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摘 要:在新课标的指导下,新编写的人教版教材内容编排与旧人教版相比有所不同,基于教材逻辑解读新教

材作出的改变,有利于教师合理利用新教材开展高质量教学.以“电磁感应”为研究对象,探讨了教材学科逻辑、认

知逻辑和教学逻辑的内涵及其相互关系,并结合课标基于三大逻辑从宏观章节结构解读新教材“电磁感应”作出的

改变,以期能对教师的课堂教学有所启示,并为教师们分析教材提供思路.
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  自国家教育部颁布《基础教育课程改革纲要

(试行)》调整和改革基础教育以来,就要求教材应

朝着利教乐学的方向进行改革和转型,教材的内容

选择和组织要与学生和社会要求相适应,并提出从

“以知识为中心”转向“以学生发展为中心”的教材

开发理念[1].随着《普通高中物理课程标准》(2017

年版)(以下简称《课标》)的出台[2],高中物理新教

材也应运而生并开始进行推广,如何分析教材并利

用新教材进行高质量的教学就成为教师们面临的热

点问题.教材逻辑作为教材内容编排的主线,是教材

改版的一个重要方面[3];教师教学逻辑是否清晰合

理,是课堂教学有效性的重要指标[4].因此,对高中

物理新教材进行逻辑研究,有利于教师理清教材的

学科逻辑、认知逻辑和教学逻辑,帮助教师更好地结

合教材在教学中落实课标的要求.基于此,本文以

“电磁感应”内容为切入点,从教材逻辑解读人教社

2019年出版的高中物理教材(以下简称新教材)相

较于2010年出版的教材(以下简称旧教材)作出的

改变,以期启示教师在使用新人教版教材时能合理

把握三大逻辑,提高教学效率和质量.

1 物理教材三大逻辑的内涵

人通过概念、判断、推理、论证对客观世界进行

理解与区分的抽象思维过程称之为“逻辑”,表现为

思维规律的逻辑也可以说是一种说明顺序[5].教材

是否合理、是否能够行之有效,关键在于教材的逻辑

性.教材的逻辑包括学科逻辑、认知逻辑和教学逻

辑,三者的内涵和关系可以反映出教材的组织关

系[6].

学科逻辑,就是按照一定的理论方法使学科中

的各个知识点串联起来而形成一定的线索结构[3],

也可以说是学科知识所反映的事物演化的逻辑,比

如物理学的逻辑就是从宇宙大爆炸之初基本粒子的

形成到使光线弯曲的天体引力演化的逻辑.在2001
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年的课标出台之前,我国的物理教材就是根据物理

学科逻辑编写的,学科知识成为教材的中心,可以确

保物理知识的系统性和完整性;教材尊重知识的内

在逻辑,可以帮助学生系统地认识客观事物.但是,

以学科逻辑为主的教材编写方式也存在较大的弊

端,物理知识过于专业化和抽象化,容易造成学生学

习难度大、知识面窄的困境,也不适应基础教育通识

课程的建设.

认知逻辑,是以认知语言学为基础,关于认知过

程及其规律的逻辑系统.学生学习知识与技能需要

遵循一定的认知规律,这种认知顺序应该是由熟悉

到陌生、由简单到复杂、由已知到未知、由具体到抽

象、由感知到理解应用等.以认知逻辑为主的教材编

写方式,充分体现了学生学习的主体地位.教材内容

可以适应学生心理发展的规律,激发学生的学习兴

趣,便于学生理解和掌握物理知识,但这样也容易打

破物理学科的结构体系,影响学生对知识的整体认

知和感悟.

物理教学逻辑简单来说就是物理教材的可教学

性.就教材的呈现方式而言,教学逻辑包括了体系结

构逻辑、文字逻辑、图文逻辑、练习逻辑等;从教材与

教学间关系角度而言,教学逻辑是教学系统中主客

体关系的动态转化过程,涉及了教的逻辑、学的逻

辑、知识逻辑和认知逻辑.由此可以看到,物理教学

逻辑是对学科逻辑和认知逻辑的概括和发展,它内

涵并彰显着学科逻辑与认知逻辑的优势,同时还削

减了二者因认知起点和发展顺序不同而产生的矛

盾.总而言之,教学逻辑是教师基于对学科教学与学

生发展关系认知基础上形成的关于教学内容与教学

活动序列安排的构想.因此,用教学逻辑组织物理教

材,可以将教材中的学科逻辑和认知逻辑统一,促进

教师教学思维的优化,促进学科多元教学价值的达

成,促进学生有意义学习的实现,促进“学科结构”

向“学生认知结构”的有效转变[7].

2 “电磁感应”新旧教材逻辑对比

物理课程标准是物理教材的编写指南和评价依

据,物理教材则是物理课程标准最主要的载体.教材

的编写思路、逻辑框架、内容组织都遵循了课程标准

的基本精神和要求.因此在物理课程标准的指导下,

对“电磁感应”章节的整体分析,有助于从宏观上把

握教材的三大逻辑.

2.1 物理课程标准对“电磁感应”的要求

《课标》在课程内容部分中明确了“电磁感应”

的学习内容,如表1所示,明确提出了对实验的要

求,强调了实验在物理学科的作用及增强了将物理

知识应用于实际的意识,例如将原“理解法拉第电磁

感应定律”调整为“通过实验,理解法拉第电磁感应

定律”,将原“知道交变电流,能用函数表达式和图像

描述交变电流”调整为“通过实验,认识交变电流,

能用公式和图像描述正弦交变电流”,增加了“了解

发电机工作过程中的能量转化”.

图1是新教材关于“电磁感应”内容的章、节、目

内容结构图.从中可以看出,新教材的内容选择和呈

现方式都遵循课标的要求,通过实验依次展开讲解

电磁感应现象、楞次定律、法拉第电磁感应定律和涡

流、自感现象等,对《课标》的落实比较到位.

表1 《普通高中物理课程标准》(2017年版)中对“电磁感应”的内容标准

内容要求 活动建议

 通过实验,了解电磁感应现象,了解产生感应电流的条件.知
道电磁感应现象的应用及其对现代社会的影响.(必修3)

 查阅资料,了解电磁感应现象的发现过程

 探究影响感应电流方向的因素,理解楞次定律.
 通过实验,理解法拉第电磁感应定律.
 通过实验,了解自感现象和涡流现象.能举例说明自感现象
和涡流现象在生产生活中的应用.(选择性必修2)

 查阅资料,撰写报告分析奥斯特电流磁效
应和法拉第电磁感应定律对第二次工业革
命的贡献,体会科学技术对社会发展的意义
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图1 新教材“电磁感应”章、节、目内容结构

2.2 新旧教材“电磁感应”章节比较

旧教材“电磁感应”所有内容编排在选修3 2

第四章“电磁感应”中,新教材“电磁感应”编排在必

修3第十三章“电磁感应与电磁波初步”的第3节

“电磁感应现象及应用”和选择性必修2第二章“电

磁感应”中.表2是新旧教材“电磁感应”章节的编

排比较,其中标“*”的是“电磁感应”的内容.

表2 新旧教材“电磁感应”章节呈现比较

旧教材 新教材

选修3 1

第二章 恒定电流

第三章 磁场

1、磁现象和磁场

2、磁感应强度

3、几种常见的磁场

4、通电导线在磁场中受到的力

5、运动电荷在磁场中受到的力

6、带电粒子在匀强磁场中的运动

必修3

第十二章 电能 能量守恒定律

第十三章 电磁感应与电磁波初步

1、磁场 磁感线

2、磁感应强度 磁通量

*3、电磁感应现象及应用

4、电磁波的发现及应用

5、能量量子化

选修3 2

* 第四章 电磁感应

*1、划时代的发现

*2、探究感应电流的产生条件

*3、楞次定律

*4、法拉第电磁感应定律

*5、电磁感应现象的两类情况

*6、互感和自感

*7、涡流、电磁阻尼和电磁驱动
第五章 交变电流

选修3 4 第十四章 电磁波

选择性
必修2

第一章 安培力与洛伦兹力

* 第二章 电磁感应

*1、楞次定律

*2、法拉第电磁感应定律

*3、涡流、电磁阻尼和电磁驱动

*4、互感和自感

第三章  交变电流

第四章  电磁振荡与电磁波

2.3 基于教材逻辑解读新教材的改变

2.3.1 章节结构的学科逻辑比较

“电磁感应”是高中物理的重要章节,它以感应

电动势为核心,围绕法拉第电磁感应定律和楞次定

律,揭示了电场和磁场相互联系和转化的统一性.它

既是前面电学、磁学知识的逻辑发展,又是后面几章
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“交变电流”“电磁振荡和电磁波”的学习基础[8].本

文依据赵凯华的《电磁学》[9]中电磁感应一章的编

写线索,将“电磁感应”内容分为6个板块,依次为电

磁感应现象的发现 → 法拉第电磁感应定律 → 楞次

定律 → 涡电流、电磁阻尼和电磁驱动 → 动生电动

势和感生电动势 → 自感与互感.从表2可以看出,

新教材相对于旧教材的改变有两点:一是将自感和

涡流两章的顺序对调,二是旧教材中第5节的内容

在新教材中不单独成节.但是新旧教材整体上的编

写顺序都是电磁感应现象的发现 → 楞次定律 → 法

拉第电磁感应定律 → 自感和涡流,编写思路与《电

磁学》的总体思路不一致,并不完全顺应学科逻辑.

2.3.2 章节结构的认知逻辑比较

新教材章内的节顺序虽然仍然不完全符合电磁

感应的学科逻辑,但是比起旧教材更能够反映学生

的认知逻辑.新教材作出最明显的改变就是根据《课

标》将“电磁感应”的内容分为两部分,分布在必修

3“电磁场与电磁波初步”和选择性必修2“电磁感应

及其应用”两个主题中,这样的改变首先突出了“电

磁感应现象”在中学物理学习中的重要地位,强调

其是学生全面发展所需掌握的必要内容,同时又可

以在保证学生共同基础的前提下,让不同发展方向

的学生自主选择是否深入学习“电磁感应”的内容.

对于选择物理的学生而言,学生有一定的知识储备,

这样的学习顺序更加顺理成章,符合学生从简单到

复杂、从已知到未知、从感知到理解应用的认识顺

序.

基于认知逻辑进一步分析“电磁感应”两主题

内容的编排,可以发现新教材相对于旧教材作出的

改变优势还体现在以下4个方面:

(1)将“电磁场与电磁波初步”的内容安排在第

二章电流知识后面.由于“磁生电”“探究感应电流的

产生条件”中都涉及到了电流知识,将其安排在学

生学完电流知识后学习,更加符合学生的学习规律,

可以提高学生的学习效率.

(2)将磁通量的概念放在“电磁场与电磁波初

步”主题中,并位于“电磁感应现象及应用”一节前.

磁通量是电磁感应中最核心的物理量,电磁感应现

象是否发生、感应电流的方向、感应电动势的大小都

与磁通量有关,但是旧教材却将其分布在磁场一章,

等到学生学到电磁感应的内容时,往往已经忘记了

磁通量概念,不利于学生学习电磁感应的知识.而新

教材的位置编排,既可以帮助学生明确磁通量是电

磁感应中的核心概念,学生又可以在感知磁通量概

念的基础上将其理解应用在“电磁感应现象”的学

习中,更加符合学生的认知顺序.

(3)在“电磁感应现象及应用”一节后面安排电

磁波的初步内容.在旧教材中感生电场的内容安排

在第5节,但是该内容是根据麦克斯韦电磁场理论

引出的,这一理论却在后面电磁波一章才学到,这样

的编排顺序不符合学生的认识逻辑,学生不能充分

理解感生电场的知识.新教材不仅解决了这个问题,

而且也在学生深入学习电磁感应的内容之前让学生

建立了电磁场的概念,认识电磁场的物质性,掌握电

磁场运动的基本规律,使学生在后面“电磁感应”一

章中能用“场”的观点去思考、分析一些简单的电磁

场基本问题,体现了由低到高的学习层次.

(4)将旧教材第五节“电磁感应现象的两类情

况”的内容依次编排在“法拉第电磁感应定律”和

“涡流、电磁阻尼和电磁驱动”中.旧教材该节内容

由两条主线构成,一是通过介绍电磁感应现象中的

感生电场概念来解释回路无论是否闭合,只要磁通

量变化就有感应电动势;二是通过微观的洛伦兹力

知识来解释只要导体切割磁感线就一定产生电动

势;并引入了感生电动势和动生电动势两个概念.旧

教材本意要让学生明白产生感应电动势的原因,但

由于独立成节,弱化了感生电动势和动生电动势与

其他知识的联系,学生很难理解本节课的内容,从而

无法认识电磁感应现象的本质.由图1可以看到新

教材则是将“动生电动势”的内容安排在“法拉第电

磁感应定律”一节的最后,加强了与法拉第电磁感

应定律的联系,学生可以从“导线切割磁感线时的感

应电动势”自然过渡到学习“导体切割磁感线产生

感应电动势的机理”,遵循了学生由易到难、由简到
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繁、由现象到本质的认知规律.将“感生电动势”的

内容安排在“涡流、电磁阻尼和电磁驱动”一节的开

头,加强了感生电场与涡流的联系,学生学习完陌生

的感生电场知识后,可以将其应用在涡流的理解学

习中,明白涡流是导体在受到外加的变化电场时,导

体内部产生感生电场从而产生的电流,帮助学生从

本质上理解感生电场就是涡流电场.也是基于此编

排,新教材将“自感与互感”安排在“电磁感应”的最

后一节中.

2.3.3 章节结构的教学逻辑比较

教材编写的教学逻辑既要有利于辅助教师的

教,又要有利于促进学生的学.从教师的角度而言,

新教材相较于旧教材“电磁感应”的内容更具有时

代性和可参考性,在引领学生的发展上具有极大的

参考价值,可供教师教学做参考[10].从学生的角度

来说,新教材“电磁感应”的内容更符合学生认知发

展的年龄特征,而且根据不同的教学要求进行由易

到难的知识编排,既能促进学生的一般化发展,还有

助于促进学生的个性化发展.就教学本身而言,新教

材“电磁感应”的内容更注重兼顾前后知识的相互

关联性,整体脉络清晰,再加上和学生的认知逻辑紧

密结合,与课标的要求契合度较高,便于教师教学设

计,优化教学过程,提高教学效率[6].因此,比起旧教

材,新教材在学科逻辑和认知逻辑的基础上表现出

来的教学逻辑更强.

3 总结与启示

基于教学逻辑,从宏观的章节结构解读新教材

作出的改变,可以看出,比起旧教材,新教材认知逻

辑和教学逻辑都呈现得更加清晰,学科逻辑则无太

大差别,是利教乐学的教材.当然,教师们除了从宏

观上解读教材逻辑外,还必须具体到节内容进行微

观分析,可从正文、表述、图像和栏目设置等切入.在

宏观和微观对新教材进行分析的基础上,结合自己

的理解合理地开展高质量的教学.

总而言之,教师们要用好教材进行高质量的教

学,在课堂教学中首先需要捋顺教材内容的编排顺

序、学生的认知发展顺序、教学的顺序,因此教师需

要在宏观上驾驭教材,在通读教材的基础上解读教

材逻辑,明晰教材总体结构框架,形成结构清晰、层

次分明、具有一定内在关联的知识整体[5].同时,教

师也需要在微观上深入研读教材,针对课时任务进

行学情分析,把握教材知识逻辑,挖掘重构潜在的逻

辑,增补断层缺漏的逻辑内容[11],注重学生认知发

展,为学生搭建起认知的桥梁,提高教学质量.
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