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摘 要 文章构建基于 ＩＤＥＡ Ｌ〇〇Ｐ 科学思维理论改进的物理教学范式 ， 以培养学生的科学思维为教学 目标 ，选择高 中物

理选择性必修二
“

电磁阻尼和 电磁驱动
”

作为案例完成教学设计 。 将该教学范式运用至课堂 中 ， 能够让学生经历概念构建的

过程 ，体验知识应用的乐趣 ， 实现科学思维的进阶 。

关键词 ＩＤＥＡ Ｌｏｏｐ 科学思维 教学范式 教学设计
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科学思维是在科学实践活动 中形成和应用 的思

维 ，包括 了产生假设 、 实验设计 、 证据评估 、 推断思

辨 、得出科学结论等过程中 的一切思维技能
［ １ ］

。 科

学思维作为物理学科核心素养 的重要组成部分 ， 已

成为 国 内物理教育工作者关注 的热点 ， 国 内对于科

学思维的研究不断深入 ， 但较少学者运用科学思维

理论支撑研究 ［
２
］

。

国际上 ，科学思维是教育研究的重点之一 ，较为

完善的科学思维模型主要有劳森的科学思维子技能

研究
［
３ ］

、库恩关于多变量 因果思维和理论 证据协

调的研究 ［
４

］

， 以及克拉尔 的科学发现双路搜索模型

（ ＳＤＤＳ）

［ ５ ］

。 包雷及其团 队在现有模型的基础上 ， 整

合当前研究形成一个新的更完善的理论并定义 了一

个可操作的技能框架 ， 他认为知识生成的思维过程

将经过不断地循环 ，并对此循环构建模型 ， 即 ＩＤＥＡ

Ｌｏｏｐ思维模型 ［
６

］

。 本文 以培养学生科学思维为 目

标 ， 构建基于 ＩＤＥＡ Ｌｏｏｐ 思维模型改进的物理教学

范式 ， 以高 中物理选择性必修二教材中
“

电磁阻尼和

电磁驱动
”

为例完成教学设计 。

１ 基于 ＩＤＥＡ－Ｌｏｏｐ 思维模型的物理教学范式

１
．
１ＩＤＥＡ Ｌｏｏｐ 思维模型 简 介

ＩＤＥＡ Ｌｏｏｐ 科学思维理论定义了五个类型的思维

过程 和 操 作 ， 包括
“

Ｉ（ Ｉｎｄｕｃｔ ｉｏｎ
， 归 纳 ） 过 程

”“

Ｄ

（Ｄｅｄｕｃｔｉｏｎ
， 演泽 ）

－

过 程
” “

评估分析 （ Ｅｖａ ｌｕａｔｉｏｎ

Ａｎａ ｌｙｓ ｉｓ
，
ＥＡ）

’ ’

和循环 （Ｌｏｏｐ） ，五者的关系如图 １ 所示。

图 １ ＩＤＥＡ Ｌｏ叩 思维模型 的概念 图

Ｉ  过程代表广义的发现型思维 ， 它是一个创建

或搜索要添加到 当前思维 中 的新元素 的过程 ， 学生

在经历 Ｉ
－

过程时运用 的动作主要有归纳 、 推断 、发

现等 。
Ｉ

＿

过程的结果包括广泛的认知 内容 ， 例如可

能的变量 、关系和机制 ，这些对学习者来说通常是新

的或未知的 。 结果 的有效性 、合理性 以及有用性通

常
“

不确定
”

， 需要通过其他过程进行评估或检验 。

Ｄ  过程代表广义的推演型思维 ， 它是一个将场

景特征 （变量 ）合并 （导入 ）到给定 （现有 ）规则或函数

集 中 以生成确定结果 的过程 ， 学生在经历 Ｄ －

过程

时运用 的动作主要有推理 、推导 、 应用等 。
Ｄ －

过程

的结果通常是
“

确定的
”

，也就是说 ，尽管一个结果对

某个人而言是未知 的 ，但在概念上 、数学上和逻辑上

保证有一■个确定的结果 。

在探究式学习 中 ，
Ｄ 

－

过程通常与 Ｉ
－

过程创建

的元素一起运行 ， 以得出新的预测结果 ，通过对结果

进一步处理可 以评估 Ｉ 过程结果 的有效性 。 评估

分析 （ＥＡ ）过程用于分析和 比较任务背景下 Ｉ

－

过程

＊ 基金项 目 ： 本文系广东省哲学社会科学规划 ２０２ ３ 年度项 目 （编号 ：

ＧＤ２ ３Ｘ
Ｊ
Ｙ６３ ） 和 ２０ ２２ 年度教育部基础学科拔尖计划 ２ ． ０ 研究课题 （编

号 ：
２０２ ２２ ５ １ ２ ） ， 和 ２０２３ 年度广东省本科高校教学质量与教学改革工程项 目 （编号 ： 粵教高函 ［ ２０ ２４ ］ ９ 号 ６ １ １ ） 的阶段性研究成果 。



４ ６ 卷第 １ ２ 期 物 理 教 学 ２ ０ ２ ４ ．１ ２

和 Ｄ 过程 的结果 ， 并为结果和任务 目 标之间 的一

致性生成基于证据的决策 。 这类过程通常经历多个

循环 ， 因此 ， 整个过程可 以理解为
“

发现 推演 评

价 分析 循环
”

。

１ ． ２基于 ＩＤＥＡ Ｌｏｏｐ 思维模型 的 物理教学 范

式构建

基于 ＩＤＥＡ Ｌ〇〇Ｐ 模型 ， 结合物理教学 的特点 ，

构建物理教学范式 ， 教师在教学 中使学生 的科学思

维螺旋上升 ， 实现培养学生科学思维的教学 目标 ， 如

图 ２ 所示 。

Ｉ 过程

发现 、 推断 、

归纳…

实验验证 、 构建

模型…

图 ２ 基于 ＩＤＥＡ Ｌｏｏｐ 思维模型改进的物理教学范式

在物理课堂中 ，教师首先通过创设情境 、布置任

务 、设置项 目等形式进行课堂导人 。 例如 ， 通过演示

趣味实验以激发学生 的学 习兴趣 ， 讲述物理学史 以

重走物理学家探索之路 ， 介绍大 国重器 以培养学生

的科学态度与责任 。 紧接着 ， 教师引导学生聚焦于

情境 、任务 、项 目所出现的现象或问题 ， 通过观察从

而发现问题 ， 进而提 出 问题 ， 学生经历 Ｉ 过程 。 然

后 ，教师通过问题串 的形式引导学生从问题出发 ， 运

用 已学的知识解决问题 ，学生经历 Ｄ －

过程 。 例如 ，

推理可能的结果 ， 推导公式 ，应用 于其他情境 中等 。

最后 ， 通过实验验证 、构建模型等方式 ，评估分析该

结果是否能解释情境 、任务 、项 目 中 的问题 。 若可 以

解释 ， 则进入下一个任务情境的循环 ； 若不能解释 ，

则再次经历 Ｄ  过程的推理 ， 再次得出可能的结果 ，

直到完成对情境 、任务 、项 目 中问题的解释 。

２ 基于 ＩＤＥＡ－Ｌｏｏｐ 思维模型的物理教学应用 案例

下面以
“

电磁阻尼和 电磁驱动
”

为例 ， 阐述基于

ＩＤＥＡ Ｌｏｏｐ 思维模型的物理教学范式 。

“

电磁阻尼

和电磁驱动
”

是 电磁感应规律 的应用 ， 在教学过程

中 ， 以铝片切瓜实验 、 制动装置 、 阿拉果铜盘实验三

个情境嵌套于循环中 ， 分别 以生活经验 、 大 国重器 、

物理学史作为起点 。 每一个情境均完成一次循环 ，

共三次循环 ，每个循环的思维训练 目 的不同 ，第
一次

为学生的定式思维排解疑惑 ， 第二次让学生体会工

程设计的乐趣 ，第三次将课堂置身于历史中 ，体会科

学探究的苦与乐 。 三次循环 ，螺旋上升 ，

一步一步地

完成学生的科学思维进阶 ， 如 图 ３ 所示 。

Ｉ 过程

发现 、 推断 、

归纳
…

结论 １
： 磁铁吸引金属片

结论２ ： 发生电磁感应

［

电ｓ流阻尼器初步模型
）

＾

铜盘转 ， 磁针转
１

图 ３

｜
阿拉果铜盘

基于 ＩＤＥＡ Ｌｏｏ ｐ 思维模型的物理教学范式教学案例

雜分析

实验验证 ＇ 构建模型 ． ．

２
．１ 循环 １

：
从生活经验出发 ，排解定式思维之惑

首先经历第一个循环 的课堂教学 ， 以
“

铝 片切

瓜
”

作为情境引 出 问题 ， 从生活 出发 ， 构建电磁阻尼

概念 ， 如图 ４ 所示 。

Ｉ 过程

观察实验 ，

发现问题

铁不能吸引金属片 ｘ

评估分析 ２
： 构建模型 金

属片落人磁场模型 Ｗ

图 ４ 循环 １ 教学过程

２
．１ ．１Ｉ  过程 ： 观察实验 ， 提出 问题

教师运用 自 制轨道模拟
“

切黄瓜
”

实验 ，共进行

两次实验 ，分别为未加磁铁铝板下滑的情况 ， 以及加

上磁铁铝板下滑的情况 ， 如 图 ５ 所示 。 第一次实验 ，

教师在未加磁铁时 ， 在轨道顶端释放金属片 ， 引导学

生观察黄瓜状态 ， 学生观察到
“

瓜断
”

现象 。 第二次

实验 ， 教师增加神秘物件 ， 邀请一位学生再次切瓜 ，

教师引导学生让金属片从同一高度下落 ， 学生观察

实验现象 ，第二次实验结果为
“

瓜不断
”

。

（ ａ ） （ ｂ ）

图 ５
“

切黄瓜
”

实验
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２ ．１ ．２Ｉ〕 过程 ： 大胆猜想 ， 提出观点
“

瓜不断
”

间接证明加上神秘物件后导致金属片

减速 。 教师通过问答法引导学生推断
“

瓜不断
”

的原

因 ， 由于金属 片为银 白 色 ， 学生误 以 为金属 片为铁

片 ，铁能与磁铁相吸 。

师 ： 为什么加上磁铁后金属片会减速 ？

生 ： 由 于磁铁吸引金属片 ， 因此金属片会减速 。

２ ． １
． ３ 评估分析 ： 实验探究 ，小心求证

教师邀请学生用磁铁吸引 金属片 ， 学生发现金

属 片并不能被磁铁吸引 ， 诱发学生 的认知 冲突 。 教

师揭晓金属 片的材质为铝片 ， 铝片不能与磁铁相吸 ，

因此磁铁吸引 金属片的结论不能解释
“

瓜不断
”

的实

验现象 。

２ ．１ ． ４Ｄ 过程 ： 回顾旧知 ，再提观点

磁铁吸引金属 片 的猜想失败 ， 教师引 导学生再

次推断可能的结论 ，学生再次经历 Ｄ －

过程 。

师 ： 为什么加上磁铁后金属片会减速 ？

生 ： 由 于金属片发生电磁感应现象 ， 因此金属片

会减速 。

２ ． １ ． ５ 评估分析 ：模型构建 ， 温故知新

为 了更好地完成实验现象背后原理 的探究 ， 教

师引导学生 回忆 电磁感应的知识 。 学生提取主要 因

素 ， 忽略次要 因素 ， 构建物理模型 ， 将铝片落入磁场

类 比先前学习 的导体框落人磁场模型 。 教师 自制教

具 ，将长方形板切割为多个长方形框 ，框背后贴有磁

块 ，使其能够直观地展示在黑板上 。 教师引 导学生

回顾导体框落人磁场 的物理模型 ， 通过不 同颜色的

箭头表示 电流方 向 和受力方 向 ， 复习左手定则 与右

手定则 ， 引导学生得出结论 。

师 ： 安培力对导体框的运动起着什么样的影响呢？

生 ： 安培力对导体框的运动起着阻碍的作用 。

师 ： 同样地 ， 小一点 的导体框落人磁场也会受到

安培力 的阻碍作用 ，无数个导体框组合在一起就是
一块完整的导体 ， 在切割磁感线 的过程中会受到安

培力 的阻碍作用 。

教师引导学生运用极限的思想分析金属板受到

安培力 的原理 ，结合导体框在磁场 中 的运动 ． 引 出 电

磁阻尼 的概念 ， 如 图 ６ 所示 。 通过构建模型得 出结

论 ，学生能够 自主解释铝片切不断黄瓜的现象 ， 本次

循环结束 ，教学进入下一循环 。

图 ６ 黑板磁吸演示

２
．２ 循环 ２

：
从大 国 重器 出发 ，体验工程设计之巧

学生在循环 １ 经历从生活走 向物理 ， 已 构建电

磁阻尼 的概念 。 课堂教学开始循环 ２ 过程 ， 以高铁

制动装置作为情境 ， 学生经历从物理走 向社会的过

程 ，化身
“

工程师
”

， 体会工程思想 ， 培养学生 的科学

态度与责任 ，如图 ７ 所示 。

Ｉ 过程

了解大国重器 ，

发现问题

图 ７ 循环 ２ 教学过程

２
．２ ．１Ｉ 过程 ： 思考讨论 ，发现问题

教师开启减速的话题 ， 引导学生围绕减速 的话

题开展讨论 ，讲述传统摩擦制动装置的缺点 。

师 ： 生活 中什么场合需要减速 ？

生 ： 车辆遇到紧急情况时需要减速或停车 。

师 ：但传统的制动方式采用 的是摩擦制动 ，具有

噪声大 、粉尘多 、零件容易损坏的缺点 。

２
．２ ．２Ｄ  过程 ：工程设计 ，解决问题

教师通过问题串 的形式引导学生对传统摩擦制

动方式进行改进 ， 渗透 ＳＴＥＭ 理念 ， 引 导学生运用

所学知识设计制动装置 ，体会工程设计思想 。

师 ： 能否运用所学知识实现无接触制动 ？

生 ： 电磁阻尼 。

师 ： 电磁阻尼产生需要什么条件 ？

生 ： 磁场和导体 。

师 ： 磁场可以用什么产生 ？

生 ：永磁铁 、 电磁铁 。

师 ：永磁铁一直有磁性 ， 而使用 电磁铁能够控制

磁性的有无 ，用哪个会更好一些呢 ？

生 ： 电磁铁 。

师 ： 其实 同学们 刚 刚设想 的制动装置 已 经用在

我国高铁的涡流制动装置 中 ， 通过控制 电磁铁的开

关从而实现制动的效果 。

２ ．２ ．３ 评估分析 ： 实验模拟 ，验证结论

教师演示双斜面小车实验以模拟涡流制动 的原

理 ，两辆小车车尾处分别粘有铁块和磁铁块 ，铁块与

磁铁块均不与底面接触 。 教师首先让两辆小车 同时

在木板的同一高度释放 ， 引导学生观察实验现象 ， 发

现两辆小车 同时到达斜面底端 。 教师在其中一块木

板的斜面上加上铝片 ， 再次让两辆小车在 同一高度
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释放 ， 教 师 引 导学生观

察实验现象 ， 学生观察

到在铝片上带有磁铁块

的小车缓慢下滑 ， 如 图

８ 所示 。

通过双斜面小车实

验 ，学生直观地体会了涡图 ８ 涡流制动模拟装置

流制动装置背后的原理 。

教师引导学生运用所学知识解释带有磁铁的小车减

速的原因 ，完成对制动装置的改进 ，结束本次循环 。

２ ．
３ 循环 ３

：
从物理学史 出发 ，重走科学探索之路

学生经历以上两次循环 ， 完成对电磁阻尼概念

的构建及应用 ，学生的科学思维在循环中得到提高 。

课堂开始循环 ３
，从阿拉果铜盘实验出发 ，学生化身

“

物理学家
”

，经历提出 问题 、猜想 、实验等过程 ， 体会

物理学家探究过程中 的苦与乐 ， 如图 ９ 所示 。

Ｉ 过程

了解物理学史 ，

发现问题

构建导体切割

磁感线模型

图 ９ 循环 ３ 教学过程

２ ．３ ．１Ｉ
－

过程 ： 重现旧史 ， 思考现象

教师引入物理学史上的阿拉果铜盘实验 。 法国

物理学家阿拉果在一次偶然中发现放在铜底座上的

小磁针的摆动 ， 比孤立放置的磁针摆动停止得快 。 通

过 自制 Ｆｌａｓｈ 动画演示阿拉果进行铜盘实验的过程 ，

重现阿拉果发现的实验现象 ， 教师引导学生运用 电

磁阻尼的知识对阿拉果发现的实验现象进行解释 。

２ ．３ ．２Ｄ  过程 ：代人角色 ，提出猜想

教师引导学生根据阿拉果发现的实验现象提出

猜想 。

师 ： 假如你是阿拉果 ，你会提出什么样的实验猜

想呢 ？

生 １
： 静止的铜盘可以让磁针停止摆动 ， 那转动

的铜盘会让磁针运动起来 。

生 ２
： 静止的铜盘让磁针停止摆动 ， 那转动 的铜

盘也会让磁针停止摆动 。

教师对学生根据实验现象提出 的猜想给予肯

定 。 阿拉果根据该猜想进行 了著名 的
“

阿拉果铜盘

实验
”

。 阿拉果将一个圆铜盘装在一根垂直轴上 ， 使

其可 以 自 由转动 ，再在铜盘正上方悬 吊
一根磁针 ， 他

通过实验发现 ， 当铜盘旋转时 ， 磁针也跟着一起旋

转 ，但在时间上稍有滞后 。

２ ．３ ．３ 评估分析 ： 构建模型 ，验证猜想

为了验证猜想的正确性 ， 教师引导学生结合所学

知识进行分析 ，采用化繁为简的建模方法 ，提取铜盘中

的一条半径视作导体 ，学生对该条导体进行受力分析 。

运用电磁感应的知识 ，学生得出安培力方向 和磁场运

动方向相同的结论 。 教师根据此结论总结电磁驱动的

概念 ，并从能量观的角度 ， 引导学生分析导体的能量转

化 。 通过构建模型的方式 ， 构建新概念 ，学生能够 自

主完成对
“

阿拉果铜盘实验
”

现象的解释 ，循环结束 。

３ 评价与总结

本研究基于 ＩＩ〕ＥＡ Ｌ〇〇Ｐ 科学思维模型 ，结合高

中物理教学过程的特点 ，构建了基于 ＩＤＥＡ Ｌｏｏｐ 科

学思维理论的物理教学范式 ，并通过
“

电磁阻尼和 电

磁驱动
”
一课进行应用 。 下面对本范式及其课例进

行评价与总结 。

３ ．１ 在猶环 中 经历 概念构建的过程

目前教学中学生的概念形成缺乏知识建构 的过

程 ，易造成
“

背概念
”

现象 ，学生对概念并没有完全理

解 。 教学过程经历循环后 ， 学生经历 了一次完整 的

概念构建过程 。 例如 ，在课例 的循环 １ 中 引人
“

铝 片

切瓜
”

的情境 ，并通过一问一答的形式使学生产生认

知冲突 ， 引导学生对实验现象提出科学性问题 ，从而

建立物理模型 ，讨论实验过程 ， 构建电磁阻尼 的物理

概念 ；循环 ３ 设置物理学史上 的
“

阿拉果铜盘实验
”

为情境 ，让学生代人
“

阿拉果
”

的角色中 ， 重温科学探

究的过程 ，体会科学发现的偶然 ，感悟从科学猜想到

实验验证的过程 ，从而构建物理概念 ，体会科学家的

科学探究精神 。 两个循环均在 已 有知识的基础上 ，

经过发现 、推理 、评价分析的过程 ， 构建新概念 。

３ ．２ 在循环 中体验知识应 用 的 乐趣

在教学中 ，教师通常会在新授课后讲述与该知

识点相关的生活生产 中 的应用 ， 但学生此时仅处于
“

看热闹
”

的状态 ， 并没有运用所学知识点对应用进

行解释 ，难 以达到学以致用 的效果 。 教学过程经过

循环后 ，学生能够体会将知识应用到生产生活 中 的

全过程 。 例如 ，在课例的循环 ２ 中 引人高铁中 的
“

轨

道涡流制动
”

技术 ，教师通过问题串 的形式引导学生

设置简易涡流制动装置 ，让学生体会工程设计过程 ；

再通过演示小车双斜面对 比实验 ， 使学生直观地观

（下转第 ６ １ 页 ）
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果 ｄ 棒电阻趋于零 ，那么 电流将会在极短时间 内达

到 １
．２Ａ

，加速度也在极短时间 内从 ６
．６ｍ／ ｓ

２

减为 ６

ｍ／ ｓ
２

； 当ｔ 

＝
１

．２ ｓ时 ，
ｗ 

＝
７

．２ ４ｍ／ ｓ ，ｘ
＝

４
．３ ７ｍ

， 这

与原答案依然非常接近 ， 因此在题 目所给的数据条

件下 ，
ｄ 棒的实际电阻可忽 略是合理的 ， 这再一次

让我们体会到高考试题命制的高端水准 。

５ 反思与启示

导体棒在含阻或含容电路中切割磁感线做变速

运动 ，虽然安培力是变力 ，但可以基于微元法建立动

量定理方程 ， 例 如 ｋｇ＝＾

＾ 工
，

Ｊ安
＝ ２似＾

＝
ＢＬ Ａｇ 等 ，这是学生非常熟悉的 。

海南卷第 １ ３ 题 中 ，
Ｍ 棒的运动 同样可 以使用动量

定理 ，但是需要想到 Ａｇ

＝
ＣＢＬ Ａｗ２ ， 这一步不容易 ，

学生容易卡壳 。 又如在 ２ ０ ２ ４ 年全国 甲卷压轴题 中 ，

导体棒匀速运动且给电容器充 电 时 ， 要求计算安培

力做的功 ，解法多种多样 ，但最基本 的方法 ：
Ｗ安

＝

＾ Ｆ＾ Ａｘ
＝

ｙ］
Ｂ ｉＬｖＡ ｔ

＝ＢＬｗＡｇ也不容易想到 。

究其根本 ，还是学生 习惯于利用
“

固定公式
”

来求解
“

固定问题
”

， 如果将常见问题略作改动 ，在考试过程

中容易造成思维困惑 ， 考完之后又恍然大悟 。 如何

引导学生在有限时间 内构建最佳解法 ， 避免陷入复

杂的公式代换 ，值得我们反思教学 。

在新授课的教学 中 ， 老师们都注重通过情境创

设 、小组活动 、实验探究 、信息技术融合等丰富多样

（上接第 ９ 页 ）

察涡流制动的现象 ， 并引导学生解释实验现象 。 联

系 国家热点 ，灌输工程思想 ， 培养学生 的爱 国情怀 ，

种下为 国奉献的种子 。

３
．３ 在循环 中 实现科学 思维的进阶

ＩＤＥＡ Ｌｏｏ ｐ 思维模型 阐述 了学生在发展科学

思维的过程中所需要经历的步骤 ， 并通过循环 的形

式实现科学思维的进阶 。 在教学过程中 ， 学生思维

在经历一个个循环 ， 结合 ＩＤＥＡ Ｌ〇〇Ｐ 模型 ， 可 以对

应到课堂的每一个环节的实施 。 学生思维的卡顿 ，

可能是 由 于循环 中 的某一个环节 出 现了缺漏 ， 从而

产生了疑惑 。 为此 ，教师在教学过程中需要
“

有头有

尾
”

，所设置的情境不应仅仅戛然而止 ， 而应引导学

生置身于不 同 的情境中完成教学 。 引导学生从 已有

知识出发 ，经过归纳 的过程 ， 自 行发现问题或规律 ，

再通过演绎 的过程 ， 进行评价与分析 ， 从而循环往

复 ，实现科学思维进阶 。

的教学手段和课堂活动来启 发学生思考 ， 引导学生

构建新的物理认知 ， 从而提升学科素养 。 笔者认为

在习题课的教学 中也应该注重学生 的思维体验 ， 而

不是对参考答案进行详细描述和计算 ， 也不是单纯

给出多解 。 学生在考试 中 即使遇到老师讲过的
“

原

题
”

依然会出错 ，学生对于解决实际问题的能力还没

有真正提升 。 因此 ， 如何从审题到联系 哪些所学知

识再到求解思路的构建 ， 这个过程的经历远 比做出
一道题本身更有价值 。 以导体棒问题为例 ， 建议教

师在课堂教学前 、 中 、 后 ， 都要关注学生现有 的错误

思路 ，在这个基础之上进行备课和教学 ， 引导学生理

解物理情境 ， 结合所学知识构建 以 ｚ 〖 和

Ａｇ
＝为核心 的微元思想 ， 而不是被动接受

“

标准答案
”

。 只有真正与学生深度互动 ， 做学生 的
“

贴心人
”

， 我们的教学才能更有效 。
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