３

个或以上改

进建议

有部分潇 ，

能提 出 １
？

２ 个改进建

议

评价不到位

或无 、 不 能

提出改进建

议

关于方案时可紐分析如下 ｓ

（ １ ） 杠杆方案的可行性分析

由ｍ Ｒ ｔａ〇ＤＣ（见图６ ）＃

所以 ，提升词
一

重物 ，绳子最后 定滑轮时 ． ＡＢ ：ＣＤ
＝

ｍ
？（Ｘ：

＝

２ ｔ１

３０ ．
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． ２

＿勝深
１ ．３ ｍ ， 即 ＣＤ

＝

１ ．Ｓｍ ，故 

ＡＢ
＝

３ ｍ
。 人

寬方向移动的最大距离不超过人的身霄 ， 故该方

案无法救出 山羊 。 而当人手距离支点越远时 ，
越晕

省力 ．但距离也越大 ，更无法捞起山羊 。

（ ２ ） 撥轮组方案的可行性分析

现实患活中 ，

；

？滑轮组方案中滑轮和爾子间 的摩

擦无法忽略不计 、 所以甲方案中 山 羊无法被拉起 。

更重要故是人的手臀 （长约 ７ ０ｃｍ ） ， 小于 陷 阱直径

２ ｍ■此人无法将被拉起的山羊：氧陷阱上方
＇

中夹拉

回地面 Ｂ 因此 ． 潸箝组方案也无法救出 山羊 。

（ ３ ） 杠杆和滑轮组的姐合方案 （起靈机模型 ） 的

可行性分析

如 图 ７
、Ｍ８ 所示是学生將杠杆和滑轮组重新

组合得到的远距离打捞方案示意图和实物装置？ 。

臟 纖机模纖穩裝麵

为了更好地帮助学生认识组合方案 ， 教师安排

学生
“

观察第构
” “

打捞演．冠
＾

优化改造
＾

等问题 ，最

终就把杠杆和滑轮组的组合改进得到生括中的新型

起重机模酿 綦 后播放介绍我 国 的徐工 ＸＣＡ３０ ０

汽车起重机的视频 ，充分调动＿翻故爱国热情 ， 树ｔ

民族 自 丨目心和 自遽感 ａ

３启 不

３Ｕ实践意 义

这是
一次成功 的原始问题徵项 目 教学实践 ＊ 它

为中考专題复习提供了
一条新思路 。 项 國 的实施分

为问题驱动 、知识建构 、 问题解决以及坪价反馈四部

分 。 教师通过播放保护珍稀动物宣传片后出示原始

问题引导擎生人项 ；通过布豐课前思维导Ｍ建立知

识连接 ，搭建知识阿络 ， 为 Ｊｔ续鼠始问题的分析和解

决做好知ｉＨ铺垫 ；遁过 自组织表征理论让学生完整

地＿历
一次运用理论指聲实践的过裎 ，改善思维品

质通过靜价反馈来迸
一步明确学习 任务 ． 优化学习

行为 ，发展料学能力 ｓ

Ｓ ．２ ■ 理论意义

邢红军教授提出 ｔ 

“

物理敎言ＪＺ当 以 习題演练为

基础 ， 以减始问题解决为升华？
［
ｓ
］学生在真实的挑战

性问题情癔中 ，运甩 自 １０织表征理论来解答
“

救助 山

羊
＂

这一结构不 良的开放性何题 ，堯整地经商一饮运

用理论指导实践的过程 ，扭转了 由于缺乏真实的问题

情境的传统习题教学加重的思维劣势 ，初步形成工 ：程

思维 、跨学科思考以及创造性解决问题的意识和能力 ，

适应未来攀习
＇

所需要的核心素养籍到了极大的提升 。

Ｉ ，
３ 教育意夂

徽项 目 化孽习让拿生
？

在有 限的课时 内 ． 借助项

目活动来理解核心概念 ，形成学科思维 ，引发跨情境

的迁移 ，建立当下学习 与未来做馨£ 项 目 ） 、做人 （素

养 ）：建立关联 。 学＆經历设计和敗造营救工具来
“

救

助山竽
＂

的徽项 目学习过程 ，得出
“

杠杆和滑轮组虽

然都能省力 ，但＿ 宁费距离所以救助失败
”

的＿论 ，

进而明 白任何學物都有两面ｔｉＬ？要学会客观全面地

进行评价的道理。 此外 ，学生经历重新整合杠杆和

滑输组的优点得到起重机模型 ．并成功打捞起山等 》

由此获得启示 ： 看特事物不仅要客观更要乐观 ， 因为

包容的心态熊更好地扬长避短 、优势互补从而发挥

吏大的效甩 。 在学科学 习 中渗透哲学思考 ，鼓励学

生运用所学改造 自 然 、改善生活 ． 充分发挥物理学科

的賣人功能 从両 ：落实立德树 ：人的裉本任＃
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