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摘 要 ：
以

“

圆 周 运动
’ ’

单元 为 例 ，针对
“

圆 周 运动 与 公路 弯 道设计
”

主题教 学 进行设计 ， 利 用 问 题和 实

验推进课程教 学 ， 较好地 完成主题单元教 学 。
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《广东 省教育发 展
“

十 四 五
”

规划 》文件指 出 ： 加

快建立 以学生发展为本 的新型教学关系 ， 优化教师教

育教学方式 ，提升教师教 书育人 的 能力 ， 推进学 生 学

习 方式变革 ，提高学生学 习 效率和质量 。 深度学 习 是

基于理解 的学 习 ， 能促进学生形成整合与迁移意识 ，

是培养学科核心 素养 的重要途径 。 主题单元教学正

是体现单元整合 与迁移应用 的
一 种教学方式 。 教学

中 ， 教师要立 足教材 ， 整 合单元 内 容 ， 确 定 相 应 的 主

题 ， 围绕单元主题开展教学 ， 强化学生 的 物理学 习 能

力 ， 让学生在单元主题活动 中领悟知识 、深化思维 、提

升知识应 用 效率 、 提 高 综 合 素 养 ， 从 而 获 得 高 质 量

发展
［ １ ］

。

一

、主题单元教学理念

（

一

）基础 ： 深度 学 习

深度学 习 强调 的是有意义 的学 习 ， 为解决某一个

问题 ， 主动学习 相关物理概念与 物理规律 ， 建构 相应

的物理模型 ， 将知识迁移应用 到 问题解决 中 。 相 比于

浅层学 习 的外部学 习 动机 ， 深度学 习更强调学生为解

决某
一

学 习 任务 ， 有理解和掌握知识需求 的 内 部学 习

动机 ； 相 比 于浅层学 习 无法形成完整知识体系 的思维

方式 ，深度学习更重视学生质疑创新 、问题解决和批判等

高阶思维过程 。

（二 ） 引 领 ： 单元主题

《普通高 中 课程标准 （ ２ ０ １ ７ 年版 ２ ０ ２ ０ 年修订 ） 》

明确强调 ： 教学 以 主题 为 引 领 ， 使课程 内 容 情境化 。

以 与课程 内容紧密联 系 的 、 明确 的特定主题作为整体

单元的教学 引 领 ， 确保整体 内 容 围 绕这一 主题展 开 ，

能够有效地传达信息 、设立 目 标 ， 引 导学 生朝着特定

的方 向 思考或行动 ， 使学生更容易 理解所学知识 ， 将

单元教学主题化 ， 让学生体验获取知识 的 过程 ， 基于

单元主题完成各个知识点 的学 习 ，将凌乱 的知识 串联

成线 、拓展到 面 ， 形成系统 的知识网络
［
２ ］

。

（三 ） 支撑 ： 单元教 学

教学 以教材原有单元为基本单位设置主题任务 ，

统整结构化学 习 主题 ， 从结构化主题 内 容 中 提炼大概

念与相关核心概念 ， 突 出 围 绕教学主题 的教学设计 ，

体现 了 教师 的教育理念及学科育人价值 。

从教学设计层面看 ， 传统 的课时教学设计 中 ， 不

同课时之间缺少 内 在联 系 ， 难 以从更高 的视角 审视学

生 的能力 ； 以单元为整体的教学设计是为 了 统筹单元

中 各部分 内 容之 间 的联 系 ， 让教学过程变得有层次 ，

在难度逐渐增加 的过程 中 ， 激发学生分析 问题 ， 解决

问题 的积极性 。

二 、主题单元教学实施途径

（

一

） 选定统领主题

主题单元教学通过为学生提供恰 当 的学 习 主题 ，

引 领情境的创设 ， 将教材 、 活 动等划分为完 整单元进

行教学 。 主题建构主要 以教材单元为 主 ， 以设计单元

（ 即 以
一个问题或活 动 为 中 心 ） 、 经验单元 （ 以 学生兴

趣活动为 中心 ） 为辅 ， 将课时任务与主题分解任务相

互结合 。 主题建构 的学 习 情境要立足于学生 的 知识

水平和生活实际 ， 重视整个学习情境 中 的各种关系 。

例如 ， 在
“

圆周 运动
”

教 学单元 ， 笔者选定 主题 为
“

圆周运动与公路弯道设计
”

， 主题情境 如下 ： 众所周

知 ， 两点 间直线最短 ， 那么 ， 高速公路为什么不建成一

条直线 ， 而是 由 直道 与 弯 道 连 接而 成 ？ 除 了 当 地地

形 、 地质构造 的原 因 ， 还有一个重要 的原 因 就是为 了

防止 司机在驾驶时产生疲劳感 ， 减少事故 的 发生 ， 所

以 ， 高速公路弯道很 常见 。 为确保安全 ， 汽车高速驶

过弯道时 ，对高速公路弯道半径与行驶速度是有要求

的 ， 多车道高速公路 内 、 外侧 车道 曲 线半径 与 超高取

值 （最大超高 ８％为例 ） 如表 １ 所示 。
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？
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？

２１ ５ ０ ２５ ０ ０
？

２２ ０ ３ ２５ ０ ０
？

１４ １ ０
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？

２４ ０ ８ ２８ ６ ０
？

１９ ９ ０ ３０ ９ ６
？

２１ ３ １ ２１ ５ ０ 

？
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１５ ８ ４ １４８０
？

１１ ０ ０ １５ ００ 

？

１１ ０ ９ ９ ６ ０
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７ １ ０

５ １８ １ ５
？

１４ ４ ０ １５ ０ ０
？

１１ ９ ０ １５ ８ ４
？

１２ ３ ８ １１ ０ ０
？

８ ６ ０ １１ ０ ９
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？
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？

９ ５ ６ ９ ８ ０
？

７ ９ ０ ９ ９ ４
？

７ ６ ３ ６ ９ ０
？

５ ３ ０ ６ ５ ６
？

５ ０ ０ ４ ２ ０
？

３ ２ ０

８ ９ ５ ６
？

７ ００ ７ ９ ０
？

７ ０ ０ ７ ６ ３
？

４ ００ ５ ３ ０
？

４ ００ ５ ０ ０
？

２ ５ ０ ３ ２ ０
？

２ ５ ０

表 １ 设计标准的理论依据是什 么 ？ 另 外 ， 有些弯

道 的路面设计略有
一

点倾斜 ， 道路设计者称为 超高设

计 ， 仔细分析会发现越是设计时速高 的 公路拐 弯时 的

路面倾斜度 越 高 ， 这 样 设计 的 原 因 是 什 么 ？ 下 面 ， 通

过学 习 本单元 了 解这些设计的本质 。

（ 二 ）教 学 目 标

ａ ）描述 圆 周 运 动 的 快 慢 ： 学 会 用 线 速 度 、 角 速

度 、周 期 和转速等物理量描述 圆周 运 动 的快慢 。

（ ２ ） 向 心力 与 向 心 加 速度 ： 通 过 观察 和体验增 加

对 向 心力 的感性认知 ， 通 过 实 验探究 ， 猜想 与 验证 向

心力大小 的影响 因 素 ， 理解 向 心加速度 。

（ ３ ） 生活 中 的 圆 周 运 动 ： 通 过分析生 活 中 典例 的

圆 周运动实例 ， 建构 物 理模 型 ， 提 高 应用模 型 解 决 实

际 问题 的能力 。

（ ４ ）离心现象及应用 ： 通 过 实验 观察 体 会 离 心 现

象的 产生条件 ， 并会解 释离心 现象 。

（ 三 ） 分解单元任务与 主题任务

（ １ ）会确定汽车在水平弯道 和 倾斜弯道 的 线速度

与轨道半径 。

（ ２ ）会分析汽车过水平弯道和倾斜弯道 向心力 的来

源 ， 明确行驶速度 、弯道半径与所需 向心力大小的关系 。

（ ３ ）理解汽车在倾斜弯道行驶时路面超 高 设计对

速度 的要求 。

（ ４ ） 为 防止汽车过 高速公路弯 道 时 的 离 心 现 象 ，

理解我 国高速公路的设计标准 。

三 、教学实 施

（

一

） 引 入新课 ， 创 设主题情境 ，提 出 问 题进行探究

播放视频 汽车转弯侧滑做离心运动 。

教师提 问 观看视频 ， 大家发现汽车在转 弯 的 时

候速度过快会脱离轨道被甩 出 ， 汽车被 甩 出 的 原 因 是

什么 ？ 如何避免这种 现象 的 发 生 ？ 要让汽 车 安 全过

弯道 ， 应如何设计弯道 ？ 通 过前 面 的学 习 ， 大 家都 知

道汽车被甩 出 前做 圆 周 运 动 ， 被甩 出 后做离 心 运 动 ，

要解决弯道设计的 问题 ， 就要先学 习 离心运 动 及相关

知识 。

设计意 图 以
“

高速公路弯道设计
”

为 主题 ， 激发

学生兴趣 ， 通过物理情境提 出 问题引 人新课 。

（ 二 ） 新课教 学

１ ． 离 心 现 象 、 离 心 运 动 的 条件

实验探 究 １ 离心机实验

实验前 ？ 教师提 出 问题 ：

问题 １砝码 做 圆 周 运 动 时 ， 什 么 力 提 供 向

心力 ？

问 题 ２ 转盘角 速度增大 ， 砝码所需要 的 向 心 力

如何变化 ？

问 题 ３ 砝码若要 做 圆 周 运 动 ， 其静摩 擦 力 如 何

变化 ？

问 题 ４若静 摩 擦 力 达 到 最 大值 ， 速 度 继 续 增

加 ， 向 心力 和静摩擦力满足什么关系 ？

（ 学生小组讨论 ， 展示成果 。 ）

实验结论 合力 不 足 以 提供 圆 周 运 动 所需 要 的

向 心力 ， 物体会做离心运动 。

设计 意 图 创设物理情境 ， 小组实验探究 ， 让学

生思考 问 题 ， 展 示 实验结论 ， 培养学生 的 动 手 实 验能

力 ， 提升 自 主探究 的意识 。

实验探究 ２ 细绳小球实验

如 图 １ 所示 ， 用 细 绳拴 着
－个小球 ， 使其在光滑水平面

内 做 圆 周 运 动 。 若 突 然 松 手

或绳子 断裂 ， 观察小球 的 运 动

并分析原 因 ？

实验现 象 小球会沿着切线方 向 飞 出 。

现象 分析 松手后合力 为零 ， 小球会沿着 原来 的

速度方 向 做匀速直线运动 。

实验结论 圆 周 运 动 的 物体在 所受合 力 突 然 消

失或合力 不足 以 提供维持 圆 周 运 动 所需 向 心 力 的情

况下 ， 会做逐渐远离 圆 心 的运动 ， 这种现象称为离心现

象 。 物体做离心运动 的条件是 或 Ｆ
合
＝

０ 。

设计意 图 利用学生常见 的物理情境开展实验 ，

学生结合实验 思 考 实验 现象 产 生 的 原 因 ， 从 而 得 出

结论 。

２ ？ 合 外 力 和 向 心 力 的 关 系 对运 动 的 影 响

实验探究 ３ 竖直轨道实验

竖直轨道实验装置如 图 ２ 所示 ， 教师 引 导学生演

示实验 ，观察实验前 ， 教师提 出 问题 。

１ １
Ｅ － ｍａ ｉ ｌ ：
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师 小 球 离 开 轨 道 后

短时 间 内 做什么运动 ？

生 小 球 会 逐 渐 靠 近

圆心 。

实 验 过 程 将 小 球 由图 ２

轨道 的不 同高度 自 由 释放 ，观察小球 的运动情况 。

实现现象 如 图 ３ 所示 ， 当 小球从较高 的位置释

放 ， 小球速 度 足 够快 ， 就能通

过 圆周轨道 的最高 点 ， 做 圆 周

运动 。 当 小 球 从 较低 的 位 置

释放 ， 不 能通过 圆周 轨道 的最

高点 ， 小球将在到达最高点之

前 脱 离 轨 道 做 靠 近 圆 心 的

运动 。

小结 做圆周运 动 的物体 ， 当 所受合力 大于维持

圆周运动所需 向 心 力 的情况下 ， 会 做逐渐靠近 圆 心 的

运动 ， 这 种运动称为近心运动 。

设计意 图 学 生 观察 实验现象并思考教 师提 出

的 问题 ， 培养学生 的科学思维能力 。

分 组 讨 论 合 外 力 和 向 心 力 的 关 系 对运 动 的

影响 。

根据竖直轨道 实验 的 现象 ． 画 出 示意 图 ， 如 图 ４

所示 。

教 师 提 出 问 题 ， 让学 生 根据 受 力 分析 和实验现

象 ， 完成下面的填空 ：

（ １ ） 当 Ｆ合
＝ Ｐ

＇

向 时 ， 物体做匀速圆周运动 ；

（ ２ ） 当 Ｆ合
＝

０Ｂ寸 ， 物体沿切线方 向 飞 出 ；

（ ３ ） 当 Ｆ合 ＜Ｐ
？

向 时 ， 物体逐渐远离 圆心 ；

（ ４ ） 当 Ｆ合 ＞ ｉ＾Ｂ寸 ， 物体逐渐靠近 圆 心 。

设计 意 图 通 过观察实验现象 ， 受力 分析 ， 培养

学生 的分析 和 概括 能 力 ， 学 生从实验 中 得 出 物理规

律 ， 突 出 教学重点 。

３ ． 离 心 现 象 的 应 用 和 危 害 的 防 止

应 用 １ 下雨 天 ， 雨伞上 沾 有 雨滴 ， 如 何将雨滴

从伞上去掉呢 ？

生 旋转雨伞 ， 让雨伞做 圆 周 运 动 ， 达到一定 的

速度 ， 伞上 的雨滴就会做离心运动 ， 从伞边缘飞 出 。

应 用 ２ 如何快速高效地去掉拖把上的水呢 ？

生 快速旋转拖把头 ，让拖把做离心运动 ， 拖把

上 的水做离心运动 ， 能够去掉拖把上 的水 。

应 用 ３ 链球 比赛 。

生 链球 比赛时 ， 运动 员 甩动链球旋转后突然松

手 ， 将链球甩 出 ， 做离心运动 。

应 用 ４ 小组合作 ，完成棉花糖的制作 。

棉花糖也是利用离心原理制 作 的 ， 教师 引 导学生

分组利用棉 花糖机制 作棉花糖 ， 并分析其 中 的原理 。

危 害预 防 汽车 急速转弯时 ， 如果速度 过快 ， 会

导致汽车做离心运动 ， 驶离车道 ， 因 此 ， 汽车进弯道前

要减速 ； 用手抓住一条末端绑着一块小石头 的 细绳 ，

以手为 圆心使其做近似 圆周运动 ， 在任意时刻松开手 ，

石头就会做离心运动 ， 因此 ，要预防就要用手抓紧细绳 。

设计意 图 通过离心现象 的应用 和危害 的 防止 ，

培养学生利用物理规律分析实际问题的能力 ， 同 时 ， 让

学生参与教学设计 ， 凸显其主体地位 ，提升学习兴趣 。

４ ． 理论分析 高 速 公 路 的 弯 道 设 计

小组讨论 根据这节课所学 的 知识 ， 探究本节课

的核心 问 题 ：

（ １ ）经过弯 道 时 ， 汽车 为 什 么 会被甩 出 ？ 如 何避

免这种现象发生 ？

学生经过讨论分析得 出 ， 汽车在水平弯道受力 如

图 ５ 所示 ， 有

ｆ
＝ Ｆ＝ ｍ

ｒ

在水平 弯 道 转 弯 时 ， 汽 车

速度 过 大 ， 所 需 向 心 力 Ｆ 很

大 ， 大 于最 大静摩擦 力 Ｆ
ｍ ， 此

时摩擦力 不足 以 提供汽车做 圆

周运动所需 的 向 心 力 ， 将做离 心 运 动 被甩 出 造成事

故 。 因 此 ， 可 以通过减速避免这种现象 的发生 。

（ ２ ） 高 速公路是 为 了 提 高 车辆行驶效率而设计

的 ， 如果车辆行驶速度过低 ，会影 响道路 的通行能 力 ，

那么 在不减速 的情况下 ， 如何设计高速公路弯道可 以

让汽车更加安全地通过弯道 ？

学生讨论得 出 ， 可 以 增加 向 心 力 的来源 ， 当 汽车

通过外高 内 低 的倾斜路面时 ， 重 力 与地 面 的支持

力 的合力指 向 弯道 内 侧 ， 提供汽车转弯所需 向 心

力 ， 若恰好是合力提供 向 心力 ， 有

Ｑｖ
２

ｍｇ ｔａｎｄ
＝
ｍ

综 上 ， 主题统领 的 单元教学建构 出 有 意义 的 学

习 ， 单元教学 目 标与 主题单元 任 务 相互 呼应 ， 为学生

提供结构化迁移应用 的学 习方式 ， 这种教学尝试为核

心素养培养在课堂教学落地提供 了 案例范式 。
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