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摘 要:从教育部2022年公布的课程标准看出,小学科学课程中所涉及的部分知识与初中物理知识密切相关.

教师全面了解这两门课程知识之间的关系,有利于有效地组织教学,帮助学生更高效地学好物理,实现物理核心素

养目标.遵循儿童认知发展的规律,以小学科学和初中物理中的光学知识为例,利用思维导图对两种教材进行对比

分析,探讨了中小学生的知识学习进阶问题并提出教学建议,以就教于方家.
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1 引言

在义务教育阶段,不少学生认为物理是一门难

以学习的科目,因此对学习物理产生恐惧心理.其实

很多物理知识在小学科学课程中就已涉及,从小学

阶段到初中阶段有关物理知识的学习不仅是一个知

识进阶的过程,也是一个物理核心素养形成的过程.
教师应遵循中小学生的认知发展规律,把握好两者

之间的关系,将小学科学和初中物理的知识有效衔

接起来,在教学过程中取得良好的教学效果,让学生

不仅不会产生害怕学习物理的心理,还会在学习中

逐渐体会到学习物理知识的乐趣,从而更好地培养

学生的物理核心素养.本文以湖南地区小学使用的

教科版(2017)五年级科学上册和初中使用的人教

版八年级上册物理课程中的“光”主题知识为例,探

讨中小学生的知识如何进阶的问题.

2 儿童认知发展规律

遵循认识发展的规律,皮亚杰在对儿童心理进

行全面且深入的研究后,提出了一套完整并富有辩

证思想的儿童认知发展理论,该理论将儿童的认知

发展规律分为4个阶段[1].第一阶段:感知运算阶

段,儿童年龄在0~2岁,此时儿童的思维开始萌

发,主要通过自己对事物的感觉和一些行为动作来

了解世界.第二阶段:前运算阶段,此时儿童的年龄

在2~6岁,在此阶段的儿童可以借助符号来表达

事物,但其思维水平能力发展缓慢.第三阶段:具体

运算阶段,儿童年龄在7~11岁,这时儿童处于小

学阶段.处于具体运算阶段的儿童初步拥有了逻辑

思维能力和运算能力,能在大脑中根据逻辑法参照

所看到的具体事物进行思考和运算.第四阶段:形式

运算阶段,儿童年龄在12岁及以后,此时儿童处于

初中阶段.形式运算阶段的儿童思维能力得到了快

速的提升并逐渐达到了成人的思维水平能力,儿童

在进行逻辑思维转换时不再借助具体事物去思考,

能够运用假设和推论去完成逻辑推演,然后在大脑

中初步形成抽象思维.
由上可知,在小学阶段学生无法脱离具体事物

来学习抽象概念,学习内容要以具体事物为参考.因

此,小学科学教师应依据学生在该阶段的认识发展

水平特点进行教学设计,通过设计易感知的具体事

物使学生在具体的现象事物情景中主动探索规律并
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获得知识.随着儿童年龄的增长,他们可以表征的问

题情景、目标和策略也越来越多,使得儿童可以完成

更复杂的任务.所以初中物理教师在教学过程中应

选用合适的教学方法,进一步引导学生将所学物理

知识抽象形成物理概念.

3 不同学段的物理光学知识图谱

笔者阅读了湖南地区小学所使用的教科版

(2017)科学教材和初中使用的人教版物理教材,其

中小学科学教材共6本,初中物理教材共3本.以小

学科学五年级上册和初中物理八年级上册教材中的

光学知识展开对比分析发现两门课程的知识点密切

相关,小学科学到初中物理相关的知识进阶正处于

物理学科核心素养形成的初级阶段,同时也是很关

键的阶段.

3.1 课程标准对光学部分的要求

2022年4月21日教育部印发了义务教育课程

标准(2022年版),从课程内容看,小学阶段的小学

科学课程内容设置了13个学科核心概念.通过小学

科学的学习让学生逐渐认识到“世界是物质的,物质

是运动的,运动是有规律的”,为初中物理知识的学

习奠定基础.在初中阶段,物质、运动和相互作用、能

量、实验探究、跨学科实践5个一级主题构成了初中

物理的课程内容[2].其中,物质、运动和相互作用、能

量主题既涵盖了物理概念和规律,又涵盖了物理探

索过程、物理研究方法和科学态度与价值观.这些内

容是学生在学习小学科学相关知识后的进一步提

升,使学生从具体事物开始抽象形成物理概念,进而

完成中小学生知识的进阶.
将《义务教育科学课程标准(2022年版)》和《义

务教育物理课程标准(2022年版)》中有关光学知识

的课程内容进行比较,如图1所示.由图1可知,小

学科学和初中物理有关光学的知识存在紧密联系.
首先,两门课程都要求学生知道行进中的光沿直线

传播、影子的形成、光在传播时遇到物体会发生反射

现象、光的传播方向会有所改变、太阳光由不同颜色

的光组成和通过三棱镜使太阳光发生色散现象等知

识.由于中小学生认知发展水平不同,因此小学生只

能看到事物的表面现象不能较好地运用抽象思维和

逻辑运算,要求学生会自己动手操作一些简单的实

验即可.而初中物理对于学生的要求则上升到了抽

象层面,要求学生可以通过物理现象观察出其内在

本质及规律,了解原理并灵活运用.由此可见,教师

在教学过程中要把握好两者之间的知识衔接关系,

有针对性地进行教学设计,让学生更高效地学习物

理知识.

图1 光学知识的课程内容对比思维导图

3.2 两学段光学部分的内容分析

光学知识主要是研究光的本性以及光和物质的

相互作用规律,在两本教材中有关光学知识的分布

都不够集中,学生在记忆和复习的过程中难免会出

现混乱[3].中小学教师可以在教学过程中合理地应

用思维导图,帮助学生搭建清晰明了的光学知识框

架,加深学生对光学知识概念的学习、理解和记忆.
笔者运用思维导图将小学科学和初中物理中有关光

学知识的教材内容进行分析,小学科学如图2所示,

初中物理如图3所示.
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图2 小学科学教材光学知识内容思维导图

图3 初中物理教材光学知识内容思维导图

  从图2和图3中不难看出两套教材中:

(1)相关知识点分布不同.同样是光学知识,在

内容设计上小学科学教材和初中物理教材存在区

别.在小学科学教材中有关光学的知识分为了两部

分,一部分知识在三年级下册第三单元“太阳、地球

和月球”讲授,另一部分知识在五年级上册第一单

元“光”讲授.初中物理有关光学知识的内容则安排

在八年级上册第四章“光现象”,对学生来说,学习光

学知识对其思维能力要求跨度随认知水平能力呈上

升趋势.
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(2)二级标题数量不同.科学教材中的“光”在

五年级上册教材中分成了7个二级标题,而物理教

材中的“光现象”在八年级上册教材中分成了5个二

级标题.显然小学科学教材中的二级标题比初中物

理教材的二级标题多,这是因为处于具体运算阶段

的小学生认知发展水平较低,所以需要教师在教学

过程中提供具体的事物便于学生习得知识,而处于

形式运算阶段的初中生思维已经得到了提升,可以

从抽象的事物当中习得知识.
(3)同一知识点的表述不同.例如物理教材中

提到的“光的直线传播”,在科学教材中叫“光是怎样

传播的”.这既符合不同年龄段学生的理解能力,也

反映出初中物理更注重从现象上升到理论、从定性

表述到定量表述,对学生的要求有所提高.
(4)相同知识点的难度要求不同.例如科学教

材中,在介绍“光的反射”和“光的折射”时,只要求

学生知道这两个现象并不需要了解原理,而在物理

教材中则需要学生知道其原理并能运用.

3.3 两学段光学概念表述的比较

已有的研究显示,在物理学科前测中有25% 的

学生由于缺少对具体情境的观察与体验导致将题目

做错;而在小学科学的研究中显示,学生因为缺乏对

生活中与概念相关现象的关注,所以导致学生对科

学概念的理解不够深刻[4].将小学科学和初中物理

中有关光学知识的概念表述进行比较,如图4所示.

图4 相关概念表述比较

  通过图4可以发现:小学科学教材和初中物理

教材在相同的概念上有不同的表述,考虑到了学生

所处的年龄特点和已有的认知水平能力.根据皮亚

杰儿童认知发展理论,在小学科学中通常用儿童能

够理解且贴近生活较为口语化的语言来陈述物理概

念.这可能导致在小学科学课程中有许多关于物理

概念的描述并不是很科学.而当学生处于初中阶段,

学生具有了将具体事物抽象形成物理概念的思维能

力,相关概念的表述从定性表述上升到定量表述.因

此在初中物理教材中关于物理概念的描述比小学科

学教材更加严谨,初中物理教师在教学过程中一定

要时刻注意潜移默化地引导学生对已有的小学科学

概念加以区分和纠正.

4 教学建议

基于皮亚杰认知发展理论,通过对两门课程中

关于光学知识的对比分析,可以发现中小学生的知

识进阶符合学生的认知水平和年龄特点.中小学生

知识进阶实际上是儿童思维从具体形象思维逐渐发

展到抽象逻辑思维的过程[5].教师在进行教学设计

时要从学生已有的认知水平考虑,设计更适合学生

学习和成长的课堂[6].只有在小学教师和初中教师

的共同努力之下才能做好中小学生知识进阶工作,

建议教师从以下几点深入研究知识进阶,以全面促

进儿童的认知发展.

4.1 重视中小学教学衔接的研究

教师要重视不同学段知识衔接的研究,可以通

过定期探讨的方法加强中小学知识教学方法的交

流,深刻领会学生在每个阶段的认知水平与掌握知

识点的情况.此外,教师还可以通过阅读近期相关文

献,吸取先进的教育教学方法;探讨新课程标准,充

分理解学生在不同阶段学习和掌握了哪些内容和知

识要点,在教学中更好地把相关知识衔接上;加强对

教学设计的研究,在设计教学活动时将小学科学和

初中物理教材中的内容有机结合起来.

4.2 重视中小学生物理思维特点的分析

由于中小学生认知发展水平不同,小学生思维

发展以具体形象思维为主要特点,初中生思维发展

则是以抽象逻辑思维为主要形式,因此教师在教学

中必须重视对学生物理思维特点的分析.初中物理
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教师在教学中不仅可以通过做演示实验,让学生观

察、思考实验现象和实验结果,进而促进学生抽象思

维的发展,还可以把物理与生活联系起来,给学生列

举在生活中遇到与物理知识相关的实例,将抽象化

变为形象化,从而引导学生进行抽象思维.让学生意

识到我们的物理其实与生活息息相关,利用生活中

的现象激发学生对物理的学习兴趣并发展学生的科

学思维,强化“从生活走向物理,从物理走向社会”

的理念,提高学生的物理核心素养.

4.3 重视中学生知识图谱的构建

学生想深刻领悟知识,就要经历并完成知识图

谱建构的过程,这个过程需要教师根据教材内容和学

生已有的知识基础设计探究性教学,以促进学生对问

题的思考.探究式教学是提升物理核心素养的重要有

效途径,教师应在课堂上给学生充足的时间思考,同

时引导学生积极参与探究活动,鼓励学生在课堂上勇

于分享并大胆表达自己的想法.此外,教师还可以利

用思维导图有效地将思维可视化,进一步促进学生的

知识建构.学生只有经过深入的思考,对知识的领悟

才有深度,才能真正掌握知识的本质,从而将小学科

学和初中物理知识真正衔接起来,全面促进自身的认

知发展水平,真正实现物理学科核心素养目标.
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AMeagerDiscussionontheAdvancedTeachingStrategiesof
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JuniorHighSchoolPhysicsasanExample
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Abstract:FromthecurriculumstandardsannouncedbytheMinistryofEducationin2022,itcanbeseenthat

someoftheknowledgeinvolvedintheprimaryschoolsciencecurriculumiscloselyrelatedtothejuniorhighschool

physicsknowledge.Teachershaveacomprehensiveunderstandingoftherelationshipbetweentheknowledgeof

thesetwocourses,whichisconducivetoeffectivelyorganizingteaching,helpingstudentslearnphysicsmore

efficiently,andachievingthegoalofcorephysicsliteracy.Followingthelawofchildren′scognitivedevelopment,

thispapertakestheopticalknowledgeinprimaryschoolscienceandjuniorhighschoolphysicsasexamples,uses

mindmaptocompareandanalyzethetwoteachingmaterials,discussestheadvancedproblemsofknowledge

learningforprimaryandsecondaryschoolstudents,andputsforwardteachingsuggestions.Inordertoteachin

thefangfamily.

Key words:cognitivedevelopment;knowledgeadvancement;elementaryschoolscience;juniorhighschool

physics;teachingsuggestions
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