
结构化视域下的物理综合复习教学策略研究

张岳君
(杭州第十四中学青山湖学校  浙江 杭州  311305)

(收稿日期:2023 12 10)

摘 要:以“结构化”理念为导向,从整体性和系统性的角度出发,突破物理综合复习的难点,在实践中提炼并

尝试运用“以大概念统整构建核心知识体系”“以模型思维提炼结构化解决问题的思维流程”“以结构化综合复习提

升学生物理学科素养水平”三大复习教学策略,有效地提升学生的综合分析能力和物理的核心素养水平.
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  综合复习着眼于构建物理核心知识体系,着力

于活化物理模型建构,着重于形成结构化学习能力.
只有结构化、系统化的知识才便于传输、存贮和内

化,实现物理学科核心素养水平的提升.纵观当前的

高中物理综合复习教学,存在两大比较突出的问题

为:(1)教学内容缺乏系统规划;(2)学习和教学缺

乏内生发展秩序.这些严重影响了核心素养在课堂

真正落地.学生的学习过程应该是素养结构深度(发
展方向)、宽度(丰富程度)和稳定(清晰程度)的协

同.那么,教师如何有序高效地进行物理综合复习教

学? 如何解决核心素养落实问题? 本文通过结构化

视域下的物理综合复习教学研究,形成了三大实践

策略,以期广大教师所借鉴.

1 大概念统整构建核心知识体系

大概念是联系、整合概念的概念,能够将各种相

关概念和理解联系成为一个连贯的整体.著名学者

李松林提出:大概念常常是一门学科中处于更高层

次的上位概念、居于中心地位的核心概念和藏于更

深层次的本质概念.

图1 “分子动理论”核心知识体系图
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  从大概念出发,构建大概念和其他各级概念之

间的层级关系.以大概念为纲,统整构建核心知识体

系,原则上按照知识内在逻辑,兼顾学习过程.如图

1所示,构建了物理选择性必修3模块第一单元“分

子动理论”的核心知识体系图.其核心知识体系图

的整体布局是大概念(分子动理论、内能等)在上

面,下位概念(分子动理论具体内容等)在下面,从

下向上与学习进程一致.呈现方式根据内容分层,最

上面是典型案例,知识通过应用学习过程才算完整.
最下面一层是重要事实(现象),呈现形式根据实际

内容可以用文字(框内外)及简图和简式.框内文字

是关键词,框外文字可说明知识类型、素养类型和关

键点,用横、竖线或斜线统整连接.

2 以模型思维提炼结构化解决问题的思维流程

《普通高中物理课程标准(2017年版2020年修

订)》中指出:模型构建是物理学习过程中的重要思

维方式,是科学思维素养之一.模型建构需要建立在

学生原有认知的基础之上,利用已有知识,通过分析

与比较,然后将复杂问题或者事物进行简化、分类、

抽象、概括,最后提炼出问题或者事物的本质.模型

思维是将问题情境抽象概括为物理模型,再联系已

有知识分析解决问题的思维能力.
由现代认知心理学的观点可知,“信息输入 —

信息加工 — 信息输出”是解决问题过程的实质.运

用模型思维分析解决问题,提炼结构化解决问题的

思维流程,主要包括4个环节,分别是:审题、建模、

决策、解答,如图2所示.

图2 结构化解决问题的思维流程

解决问题时需要解题者主动地去通过审题(信

息输入)、建模和决策(信息加工)、解答(信息输出)

进行探索.题目本身并不会主动、有序地向学习者

大脑输入相关信息,学生需要将题目信息转变为头

脑中的物理图景,再抽象出物理模型,然后选择恰当

的物理知识、规律和方法,最后进行求解并对结论进

行检验.

2.1 审题

解决问题的第一步骤是审题,它是求解全过程

中一个十分重要的环节.审题过程其实是题目信息

与大脑知识结构互动的过程,周全而细致地审题是

顺利解题的必要前提.审题过程是一个有目的、有步

骤的认识活动,它包括了题目信息的发现、转译和

记录.
【例1】如图3所示,静止在水平地面上质量均

为m=2kg的A、B两个物体,之间连接着一劲度系

数κ=80N/m的轻质弹簧,现对物体A施加一竖直

向上的作用力F 后A开始向上做匀加速直线运动,

经0.2s,B恰好要离开地面,假设全过程弹簧处在

弹性限度内.求此过程中力F 的最小值和最大值.
(g取10m/s2)

图3 例1题图

对于本题,通过阅读,可以发现以下信息.
(1)对象:物体A和物体B;

(2)环境:物体B放于水平地面上,物体A和B
通过弹簧竖直连接;

(3)过程:物体B保持静止,物体A从静止开始

向上做匀加速运动;

(4)条件:力F 作用前,两物体静止,力F 作用

0.2s时,物体B将要离开地面;

(5)问题:力F 的最值.
上述例1的信息转译如下.
(1)“力F作用前,两物体静止”转译为“力F作用

前,物体A所受合力为零,物体B受到地面弹力作用”.
(2)“力F作用0.2s时,物体B将要离开地面”

转译为“力F作用0.2s时,物体B受到地面的弹力

大小变为零”.
(3)“物体A从静止开始向上做匀加速运动”转

—45—

2024年第5期 物理通报 中学物理教学



译为“物体A受到的合力保持不变”.

2.2 建模

审题之后,学生要有目的、有计划地通过画示意

图的方法将题目所涉及的物理情境展现出来,然后

把构建的物理图景与具体问题关联、抽象、简化出物

理模型.根据物理情境和学生熟悉模型间的关系,可
分为4类:

(1)学生将真实情境抽象出物理图景,依据特

征找到匹配的物理模型;
(2)学生将物理图景进行转化才能找到匹配的

物理模型;
(3)学生将物理图景切割成几个图景,依据物

理图景特征分别找到能与之匹配的物理模型,然后

将几个模型进行整合;
(4)学生找不到与物理图景或转化后的图景、

切割后的图景相匹配的物理模型.
在第(4)类建模中,学生匹配不到熟悉的物理

模型,建议从已有知识着手,寻找与题目相关联的基

本规律,并运用基本方法进行解题思维路径的建构,

从而完成问题的解决任务.在第(4)类建模中学生

依据模型建构的路径完成构建问题解决的路径.
【例2】银行卡里的磁条中磁极方向不同的磁化

区可用于存储信息,当刷卡的速度为v0 时,刷卡器

中的检测线圈会产生感应电动势.其感应电动势随

时间的变化关系如图4所示.当刷卡的速度减慢变

为v0
2
,则线圈中的E t关系可能是(  )

图4 感应电动势E t关系

学生在题目信息的物理情境中找不到熟悉的物

理模型进行匹配,需要经历模型建构的过程,如图5
所示.

图5 建构刷卡物理模型

2.3 决策

建立物理模型后,需要选择恰当的方法和模型

所对应的物理规律.比如匀变速直线运动的模型可

以选用的方法有公式法和图像法等,物理公式有速

度公式和位移公式等,图像法也有位移图像和速度

图像等.对象、方法、过程、公式的选择需要根据题目

具体条件和问题的关系进行,属于决策环节.
2.4 解答

通过决策选用相关的物理规律进行列式后,接
下来进入习题的解答环节.习题的解答离不开数学

知识和方法的应用,同时又需要注意答题的规范性.

3 以结构化综合复习提升学生物理学科素养水平

构建基于科学思维的结构化综合复习单元,根
据物理学科关键能力及核心素养发展水平对学习路

径和具体实施活动进行整体规划,梳理知识与素养

目标,让分散的知识按照一定的逻辑形成结构,让学

习活动有序展开.
3.1 构建结构化综合复习单元

以振动和波动综合为例,以典型物理模型(如简

谐运动模型、波动模型、干涉模型等)为主线,构建

求解振动和波动综合问题的思维导图如图6所示.
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图6 振动和波动综合问题的思维导图

3.2 提炼结构化综合单元学习目标

提炼结构化振动和波动综合单元学习目标,如
表1所示.通过分析表1中的学习目标可以发现,目
标总结到位,可操作性很强.

表1 振动和波动单元学习目标

核心素养 学习目标

物理观念

 具有运动与相互作用观及能量观,知道简谐运动模型、波模型与干涉模型的建构条件及阻尼运

动、受迫振动与临界状态的特点

 具有用图像与公式表征物理模型的观点,知道简谐运动、波传播与叠加的规律及干涉的特征

 具有图像转化的观念,知道振动图像与波图像的区别与联系、振动与波传播的周期性及波传播双

向性的特点

科学思维

 经历各类情境下简谐运动模型的分析,会识别平衡位置、有效摆长,计算回复力、周期与等效加速

度,构建正确的简谐运动模型,能用运动对称性分析推理振动动力学问题和能量问题

 经历各类情境下波图像的分析,会构建横波和纵波模型,能用质点带动法、平移法、微元法等方法

分析质点振动方向与波传播方向,用波速、波长和频率(周期)的关系分析求解波的特征量问题

 经过各类情境波干涉图像问题的分析,能根据问题情境选用图像法或公式法分析振动加强点和

振动减弱点,能用叠加规律推理分析波干涉的特征量及合位移问题

 经过各类情境下时空转化情况的分析,能根据振动与波传播具有周期性及波传播双向性,选择适

合的时空转化方法分析求解振动与波动的特征量问题

 经过对振动综合问题的解决,学会运用图像法和公式法求解振动、波动及波叠加等综合问题,认
识数形结合思想和转化思想方法在解决物理问题中的应用,掌握解决振动综合问题的一般思路及

解题步骤

3.3 整体有序推进综合单元复习的学习活动

依据整体有序的教学理论可知,整体事物具有

一定的结构性,拥有结构性的整体才能有相应的整

体功能.振动和波动综合主要以振动和波动模型为
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载体,承载了振动和波动的基本知识与规律、波叠加

与干涉的相关内容.在观念与思维应用阶段,根据物

理学科关键能力及核心素养发展水平对学习路径和

具体实施活动进行整体规划,梳理知识与素养目标,

让分散的知识按照一定的逻辑形成结构,让学习活

动有序开展.
3.3.1 横、纵两线专题细分

横线是知识易错点、易混点,也是素养提升的关

键点,属于模型建构.“振动 + 波动”综合单元可以

划分3个横向主题如表2所示.在横向主题学习中,

主要通过对多组情境的对比分析,启发学生学会抓

住模型的主要因素和图像的关键点来突破振动和波

动的易错问题,加深对几个典型模型的本质理解,并
总结和归纳振动和波动易错问题的分析思路和基本

步骤.
纵线是应用,是对前面建构内容的巩固.本单元

设置振动和波动综合类问题纵向主题1~2课时.
在纵向主题,主要通过对几类典型问题的分析与解

决,以此将不同思维素养学生的解题路径与方法进

行展示,对于典型错误产生的原因及注意事项师生

共同分析,从讨论交流中进一步明晰问题解决中所

存在的一些易错点,进而优化和规范解题的思路与

步骤.

表2 “振动+波动”综合单元横向主题划分

专题细分 课时规划

横向主题

主题一:振动模型 1~2课时

主题二:波动模型 1~2课时

主题三:振动与波动的时空变换问题 1~2课时

3.3.2 整体有序推进学习活动

主题学习活动设计应以系列任务的形式开展,

不同的主题设计不同的学习任务.以“主题二:波动

模型”为例,设计了两个学习任务:分别为“任务1
典型机械波模型分析”和“任务2典型波干涉模型分

析”.
每一个设计的学习任务应创设与其适合的多个

问题情境.以波模型为例,呈现尽可能出现的情境,

包括不同波源的横波情境、在不同介质传播的横波

情境、纵波情境、运动波源的横波情境等.通过对同

类问题的整体化、结构化、同一问题的展示与评价及

师生的小结,从而得到问题解决的观点(包括知识、

方法、策略、易错点、注意点)和问题解决的一般思

维路径.在教学实践中,整体有序推进学习活动如表

3所示.

表3 整体有序的活动流程

学习任务 学习活动流程

任务:……

问题情境1:……

问题情境2:……

做有得益 ——— 解决实际情境的题设任务

展有所获 ——— 展示学生优秀作答和典型错误

评有成果 ——— 总结解决问题的方法

4 结束语

在结构化视域下的物理综合复习教学实践中,

教师需要对知识结构、问题情境和基本模型进行整

合研究,这是归纳提取单元素养教学目标的基石.选
编和自编与素养目标高度匹配的情境试题是结构化

综合单元复习设计的重点.
通过整体综合单元教学的有序推进,让学生从中获

得解决相应问题的观点和解决问题的一般思维路径.
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