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基于SIMBL模型的高中物理社会性科学议题教学设计

——以“如何应用机器人有利于社会”为例

罗佳龙

湖南科技大学物理与电子科学学院，中国·湖南 湘潭 411201

摘要：开展社会性科学议题（简称“SSI”）教学通过在真实来 SSI 情境解决问题，促进学生的探索欲望，好奇心，

提高探究、实践能力，培养参与社会问题的责任担当。以“如何应用机器人有利于社会”为例，探索 SIMBL 教学模

型的实施路径，为一线教师提供参考。
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Teaching Design of Social Science Topics in High School Physics Based on SIMBL Model——
Taking "How to apply robots to benefit society" as an example

Luo Jialong

School of Physics and Electronic Science, Hunan University of Science and Technology, China Hunan Xiangtan 411201
Abstract： The teaching of Social Science Topics (SSI) aims to solve problems in real-life SSI contexts, promote students' 
curiosity and desire for exploration, enhance their ability to explore and practice, and cultivate their sense of responsibility in 
participating in social issues. Taking "How to apply robots to benefit society" as an example, explore the implementation path 
of SIMBL teaching model and provide reference for frontline teachers.
Keywords: SIMBL model; High school physics; Social science topics; Classroom teaching

0 引言
随着人工智能的快速发展，机器人引发了很多社会性

科学议题。本文基于 SIMBL 教学模式，以”如何应用机器

人有利于社会”为例，探索高中物理教学新路径，为了培

养学生科学素养和社会责任感，为一线教学提供实践参考。

1 SIMBL 教学模式
《普通高中物理课程标准（2017 年版 2020 年修订）》

要求物理教学中应通过结构化的课程内容，以主题为引领

的情境物理学习，建议在真实情境中发展学生的物理学科

核心素养。SSI 是指在科学技术发展和应用中，给人类带

来持续性、争议性且与社会伦理道德观念和经济发展紧密

相关的社会问题，如生态环境保护、伦理道德、人类健康、

资源使用等问题。教师引导学生围绕 SSI 情境开展开放性、

针对性的研讨和交流。由于 SSI 有鲜明的时代特点，通常

能引起人们的热议，有助于提升学生的思辨和推理能力、

培养学生的逻辑思维和批判质疑精神，发展学生的学科核

心素养。从 20 世纪 80 年代起 , 国外学者对 SSI 教学做了

诸多理论和实践研究 , 针对教学核心思想和教学主要方式

的不同提出了相应的 SSI 教学模型。其中，Socio-scientific 

Issues and Model Based Learning( 简称“SIMBL”) 是一种将

建模思想融入 SSI 教学模式的教学模型。而国内在此方面

的研究相对薄弱，在 SIMBL 教学模型中，涵盖了六个活

动要素，包括探索相关科学现象、参与科学建模、考虑议

题系统动态、运用媒体与信息素养策略、比较多种观点，

阐明个人立场和方案 ( 见图 1)。这些活动要素之间并没有

固定的先后顺序，教师可以根据教学内容、学生学情等因

素，在 SSI 情境教学设计中进行个性化的调整和安排。在

高中物理教学中，SIMBL 模型的优势主要体现在学科融合

性，动态适应性，素养导向性三个方面[4]。首先，该模型

通过物理建模，如设计实验验证欧姆定律的适用条件，将

抽象概念具体化，并结合社会议题，如废旧电池回收政策，

拓展知识应用场景，实现科学与社会问题的有机融合。其

次，教师可根据具体教学内容，如电磁波辐射安全标准，

灵活调整教学顺序，并借助传感器实验数据或仿真软件，

如 Multisim，辅助系统动态分析，体现教学策略的动态适

应性。此外，在争议性议题，如 5G 基站辐射影响的探讨

中，学生需要综合运用物理知识，如电磁场强度计算考量，

从而培养学生的科学决策能力，凸显核心素养导向的教学
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目标。未来可研究进一步细化物理学科建模方式，例如在

“闭合电路欧姆定律”的教学中，引导学生构建数学模型并

模拟不同负荷下的社会能耗趋势，以深化模型与 SSI 的整

合，提升学生的科学素养和社会责任感[2]。

2 教学分析与设计	
2.1 教材分析

本课属于高三单元复习课，教学内容包括人教版高中

《物理》选择性必修第二册“传感器的原理与应用”，“自

动控制装置的原理”必修三，“电路及其应用”等章节内

容。学习内容注重知识点的理解以及应用，对于学生知识

运用水平也可有良好的检测效果。同时也为后续的二轮教

学打好了基础。通过本节课的实施，巩固设计简单自动化

电路的基本方法；深化物理生对电路知识及其分析方法的

理解和应用；项目化的教学将理论和实践相结合，提升学

生物理的认知水平以及解决真实问题的能力，促进物理学

科核心素养的发展。

2.2 学情分析

高三的学生已经具备一定物理基础和实验技能，学生

对于电路的串并联，各种简单的电路设计的知识点比较熟

悉，能根据题目要求分析简单的电路图，然而学生在理解

和运用所学知识点解决实际问题方面仍然存在一些困难，

如分析较为复杂的，与实践生活相关的电路图，评价并优

化方案，从多个角度分析社会的相关物理问题的能力有待

提高。

2.3 教学目标

（1）通过认识机器人的运行规律，认识传感器的结

构，原理，及其应用。

（2）通过小组的实验中出现的现象，提出有效的改进

装置的措施，学会分析和调控方案。

（3）通过分析机器人的原理及其意义，学会理论联系

实际，从效率，经济的角度对方案进行评价和优化，形成

主动分析身边物理问题的意识。

2.4 设计思路

根据教材的内容，近年来，随着科技的发展和进步，

人工智能的技术越来越成熟，甚至 deepseek 的回答和各

种操作已经达到以假乱真的地步，机器人变得越来越聪

明，他们是否有一天会完全取代人类的工作，人类的前

途是否堪忧？实际上，科技本身并没有好坏之分，是人

类决定了如何去使用它。面对科技的进步，人类应该如

何运用这些技术才会对社会更加有益，使得世界变得更

加美好。

3 教学实施过程
以如何应用机器人有利于社会为主题，第一方面我们

可以从历史的角度看科学家如何利用传感器和一些电子设

施实现机器人有利于社会的，第二方面，让同学们亲身体

会到如何去设计一个带有传感器的机器人去帮助我们做一

些简单的工作，第三方面，讨论并的出结论机器人利用的

好是有利于社会的。

（1）导入 SSI 情境，通过第一个机器人的视频，引入

社会性议题如何利用机器人有利于社会，增强学生的科学

素养。

（2）讲解机器人中的关键部件传感器的基础知识，以

及对于传感器的种类的讲解，让学生自己翻阅教材以及相

关资料得出结论。培养信息处理和系统分类的科学素养。

（3）讲解第一个全自动的利用了传感器的机器人

Shakey 的相关原理。理解“感知 - 规划 - 执行”框架中科

学思维的演进。

（4）如何利用近代相关的科学技术复现 Shakey 的探

讨，老师带领着学生慢慢探索复现的方法。在工程设计中

运用科学思维和物理观念，通过成本效益分析让学生创新

意识的到提升，以及情感态度价值观得到强化。

（5）学生自主探究以及讨论“如何使用机器人有利于

社会”，并的出结论，老师总结。多维度评估提升科学态

度与责任，建立科学创新兼顾科学创新和社会价值的认知。

3.1 导入 SSI 情境

播放视频：1947 年美国制造出来的第一个机器人的介

绍视频。

教师提问：美国科学家是怎么利用机器人服务社会

的，这个机器人的原理是什么。

学生回答：机器人能够帮助用于运载核燃料来执行危

险任务，原理是通过传感器和力臂进行工作，通过传感器

检验燃料的位置，通过力臂将其运输。

教师提问：机器人的发展史同学们了解多少，接下来

让我们利用 deepseek 来查找一下关于机器人的发展史。

学生回答：通过 deepseek 查询有关机器人的进程。

设计意图：引入与生活息息相关的情景机器人的应

用，通过将抽象的物理模型和现实的 SSI 相结合，激发学

习动力和兴趣。

3.2 认识传感器

学生活动：回顾传感器的相关知识。

教师提问：传感器的工作组成及工作原理是怎样的。

学生回答：传感器是通过敏感元件直接感知环境中的
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物理或物理量如温度、压力、光强等，将其转化为可测量

的中间量如形变、电阻变化；转换元件的工作是进一步将

中间量转换为电信号如电压、电流或频率，经信号调节电

路进行放大、滤波和线性处理，最终通过输出接口传输至

显示、控制或通信系统。

教师提问：传感器的主要的种类有哪些。

学生回答：通过查阅资料，传感器种类很多，按检测

量可分为温度传感器如热敏电阻、压力传感器如压阻式、

光学传感器如光电二极管、运动传感器如加速度计、陀螺

仪、物理传感器如气体传感器、生物传感器如血糖检测仪，

以及电磁传感器如霍尔传感器；按工作原理分为电阻式、

电容式、压电式、光电式、磁电式等等；按输出信号类型

则分为模拟传感器和数字传感器。此外，还有声学传感器、

图像传感器摄像头等，广泛应用于工业、医疗、消费电子

及物联网领域。

设计意图：（1）通过复习传感器相关知识为后面的探

究做铺垫。（2）锻炼学生的自主学习能力。

3.3 传感器应用于第一个带有传感器的机器人

“Shakey”

 教师提问：如何使机器人智能化，如何让机器人自主

帮人类完成工作，让我们一起研究世界上第一个带有传感

器的机器人“Shakey”来看看机器人是如何变得智能化的，

如何服务社会的。Shakey，1966-1972 年由斯坦福研究院

开发，是历史上首个具备自主感知、规划与行动能力的智

能移动机器人[6]。

学生活动：学生通过查阅相关文献找到 Shakey 机器

人的相关原理。Shakey 是人工智能领域首个集成感知、规

划与行动能力的自主机器人系统，其核心架构基于分层控

制原理：1，远程 PDP-10 计算机负责高层任务规划，如

使用 STRIPS 推理系统生成目标导向的行动序列，2，车

载 PDP-15 执行实时控制，如驱动双步进电机实现差速移

动、调整摄像头姿态；3，通过融合视觉，可调焦摄像头 +

光学测距仪、触觉传感器和无线电通信，它在预先设计的

结构化环境中，规则几何物体、均匀光照，实现自主导航

和避障，4，其“感知 - 规划 - 行动”技术模式，奠定了

现代机器人自主决策的基础，尽管受限于 1970 年代硬件性

能，低分辨率图像处理、有限算力，但其多传感器协同、

分层计算架构和符号推理方法深刻影响了后续机器人及 AI

系统的发展路径。

设计意图：（1）让学生学会如何通过媒体以及网络

查找相关文献资料得到我们想要的目标。（2）通过了解

shakey 机器人的结构和设想，体验机器人的制作和设计过

程。（3）从而提升学生的科学思维和科学探究能力。

3.4 复现并升级“Shakey”机器人的设想

教师提问：可以利用现代社会的科学技术复现 shakey

机器人嘛，有没有同学有设想一下如何复现。

学生讨论后回答：根据我们之前查阅的文献 , 可以利

用现代的 window 处理系统和现在的精密的传感器并编写

程序，可能比较轻松的完成这个设想。

教师引导学生设计并得出结论：基于现代硬件，如

Turtlebot+ 激光雷达 +RGB-D 相机，与开源软件，ROS

框架，复现 Shakey 机器人需构建“感知 - 规划 - 行动”

闭环系统[3]。

通过 SLAM，GMapping/AMCL，实现环境建模与实

时定位，利用 RANSAC 平面分割检测盒状 / 楔形物体，

结合 TFD/M 任务规划器生成推动策略，沿法向量单步或

多步推至目标点或墙面，并通过持续规划循环，状态估计

→规划→执行→监控，动态调整。开源项目 Shakey 2016

提供代码基础，Gazebo 仿真验证后部署实体，其核心价值

在于验证经典分层架构的现代可行性，如 STRIPS 到 TFD/

M 的演进、展示多传感器融合，激光 +RGB-D，的鲁棒

性，并为教育及服务机器人开发提供模块化参考框架，同

时揭示导航避障与复杂物体操作的优化空间，如深度学习

扩展。

设计意图：（1）让学生接触并对 shakey 机器人有充分

的理解，并学会如何利用所学的知识点去设计简单的机器

人。（2）引导学生完成机器人的复现，从而提升学生的科

学思维，科学探究的能力。

3.5 SSI 情境延伸——学生探究“如何使用机器人

对社会有利”

核心目标：在认知冲突中理解技术双刃剑效应，形成

负责任的创新思维。

阶段一：情境冲突导入，教师活动双面视频冲击，并

行播放两段 15 秒短视频：

左屏：手术机器人成功缝合血管。

右屏：仓库分拣员被机械臂取代的新闻灵魂拷问”当

机器人比医生更精准时，我们该欢呼还是警惕？”使用

Mentimeter 实时收集学生情绪热力图学生活动立场光谱站

位教室设置”完全支持 - 中立 - 强烈担忧”坐标轴携带便

签纸写下关键理由进行站位辩论

阶段二：技术伦理工作坊教师活动技术解密站分发”

机器人能力卡”视觉识别 / 力量控制 / 持续工作，演示用
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Scratch 模拟 AI 垃圾分类决策过程设置伦理困境，发布矛

盾场景：”应优先开发救灾机器人还是养老机器人？”学

生活动角色扮演辩论，小组抽签扮演：政府官员，工程师，

NGO 代表，失业工人使用”影响矩阵表”效率 / 安全 /

公平 / 人性化，展开攻防。

阶段三：创新提案赛：教师活动发布设计挑战”设计

一款利大于弊的校园机器人，成本≤ 3000 元”提供速创工

具包：技术选项贴纸，传感器 / 语音交互 / 机械臂，社会

影响评估雷达图模板学生活动极速原型设计用 A3 纸绘制

方案：包含技术原理图 + 社会影响预测电梯演讲用 30 秒

陈述方案核心价值，其他组用红绿牌实时表决。

阶段四：责任启程教师活动认知升维展示”技术发展

曲线”：从工具到伙伴的伦理转折点行动召唤发布《青少年

AI 观察员计划》招募令学生活动签署伦理承诺在电子屏写

下自己的科技价值观，关键词如：公平优先。

设计思路：通过”情境冲突 - 伦理思辨 - 创新实践 -

价值内化”的设计，运用认知冲击、伦理矩阵决策、约束

性创新等策略，引导学生在具身体验中建构技术伦理认知，

培养既能驾驭工具理性又坚守人文底线的数字公民素养，

最终实现从知识习得到社会责任感的知行转化。

4 教学反思
本文将 SIMBL 模式融入物理教学提升了学生的探究

和实践能力，约束性挑战激发创造性问题解决，通过结构

化任务促进深度学习，通过讨论社会问题从而提升社会责

任担当。教学设计中应用了很多教学理论如元认知培养策

略，形成性评价设计。

在运用 SIMBL 教学模型开展思辨活动时，可能会出

现过于强调议题中科学、伦理等层面的相关内容，而忽视

或弱化科学概念认知和实践的情况。 教师需在恰当时机引

导学生关注学科知识和方法在社会性科学议题中的应用。

因为教育经费有限，有关于 shakey 机器人的复现仅局限于

理论上，如果有机会可以将机器人简单复现的模型建立起

来，教学的直观性将大大提升。进一步细化技术实践的支

持性资源，加强伦理讨论的理论引导，优化课时分配以适

应不同学习节奏的学生群体。总体而言，这个设计具备创

新性、实践性与教育性，能够有效培养兼具技术素养与社

会责任感的未来公民。
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