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摘 要:学科大概念向下统领学科内核心知识,向上构成学科核心素养的基本框架,指向学科结构的中心,因此

它不只是一个聚合概念,也是连接学科知识与学科核心素养的工具和媒介[1,2].以“机械能守恒定律”教学为例探讨

基于大情境,促进还原与下沉,激活学科大概念;基于大问题,促进探究与整合,建构学科大概念;基于大反思,促进

反思与上浮,迁移学科大概念.
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  2018年1月教育部颁布了20个学科的普通高

中课程标准,并在前言中明确指出“重视以学科大概

念为核心,使课程内容结构化,以主题为引领,使课

程内容情境化,促进学科核心素养的落实”[3].学科

大概念是课程内容的主要组织形式[4],是在事实基

础上抽象出来的聚合概念,对它的学习需要经历一

个曲折的过程,“U型”学习过程正好能帮助学生理

解其本质.

1 什么是U型过程和学科大概念

1.1 U型过程的内涵

杜威认为知识不能直接进行传授,知识的学习

需要经历一个复杂的过程,即还原与下沉、体验与探

究、反思与上浮的过程,这一过程恰似“U型”.学生

首先要将书本知识还原与稀释,还原的过程即知识

的“下沉”过程.U型的底部是学生对对知识进行体

验、对话与探究的过程.第3个环节是反思性思维的

过程,经过元认知过程将符号知识进行升华,实现公

共知识的个人意义达成[5,6].
1.2 学科大概念的内涵

学科大概念是在一个学科领域中最精华、最有

价值的内容,是在事实基础上抽象出来的深层次的、
有意义的、结构化的和可迁移的聚合概念,在学科中

发挥着概念“文件夹”和“透镜”的作用,通常表现为

一个有用的理论、主题、问题和原则等,学科大概念

需要学生经历反复地探究与思考才能揭示其意义[1].

2 为什么U型过程能促进学科大概念的理解

  揭示学科大概念的过程需要以现象和事实等大

情境为基础进行浓缩知识的稀释,即还原与下沉的

过程;需要以大问题为引领纵向联结、横向整合学习

内容,并以挑战性任务为评估依据促进不断整合,实
现物理概念的“生长”和“变大”,表现为理解概括,即
体验与探究的过程[7,8],在获得学科大概念的基础

上去解决陌生情境中的实际问题,表现为迁移应用,
即反思与上浮的过程,具体的层级结构如图1所示[3].

图1 学科大概念的层级结构

  基于对U型学习过程和学科大概念内涵的理

解,教学中基于大情境,促进还原与下沉,激活学科

大概念;基于大问题,促进体验与探究,建构学科大

概念;基于大反思,促进反思与上浮,迁移学科大概

念,如图2所示.

  *江苏省教育科学“十三五”重点规划课题“指向深度学习的高中物理‘思维型’课堂构建的研究 ”阶段研究成果之一,项目编号:Cb/
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图2 学科大概念的教学过程

3 指向学科大概念的高中物理U型教学策略

  “机械能守恒定律”一节蕴含着“机械能的转化

与守恒”这一学科大概念,下面基于 U型过程对机

械能的转化与守恒的理解过程进行探讨.
3.1 基于大情境 促进还原与下沉 激活学科大

概念

大情境是指在简化、剪辑与凝练学生的生活体

验基础上,设置适合学生学习、具有较大程度的综合

性、与大量物理知识相关的问题情境,如图3所示,
从不同的角度分析会发现与不同的知识发生关联.
通过设置大情境,促进对物理知识还原与下沉,让学

生回到知识的发生处,激活学科大概念.

图3 基于大情境的分析

教学片断1:在“机械能守恒定律”的引入阶段,
新教材是利用伽利略的斜面实验进行说明,但斜面

实验毕竟是一个理想实验,不能直观显示出“等高”.
笔者应用如图4所示的模拟荡秋千情境,一个结实

的绳子一端连接一质量较大的铁球,另一端固定在

天花板上.一学生紧靠墙角站立,将铁球拉到紧靠鼻

尖处,接下来放手,其他学生观察铁球的运动情况.

图4 摆球实验

实验观察到,铁球来回摆动,回来时基本刚好能

接触到该学生鼻尖,真是有惊无险.
铁球的位置既不变高,也不变低,说明这个过程

中有某个物理量是不变的,即守恒.接下来从前面刚

学过的重力势能和动能变化角度进行分析,有效激

活学科大概念,并且从不同角度分析这个情境会链

接到不同的知识点,它就是一个很好的“大情境”.
角度1:分析该过程中的机械能转化,动能和重

力势能在转化过程中总量保持不变,得到机械能守

恒定律.
角度2:分析铁球运动特点,总可以在另一侧上

升到原来的高度,并与伽利略的斜面模型类比,有助

于得出牛顿第一定律.
角度3:绳子很长,人的尺寸可以忽略不计,绳

子相对人的质量也可以忽略不计时,建立单摆模型.
分析铁球受力特点,写出动力学方程,说明铁球的来

回摆动属于简谐运动.
角度4:分析铁球与另一个模型的碰撞,结合碰

撞前的过程和碰撞后的过程机械能守恒,得到动量

守恒定律.
3.2 基于大问题 促进体验与探究 建构学科大

概念

  大问题是聚焦于学科大概念、处于学科或课程

的核心位置、超越知识本身并能够促进对某一特定

主题内容的理解、激发知识间联系和迁移的综合性

问题.大问题可以分解为若干具体问题或子问题,通
过对一个个具体问题串的体验与探究,实现大问题

的解决,理解探究过程中蕴含的思想方法,建构学科

大概念,如图5所示.

图5 基于大问题的教学过程

教学片断2:学生猜想,动能和重力势能在相互

转化过程中,以及弹性势能和动能相互转化过程中,
机械能的总量可能保持不变.

接下来提出大问题:如何验证自己的猜想呢?
物理学科教学过程中很多规律和结论的得出都

是基于观察、实验和猜想,上面的问题是反复出现,
并指向学科大概念,所以是大问题.

学生提出可以通过实验探究来验证.对于实验

探究马上提出以下问题串:设计什么样的实验方案?
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实验中要测量 什 么? 用 到 哪 些 仪 器? 如 何 进 行

测量?
对这些问题的思考与讨论,帮助学生想到基于

自由落体运动并借助打点计时器进行实验探究,也
就是教材中提供的一个参考方案.但按照这个实验

方案去做,教学中发现阻力不可忽略,实验误差

较大.
笔者借助DIS平台对该实验进行创新改进,实

验装置如图6所示.
(1)在铁架台相距较远的地方固定两个光电门

传感器;
(2)在两个光电门正上方用一个宽度为2cm,

长为5cm的钢片作为挡光片,这样做的优点:不需

要维持两光电门的小孔完全在同一条竖直线上,即
使错开一点也没关系,由于它的长度为5cm,在钢

片下落时足以保证挡光的宽度始终都是2cm;
(3)钢片释放时用一个夹子进行控制,这样一方

面可以保证钢片的初速度为零,另一方面也可以保

证钢片在下落过程中不发生旋转,同时利于多次重

复试验.

图6 验证机械能守恒实验装置

学生提出还可以通过理论探究,鼓励学生建立

物理模型,分析运动过程,运用动能定理进行论证推

理,得出自己的结论,教学过程这里不再赘述.
3.3 基于大反思 促进上浮与应用 迁移学科大

概念

在体验与探究后,引导对学生对自己学习的结

果、关系、过程和方式进行反思与评价,如图7所示.
通过全方位的反思,促进学生理清知识内在的逻辑

结构,理解知识背后蕴藏的意义和价值,这就是获得

学科大概念的过程,有了学科大概念,然后应用大概

念解决实际问题[9].

图7 基于大反思的教学过程

教学片断3:让学生回顾和反思机械能守恒定

律的理论探究过程.提出问题,如果向上的空气阻力

较大,不可忽略,机械能还守恒吗? 如果不守恒,是
减小还是增大? 变化量为多少? 如果小球向下运动

的同时受到一个向下恒定的拉力,机械能还守恒吗?
如果不守恒,是减小还是增大? 变化量为多少?

对上述问题的分析和研究将得出机械能守恒的

条件:只有重力或弹簧弹力做功.物体运动过程中如

果有其他力做负功,机械能将减小,做了多少负功,
机械能将减小多少;如果有其他力做正功,机械能将

增加,做了多少正功,机械能将增加多少,联结到功

能关系这一学科大概念.
对于机械能守恒定律的“系统内”该如何理解

呢? 这是一个教学难点,引导学生进行分析论证.对
于重力 势 能 mgh,联 结 万 有 引 力 定 律 知 识 g=
GM地

R2 ,所以离开地球不存在重力势能,重力势能是

物体和地球这个系统共有的.对于弹簧和滑块的弹

性势能:由于弹力产生于两个直接接触的物体间,当
弹簧发生明显形变时,滑块其实有一个微小形变,也
应该产生弹性势能,但由于滑块形变量太小,其弹性

势能可以忽略不计,这两个弹性势能必定是同时产

生、同时消失,所以弹性势能也具有系统性.另外对

于弹簧的动能:由于是理想化的“轻弹簧”,质量忽略

不计,所以动能为零.
最后,利用“机械能的转化和守恒”这一学科大

概念解决一个实际问题.生活中很多学生会利用后

端带弹簧的圆珠笔玩一个小游戏:将其后端放在桌

子上竖直向下按压,突然放手后会弹起一定高度.若
已知圆珠笔的质量,请只利用手头的刻度尺得出圆珠

笔离开桌面时的速度大小以及弹簧的最大弹性势能.
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Abstract:Fromthedownside,thesubjectbigconceptleadsthecoreknowledgeofthesubjects.Fromtheup
side,itformstheessentialframeofcorecompetenceofsubjects.Itpointstothecenterofthestructureofsubjects.
Thus,itisnotonlyaconceptofaggregation,butalsoatoolandmediumconnectingtheknowledgeandcorecompe-
tence.Thispaperaimstoexplorethe“LawofConservationofMechanicalEnergy”teaching:Basedonthebig
context,itpromotesthetrueanddeeplearning,whichmotivatesthesubjectbigconcept.Basedonthemeaningful

question,itpromotestheexplorationandintegration,whichconstructsthesubjectbigconcept.Baseonthe
extensivereflection,itpromotestherealreflectionandfurtherlearning,whichcombinesandconnectssubjectbig
concept.

Keywords:subjectbigconcept;theUstyle;bigsituation;bigquestion;bigself-examination
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