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教材与书评 美国《物理原理与问题》教材与人教版教材的比较研究

——— 以“曲线运动”为例

段基华  郭长江
(上海师范大学数理学院  上海  200234)

(收稿日期:2016 06 06)

摘 要:以曲线运动为例,对比分析了美国《物理原理与问题》教材与人教版教材在内容、教学过程体例安排及

教学方式上的差异.希望能对一线教师的教学开阔一些思路,进而为我国课程改革的进一步拓展改进提供一些帮

助.
关键词:曲线运动  教材分析  比较研究

  中美两国在政治制度、经济条件、传统文化、人
口压力等方面均各有异同,由此产生的教育也不尽

相同.美国高中教育多采用启发式教育.
在教材方面,由齐泽维茨(Zitzewitz,P.W.)等

著的美国主流教材《物理原理与问题》,内容丰富、特
色鲜明.

本文以高中阶段的曲线运动为例,对比和分析

美国《物理原理与问题》教材与人教版高中物理教

材在内容及呈现方式方面的差异,旨在为高中一线

教师提供课堂教学的思路,为教研工作者提供研究

的方向,进而为我国课程改革的进一步拓展改进提

供一些帮助.

1 对比分析两种教材内容及教学呈现方式的异同

  下面以“曲线运动”为例说明两种教材内容及

教学呈现方式的异同.“曲线运动”在美国《物理原

理与问题》教材的第6章“二维运动”中呈现,分为3
节.教材在章末复习指南中列出了本章关键术语,笔
者在此基础上归纳整理了其框架体例和呈现方式如

表1所示.

表1 美国《物理原理与问题》教材第6章“二维运动”总结

6.1 抛体运动

关键术语

• 抛体

• 轨迹

框架体例

• 起步实验:抛体运动的描述

• 二维运动的独立性

• 迷你实验:抛体实验

• 解题策略

• 以某一角度投出的抛体

• 轨迹取决于观察者

• 空气阻力

• 例题1、练一练、本节复习题

呈现方式

 起步提出问题,引起学生对抛体运动分解到

不同方向的好奇心.让学生知道不同方向运动

的独立性,利用频闪照片和运动分解,得到高

度、滞空时间、竖直方向初速度之间的关系,再

确定水平运动,进而确定射程.并结合实际情况

不容忽视空气阻力
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续表

6.2 圆周运动

关键术语

• 匀速圆周运动

• 向心加速度

• 向心力

框架体例

• 圆周运动的描述

• 物理学的应用

• 向心加速度

• 并不存在的力

• 例题2、练一练、本节复习题

呈现方式

 由实际生活引出圆周运动,并利用图像法和

数学逻辑推理对其进行描述,引出向心加速度,

并应用于实际:并不存在的力

6.3 相对速度

关键术语

• 相对速度

框架体例

• 相对速度的提出

• 挑战性问题

• 飞机降落

• 与生物学的联系:鸟类迁徙飞行

• 解题方法:三角形勾股定理、正弦定理、余

弦定理

• 例题3、练一练、本节复习题

呈现方式

 由实际生活引出对速度相对性描述的必要

性,推演出相对速度的表达式,利用挑战性问题

和与生物学、实际生活相结合的方法,加深学生

对相对速度的理解与掌握

章末

• 物理实验 ——— 实验设计:设计一个抛体发射器

• 未来技术 ——— 旋转的空间站

• 第6章复习指南

• 第6章测评

• 第6章标准化测试

  对比美国《物理原理与问题》教材的分析,笔者

对人教版教材必修2第五章“曲线运动”的内容在框

架体例和呈现方式方面进行归纳整理如表2所示.

表2 人教版教材必修2第五章“曲线运动”总结

5.1 曲线运动

框架体例

• 曲线运动的位移

• 曲线运动的速度

• 运动描述的实例

• 物体做曲线运动的条件

呈现方式

 直截了当指出现在研究曲线运动,从位移、速度等方面入手.最

后举出了运动描述的实例.提出曲线运动条件的问题并进行解决

5.2 平抛运动

框架体例

• 平抛运动的速度

• 平抛运动的位移

• 一般的抛体运动

呈现方式

 直接给出平抛运动的概念,研究了平抛运动的速度和位移.并

引申到一般的抛体运动中

5.3 实验:研究平抛运动

框架体例

• 判断平抛运动的轨迹是不是抛物线

• 计算平抛物体的初速度

• 参考案例3例

呈现方式

 给出了描述平抛运动轨迹的预备步骤和几种方法供学生参考,

学生也可自主进行设计实验
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续表

5.4 圆周运动

框架体例

• 线速度

• 角速度

• 角速度的单位

• 线速度与角速度的关系

呈现方式

 举例引出圆周运动,使同学们思考与讨论自行车的各点运动快

慢,引出线速度.给出匀速圆周运动的概念.引出角速度,推导出

角速度的单位.引出转速、周期.关于二者关系问题由图像推导数

学公式,得出结论

5.5 向心加速度

框架体例

• 做一做 ——— 探究向心加速度大小的表达式

呈现方式

 举出地球绕太阳运动和小球由细线牵引的例子,引出向心加

速度并探究求其大小的表达式

5.6 向心力

框架体例

• 向心力

• 用圆锥摆粗略验证向心力的表达式

• 变速圆周运动和一般的曲线运动

呈现方式

 告诉学生物体做圆周运动而不是沿直线飞出是因为有向心力,

用圆锥摆粗略验证向心力的表达式,并对曲线运动进行延伸

5.7 生活中的圆周运动

框架体例

• 铁路的弯道  • 航天器中失重现象

• 拱形桥    • 离心运动

呈现方式

 将所学得的曲线运动知识与实际生活相联系

  表1和表2分别分析了美国《物理原理与问题》

教材与人教版教材关于曲线运动的内容与呈现方

式.
(1)在知识点方面:人教版教材内容较为丰富,

共7节,包括曲线运动、平抛运动、一般抛体运动、圆

周运动、线速度、角速度、向心加速度、向心力等知识

点.美国教材知识点较少,抛体运动讲完后讲述圆周

运动,并涉及相对速度.并在章末进行总结时归纳出

了“关键术语”,知识点清晰明了.
(2)在教材内容的呈现方式上:美国教材注重

学生本位,多以实验探究引出新知,亦以挑战性问题

或者以实际生活实例来引出课题.例如“空气阻力”

的问题,如图1所示.

图1 美国《物理原理与问题》教材对“空气阻力”的描述

我们讲述抛体运动时都是忽略了空气阻力的,

可是学生在日常生活中观察到的抛体运动都是受到

空气阻力的,美国教材并没有逃避实际问题,以学生

为主体考虑他们所需.同时美国教材也较偏向生活,

以与其他学科的结合或者以“未来技术”为拓展的

形式巩固知识点,有助于提高学生的学习兴趣,带动

学生主动学习的积极性,如本章中由生物学科“鸟类

迁徙飞行”来判断相对速度,如图2所示.人教版教

材内容具有较强的逻辑性:以从特殊到一般的逻辑

体系从曲线运动讲述到平抛运动、一般抛体运动、圆

周运动,再由圆周运动的描述提到线速度、角速度、

向心加速度、向心力等,最后联系实际、进行升华;人

教版教材的学科本位气息较为浓厚,导入大多比较

直接,如图3所示.也有以生活实例导入的,但是大

多数的生活实例集中在最后单独的一节,主要目的

是对所学的知识进行应用.
(3)物理学是一门以实验为基础的科学.在实

验教学中,美国教材分为“起步实验”、“迷你实验”

和“物理实验”等.先经历起步的试探实验,再在课

堂上进行迷你的小实验,最后在科学探究中进行严

密的物理实验,这是一个逐渐递进的过程.正如布鲁

纳的“认知发现说”:学习过程是一种积极的认知过
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程,学习任何一门学科,都有一连串的新知识,每个

知识的学习都要经过获得、转化和评价这3个认知

学习过程.人教版虽没有明确在教材中划分实验类

型,但日常教学中有“演示实验”、“课堂实验”和“学

生分组实验”等.但在实际实施过程中,这些实验多

以教师为主.演示实验顾名思义是教师演示,但是课

堂实验由于控制课堂节奏等因素大多也是教师做实

验,学生分组实验也并不是每个学生都能进行实际

动手操作.以学生为主体、教师为主导的教育理念并

不能很好地体现.

图2 美国《物理原理与问题》教材与生物相结合

图3 人教版高中《物理·必修2》“平抛运动”第一段

2 对比分析两种教材在呈现方式上的异同

  上述内容对比了“曲线运动”在两种教材中的

体现,下面以“曲线运动”的典型特例“圆周运动”为

例,进行更具体的分析.
美国《物理原理与问题》教材对“圆周运动”一

节安排如图4所示.
其中,平均速度计算公式及加速度方向的得出

是由图形给出的,如图5,图6所示.

图4 美国《物理原理与问题》教材“圆周运动”安排

图5 做圆周运动的物体的位移Δr除以发生这段位移的时间

就是这段时间内物体的平均速度

图6 匀速圆周运动中加速度指向圆心

相对美国教材,人教版教材对“圆周运动”内容

安排如图7所示.

图7 人教版教材“圆周运动”安排
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  其中线速度和角速度的计算公式都是由图形

以及数学推导得出的,如图8所示.

图8 推导圆周运动的线速度和角速度用图

通过对比可知,美国教材有如下特点:

(1)美国《物理原理与问题》教材较为突出重难

点:在正文左(右)侧留白处有每节课的“学习目

标”、“关键术语”等,其中“学习目标”中重点动词加

粗.学习策略之一的认知策略分为复述策略、精细加

工策略、组织策略.其中复述策略有一点是“画线”,

这里的加粗类同于画线,使学生在复习的时候很容

易把握住重点.
(2)美国教材每段的第一句都是问句,“怎样确

定物体向心加速度的大小? ”和“怎样测量做圆周

运动物体的速率? ”等等.奥苏贝尔的成就动机理

论之一的认知内驱力是一种学生渴望了解和理解,

要求掌握知识以及系统地阐述问题并解决问题的倾

向.这种内驱力,一般而言,多半来自于好奇心.在有

意义学习中,认知内驱力是最重要而稳定的动机.所

以不断对学生进行设问或提问,使其产生好奇,可以

起到一个引导和启发的作用,并且丰富了课堂师生

交流的形式.
(3)美国教材在讲述完知识点后,专门有一个

模块是“不存在的力”.以汽车向左急转弯为例,提出

问题并解释,再次证明无论是直线运动还是圆周运

动,牛顿运动定律都适用.在正文左侧留白处还有一

个物理学的应用“宇宙电梯”以及链球的例子,将所

学应用于生活现象的解释以及科技前沿.
人教版教材的特点如下:

(1)人教版教材更具体严瑾、思路清晰:由现象

引出圆周运动的概念,因需对其进行描述,进而提出

线速度及角速度,过程中附带介绍其单位以及周期、

转速的概念,最后讨论两种速度的关系.
(2)人教版教材在本节中也有两次“思考与讨

论”的栏目,有助于丰富教学形式、提高学生合作学

习的能力.
(3)人教版教材在引入课题的时候较多地列举

了生活中的例子,在章末专门设置了一节“生活中的

圆周运动”,能将理论与实际联系,很好的体现了三

维目标中的情感态度与价值观的目标.两者相同之

处在于都充分利用了图形和数学推导来判断线速度

角速度的方向及其数学表达式.戴尔的经验之塔理

论认为:图形是仅次于文字抽象性程度的较抽象媒

体.其抽象程度低于文字,高中阶段正是一个人的思

维从具体形象到概括抽象逐渐发展的过程,尤其是

物理课程的学习,有必要借助图形这一工具转变抽

象思维,降低难度,减轻学生负担以提高兴趣.加德

纳认为“intelligence”一词不是“智力”而是“智能”.
他认为人的智能是多元的,其中一个智能是“逻辑-
数学智能”,即对物体进行比较分类、感知并理解图

像,对事物进行系统的推理.只有经过数学的严密推

算,其结论才更有说服力,才能更好地被学生理解、

接受.

3 结束语

《论语·述而》中有:“三人行,必有我师焉”,中美

教材都有值得互相借鉴的地方,应做到“择其善者而

从之,其不善者而改之”.通过两种高中物理教材的比

较,找出它们的异同,在对比中更加深刻地理解我国

物理教育的特点、不足并且认识到需要改进的地方,

互相借鉴、共同进步.美国教材更注重物理教学与实

际生活的联系,更注重实验教学的主体是学生而非教

师,注重关键知识点的提炼,这些都值得我们借鉴.
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