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六字加兮”型和“前七字加兮”型，分别可以通过将“兮”等同于虚词直接断句和

将“兮”视为语气词忽略不计的方法，得到“2/2/3”式节奏断句.如：“吾令/凤

鸟/飞腾兮”和“朝饮/木兰/之坠露（兮）”这正与七言诗的节奏断句相互契合。

句中有“兮”字类中“三字加兮字加三字”型和“四字加兮字加三字”型两种具有

明显的七言诗断句特征，如“年齿/尽兮/命迫促”“桂树/丛生/（兮）山之幽”。

句末加“兮”字类中“四字，三字加兮”型也是如此，如：“露申辛夷，死林薄

（兮）。”可以通过省略语气词“兮”而直接得到“2/2/3”式的断句方法，这种

句式是最为典型的.

此外，还有比典型的“2/2/3”式多出一个语气词的“2/2/1/3”型，其中

“兮”字断句类并无此类。而句中有“兮”字类中“四字加兮字加四字”型和句末

加“兮”字类中“四字，四字加兮”都是此类，它们可以通过省略语气词“兮”而

得到“2/2/3”式的断句，如：“余处/幽篁/（兮）终/不见天”和“腥臊/并御/，

芳/不得薄（兮）。”这种句式是虽不是典型，但却依旧有其发展的痕迹。

以上，是《楚辞》“兮”字句的节奏及其音韵流传研究内容。《楚辞》虽然

只是中国古典诗歌汪洋大海中的一股波涛，但其留下的波纹却是影响了世世代代诗

人，久久不能散去的。
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原始物理问题指对自然界及社会生活、生产中客观存在且未被加工的物理现象

的描述。原始物理问题不同于一般物理习题，它是在真实生活情境中存在的原汁原

味且有价值的问题，没有明确的已知量和未知量，解决问题所需的条件需要学生自

己提取或设定[1]。现象是物理学之源，在生产生活或自然环境中，能够反映科学概

念、规律本质的现象客观存在，对这些尚未被加工的科学现象或事实进行描述，就

能够产生原始物理问题。项目式学习（Project-basedLearning，PBL）是一种围绕

项目组织学习的模式，即学生以小组为单位围绕某一个真实的主题，利用各种认知

工具进行调查、资料搜集、分析研究，最终展示自己的研究成果，并在动手实践、

思考内化和探索创新中掌握知识、培养技能并获得全面发展。基于原始物理问题的

学习项目可以由教师根据教材内容，联系生产生活精心设计，也可以是教学过程中

生成的疑难问题。下面通过“电风扇着火”探究项目来说明这种项目式学习的流

程。

一、研究目的

在电学复习课上，教师让学生列举电流热效应的应用与危害。一名学生提出：

曾在电视上看过报道，一户人家忘了关电风扇，结果造成严重的火灾，这是不是热

效应引起的？由于不清楚火灾发生的过程，教师一时也无法判断它是否属于电流的

热效应，于是决定将其作为一个探究项目，组织几名学有余力的学生去完成。

二、研究过程

1.辨别真伪提出问题首先要确定这则新闻的真实性。提出问题的学生下载题为

《安全第一：小心电风扇起火》的视频，项目组成员一起观看。视频中介绍：起火

的电风扇是由于长期缺乏养护，转动不畅导致的。有学生继而提出：为什么转动不

畅会导致电动机烧坏？电动机转动不畅与正常转动有什么样的区别？

2.猜想假设设计方案有学生结合所学知识做出假设：可能是转动不畅时，通过

电动机的电流比正常工作时大很多，根据焦耳定律，电动机会过度发热而被烧坏。

也有学生提出异议：电动机的电阻又不会改变，通过的电流怎么会变？在教师的启

发下，有学生提出方案：可用实验比较电动机正常工作与转动不畅时的电流大小。

经过讨论，学生设计了图1所示的电路。

3.实验操作收集证据在教师的指导下，学生使用电源（3V）、玩具电动机

（3V）、电流表按图进行模拟探究。闭合开关后，电动机正常转动，此时电流表读

数为0.6A；用手按住玩具电动机的转子，阻碍转动，这时电流表读数为6.2A。换用

其他型号的电动机进行实验也得到了相似的数据。在教师的提示下，学生还发现电

动机卡住时，用手触摸电动机的外壳，会发现温度上升。

4.交流讨论思辨释疑通过实验，小组学生初步得出结论：电动机卡住不动时

的电流比正常工作时大许多，并且使电动机迅速发热，故一致认为“电风扇着火”

的确是由于电流的热效应引起的。但为什么两种情况下电流相差这么大？教师点

拨：在正常转动时，电流通过电动机做功将电能主要转化为机械能，而在卡住不

动时，无法实现这样的转化，但消耗的能量总是要有去处的，于是它就只能向内

能转化，便发热了。此外，欧姆定律只适用于纯电阻电路，即电能只转化为内能的

电路，而对于电能转化为其他形式能的非纯电阻电路则不适用。也就是说，电动机

卡住不动时属于纯电阻电路，而在正常转动时则属于非纯电阻电路，所以此时欧姆

定律是不适用的。事实上，电动机转动时除了线圈的电阻对电流有阻碍外，由于转

动时线圈也在磁场中做切割磁感线运动，线圈中会产生反向的感应电流，因此正常

转动时线圈对电流的阻碍作用要大于卡住不动时。学生质疑：就算电动机卡住不动

时，电能不能转化为机械能，而是全部转化为内能，也不至于烧坏吧？毕竟玩具电

动机的功率也不大呀？教师释疑：上面实验中电动机卡住不动时的发热功率约为

P=UI=3V×6.2A=18.6W，相当于一只电烙铁的发热功率，可以借助Q=cmΔt估算一下

它的温升是多少。

5.反思评估迁移创新教师启发：视频中的电风扇由于长期缺乏养护，导致转动

不畅，迫使电能大部分向内能转化，最终导致火灾的发生。能不能想办法避免这种

情况？小组讨论：强制报废；定期维护，确保转动灵活；及时关闭电源……教师点

拨：这几种方法都是从使用维护的角度考虑的，能不能从产品设计上预防这种情况

的发生，例如给电动机加保护装置？小组讨论：根据电动机卡住不动时电流较大的

特点，可将额定电流略大于电动机正常工作电流的熔丝串联在电路中，一旦电动机

运转不畅，熔丝就会熔断。教师点拨：这个思路看上去不错，但是电动机空转与有

负载运转的工作电流是不同的，并且电流会随所带负载的不同而发生较大的变化。

大家可以用模拟实验探究一下。学生以玩具电动机为实验对象，通过实验变速箱吊

起不同的重物，发现吊起的重物越重，电流越大。教师点拨：事实上，电动机启动

时的电流也比较大，因此串联熔丝的方案不能有效解决问题。小组讨论：可以在电

动机温度升高到一定程度时，让电路自动断开。教师点拨：具备这样功能的装置有

双金属片、温度保险丝、热敏电阻等，大家可以查阅资料了解一下，还可以实际模

拟制作一个能进行超温保护的电动机。小组进行梳理总结，并对全班学生展示汇

报。

三、综述

本次项目式学习以生活中真实的问题——“电风扇着火”为出发点，让学生进

行资料搜集、分析研究、模拟实验、探究创新，并最终展示自己的研究成果。整个

过程中，教师的作用是通过观察、指导，使项目式学习朝着正确的方向进行。物理

与生产生活联系紧密，只要教师善于发现、挖掘，就可以产生很多基于原始物理问

题的学习项目，例如对无锡312国道锡港路上跨桥桥面侧翻事故、家用除湿机与空

调除湿的异同、微波炉中的物理知识、“猫眼”门镜的原理、家庭暗敷电路的组成

等的物理探究。项目可大可小，但是都包含了物理原始问题与项目式学习的要素。

基于原始物理问题的项目式学习过程中涉及的一些知识可能会超出新课程标准的要

求，也不是考试所要求的，但是对于激发求知欲望、拓展知识视野却是非常重要

的。对此，苏霍姆林斯基曾说：“教师在教学中要敢于鼓励学生‘超大纲’。”在

物理教学中适当渗透基于原始物理问题的项目式学习，有利于缓解过于注重纸笔测

试、造成高分低能的问题。杨雁斌曾在著作中指出：重要的不是获得知识，而是发

展思维能力，教育无非是将一切已学过的东西都遗忘时所剩下来的东西。在项目式

学习过程中，学生通过各种认知手段加深了对已有知识的理解，提高了在真实情境

中发现问题、解决问题的能力，增强了合作交流、实践创新的意识。可以说，基于

原始物理问题的项目式学习真正落实了培养学生的物理学科核心素养，留给学生更

多能终身受益的“剩下的东西”。

参考文献

[1]臧富华，邢红军.原始物理问题教学[J].物理通报，2019（5）：2.

[2]邢红军.原始物理问题教学研究[M].北京：北京师范大学出版社，2017：

4-8.

物理教学中项目式学习的研究
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[摘　要]在物理教学中渗透原始物理问题教学，可以提高学生解决真实问题的能力。项目式学习使学生主动搜集、获取需要的知识，有效解决出现在项目中的问题，从

而实现有意义的学习。通过介绍基于原始物理问题的项目式学习流程，并运用这种策略改进教学，培养学生的学科核心素养。
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