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摘 要:采用自编的“中学物理知识结构化教学现状的调查”问卷作为研究工具,对广东省广州市的153名高中

物理教师对知识结构化教学的认识与应用情况进行了调查.结果表明,高中物理教师对知识结构化教学的认识程度

整体偏低,必备的背景知识储存不足,课堂教学中知识的结构化教学质量有待提高.为构建学生结构化的知识体系,

教师应重视知识的结构化教学,加深自身对物理知识与科学方法的理解,正确认识与选择知识结构化教学手段;同

时希望学校与相关部门重视对教师知识结构以及结构化教学的相关培训工作.
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  知识结构化指把所学的知识要素按其相互作

用、相互联系的方式和秩序组合起来,并划分为不同

的部分或归入某种更大的范畴中,进而在头脑中形

成良好的知识网络[1].中学物理的学习希望学生通

过物理知识的学习,掌握科学方法,进而培养其解决

问题的能力,形成科学思维.知识本身并不是教育的

目的,而是建立科学方法的工具和手段[2,3].构建学

生结构化的物理知识体系,物理知识与科学方法是

不可分割的,需要教师根据物理知识与科学方法的

联系、物理知识与知识间的关系,引导学生有意识地

将所学的内容联系起来,在头脑中形成结构良好的

知识组块.
研究表明,系统化、结构化的知识要比零散的、

片段的知识更容易被人脑记忆[4],帮助学生知识结

构化是中学教师的重要工作之一.然而,当前涉及到

学科的知识结构化研究比较少,物理学科的相关研

究更是少之又少.为了解当前高中物理教师对知识

结构化教学的认识与应用情况,促进物理学科结构

化教学的研究与发展,本文对153名高中物理教师

做了问卷调查,根据调查结果提出问题,并给予有效

地优化建议.

1 研究设计及过程

本次研究采用自编的“中学物理知识结构化教

学现状的调查”问卷作为研究工具.分别从高中物

理教师对知识结构化教学的认识情况、应用情况以

及必备背景知识的储存情况3个维度展开调查.应
用SPSS软件分析问卷内部一致性系数,α=0.723,
处于可信区间.本次调查共发放问卷158份,回收问

卷158份,有效问卷153份,问卷有效率97%.
研究选取广东省广州市的153位高中物理教师

作调查对象,被测者覆盖了广州市的11个地区,教
龄涵盖1年到20年以上,学历分布由大专至博士,
任职学校包括了普通中学、示范性高中以及重点中

学,具有较广泛的代表性.因此,对他们的调查可以

比较全面地了解高中物理教师对知识结构化教学的

认识与应用现状.

2 调查结果与讨论

2.1 认识情况的调查结果

2.1.1 教师对结构化的教学行为与学生知识结构

不良的表现识别能力较弱

“教师对知识结构化的教学行为判断”和“教师

对学生知识结构化不良表现的判断”,这两个项目的

调查问卷以多选的形式出题,给出的4个选项均为正

确选项,调查结果如表1所示.在教学行为的判断上,
累积答对3个选项的教师占44.50%,选择“复习课引

导学生做知识的思维导图”的教师居多(83.7%),其
—021—

2018年第10期               物理通报           物理教育研究与课程论



他3个选项选择率在50% 左右;在学生表现的判断

上,能选择3个选项的累积百分比仅为28.70%.调查

结果说明绝大多数教师对知识结构化的教学与学生

表现的关注度不够,认识比较局限.
表1 教师对知识结构化教学行为与学生知识结构不良表现的判断统计

表现
知识结构化教学行为的判断 学生知识结构不良表现的判断

有效百分比/% 累积百分比/% 有效百分比/% 累积百分比/%

全选 20.30 20.30 11.10 11.10

选3个 24.20 44.50 17.60 28.70

选2个 43.10 87.60 60.10 88.80

选1个 12.40 100.00 11.20 100.00

2.1.2 教师对知识结构图的认识不全面

知识结构图是结构化教学重要的教学手段.在
教学中,不同知识结构图有其自身的优越性,面对不

同情境与知识的讲授时,教师应合理选择知识结构

图辅助教学.调查显示(图1),高中物理教师对个别

知识结构图的结构化作用肯定程度较低,与现有研

究成果相差较远.数据显示,概念图(M =1.9935,

SD=0.14018)和表格图(M=2.5686,SD=
0.15840)的结构化作用不太好.然而现有研究表

明,概念图在陈述性知识的教学中能起到有效的结

构化作用;表格图因其明显的对比与归纳作用能够

帮助学生有效建立知识间的联系[5,6].产生以上较

大差异的原因在于教师对这几种知识结构图的认识

并不全面,对结构化教学的认识有待加深.

图1 知识结构图的使用频率与结构化作用的调查结果

2.2 应用情况的调查结果

调查表明,77.1%(118人)的教师会有意识引

导学生知识结构化学习,说明在高中物理教师中大

多数教师对知识结构化的教学持肯定的态度,且会

在教学中实施.为进一步调查教师在教学实践中知

识结构化教学的应用情况,问卷对选择“有意识”的

118位教师做深入地调查.

2.2.1 知识结构图的使用率偏低,课堂结构化作

用不显著

结 果显示(图1),知识清单使用率得分(M=

3.6186,SD=0.09698)最高.从整体看,知识清单

的使用情况仅达到“偶尔使用”的水平;而概念图

(M=2.8136,SD=0.09396)、思维导图(M=

2.8220,SD =0.10605)、流程图(M =3.0169,

SD=0.09997)、表格图(M=3.1441,SD=0.08534)

的得分均不高,仅处于“不常用”的水平.说明高中

物理教师在教学中对几种图表的使用率均不高,且

使用时形式单一.
那么,物理教师课堂中最常用什么形式引导学

生结构化的学习呢? 进一步调查发现,近半数的高

中物理教师最常用语言引导的方式帮助学生结构化

学习,13.60% 的教师选择综合习题,能够经常运用

知识结构图的教师仅39.80%.虽然语言引导与综

合习题都有一定的知识结构化作用,但作用并不显

著.从调查结果可知,在实际的教学中,绝大多数教

师常用的结构化教学手段有效性不大,教学的结构
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化作用并不显著.

2.2.2 对程序性知识的应用率低

结果显示(图2),除实验课外,其他课型的使用

率均高于60%,说明大多数教师能够将知识结构化

的教学应用于各个课型.实际教学中,概念课、规律

课、复习课大多是针对陈述性知识的讲授,而实验

课、习题课则更多的是锻炼学生程序性知识的应用,

调查结果同时说明高中物理教师在讲授陈述性知识

时能够广泛地使用知识结构化的教学策略,而在讲

授程序性知识时应用较少.

图2 各课型教师使用知识结构化教学策略的情况

2.3 必备的背景知识储存情况的调查结果

张宪魁先生认为,在物理学知识点建立、引申和

扩展的过程中,知识点与知识点之间的连接处一定

存在科学方法因素[7].在物理学科的知识结构化教

学中,知识、科学方法是密不可分的.物理教师对科

学方法、物理知识的深刻理解是物理结构化教学的

重要基础,而确立核心知识、建立物理知识与科学方

法间的联系是应用物理知识结构化教学的重要前

提.

2.3.1 教师对核心知识的确立比较重视,但认识

模糊

核心知识包括核心概念与核心规律,美国著名

教育家赫德认为,核心概念是展现科学学科图景的

概念和原理,是学科结构的主干部分.核心知识的确

立有利于学生知识的迁移,而围绕核心概念组织知

识能够帮助学生形成良好的知识结构.调查结果如

图3所示,仅3.96% 的教师选择“不制定核心知

识”,说明绝大多数的教师是比较重视核心知识的确

立的.但是在制定核心知识时,仅48.4% 的教师会

考虑到知识的科学地位.说明高中物理教师虽然重

视核心知识的界定,却对核心知识的了解并不深入,

在具体的知识分类时存在不足.

图3 教师确定核心知识的依据统计

2.3.2 教师对科学方法与物理知识的关系的认识

较浅

“由物理知识联想科学方法”的测试中以等效

替代法为例.等效替代法是高中阶段重要的应用知

识的科学方法.统计结果如图4所示,49.70% 的教

师没有联想到科学方法,被测教师中能正确写出“等

效替代法”的教师仅占20.30%,即绝大多数(79.70%)

的教师在讲授重要的物理知识时不能正确联想到对

应的科学方法.由此说明,高中物理教师对科学方法

的教学不够重视,认识较浅,由物理知识联想科学方

法的能力较弱.

图4 由“力的合成与分解”“速度的合成与分解”等

物理规律联想对应的科学方法调查结果

“由科学方法联系物理知识”的调查,问卷以“比

值定义法”为例.比值定义法是重要的获得知识的科

学方法,高中物理阶段有13个物理知识是通过比值

定义法获得的,例如电场强度、磁感应强度、电势、加

速度等.调查显示(图5)本题的正确率仅28.60%.由

此可见,高中物理教师对常见物理概念(规律)的获

得方法理解不深,由科学方法联想物理知识的能力

较弱.
—221—

2018年第10期               物理通报           物理教育研究与课程论



综合以上两个测试结果可知,高中物理教师建

立物理知识与科学方法联系的能力较弱.

图5 由“比值定义法”联想对应的物理知识调查结果

3 总结与建议

3.1 总结与讨论

3.1.1 绝大多数教师对知识结构化教学有所了

解,但认识程度整体偏低

调查显示,仅5.20%的教师“不了解”知识结构

化教学,说明知识结构化教学在高中物理教师的教

学培训中比较普遍,绝大多数教师对其有所了解.而

从前文的调查结果可以看到,高中物理教师对知识

结构化的教学行为、学生表现、教学手段的认识都比

较片面,并没有多元地认识知识结构化教学.造成这

些现象的原因可能是大多数教师并没有意识到知识

结构化教学的重要性,对于相关的理论学习不深入.

3.1.2 大多数教师能够有意识地引导学生知识结

构化的学习,但有效性不高

前文的调查数据表明,77.1% 的高中物理教师

在日常教学中会有意识地引导学生知识结构化的学

习,然而在具体的实施过程中,存在着结构化的教学

形式单一,教师不能灵活地使用知识结构图辅助教

学;应用面不大,程序性知识的教学缺乏结构化;有

效率不高,结构化作用显著的知识结构图的使用率

偏低等问题.这些现象说明,大多数高中物理教师虽

然肯定了知识结构化学习的有益性,但在选择教学

手段时存在不足,教师需要结合实际教学情境,学会

合理地选择教学手段,辅助课堂的结构化教学.

3.1.3 教师对物理知识与科学方法的重视程度有

较大的差异,且两者的知识储备均不足

调查结果指出,高中物理教师对物理知识的分

类、核心知识的界定是比较重视的,这是值得肯定

的.但是对知识分类、核心知识等概念的认识存在一

些偏差.值得注意的是,在实际教学中,科学方法的

教学并不受重视,讲授重要的物理知识时,半数以上

的教师无法有效、正确地建立与科学方法的联系.在

应用物理知识结构化的教学中,物理知识与科学方

法的储备充足是重要的前提,然而调查结果表明当

前教师的必备背景知识储备急需提高.

3.2 建议   

3.2.1 加强知识结构化教学的理论学习,构建学

生结构化的认知体系

研究表明,认知结构缺陷是导致学生物理学习

困难的主要原因,表现为物理知识储备不足、知识组

织程度低、知识表征不完善等[8].学生的物理认知结

构是物理知识结构在头脑中的主观反映.有效构建

学生结构化的认知体系,需要教师将物理知识结构

化进行教学,同时教师应该以此为教学的目的之

一[9].然而,当前物理教师对知识结构化教学的认识

处于比较基础的水平.因此,加强物理教师对知识结

构化教学的理论学习不容忽视.教师应增强系统论,

加强认知理论等内容的学习,同时也可借鉴其他学

科的知识结构化教学理论,结合物理学科特色对其

他学科的理论做参考性学习.

3.2.2 重视知识的结构化教学,既重视“教”也重

视“用”

西南交大附中的马淑琴老师表示:每节课的教

学中都应贯穿结构化知识的观念,不断强调,不断强

化,这样在每一章结束时,教材的知识结构在教学中

已经反复多次,应掌握的知识点在学生的头脑中织

成了知识网络[11].提高物理课堂的结构化有效性,

不只是注重复习课的教学,而是在每节课每个教学

环节上,都需要教师注重知识的结构化传授.有效构

建学生结构化的知识体系,需要教师的高度重视,不

仅重视结构化的教学过程,即合理选择知识结构化

教学手段进行辅助教学;教师更要重视学生应用的

结果,即定时对学生的知识结构现状做检测,根据反

馈及时调整教学策略,查漏补缺.

3.2.3 增强结构化教学背景知识的补充与沉淀,

显化科学方法

如果学生学习了一门学科,却没有掌握这门学

科的科学方法,那么,充其量只能说学生学过了这门
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物理学家犯错的典例对物理教学的启示
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摘 要:物理学史在物理教学中具有重要的作用,物理学史不仅能够加深学生对物理知识的理解,还能培养学

生正确的科学观.在物理学史中,关于物理学家犯错的典例在物理教学中也具有重要的启示作用,通过介绍几个著

名的犯错典例,探讨其在物理教学中的启示作用.
关键词:物理学史  典例  物理教学  启示

1 引言

随着物理教学的改革,物理学史在物理教学中

的作用越来越受到重视,不断涌现出高质量的物理

学史教材,在物理教学中物理学史的教学也不断得

到发展.物理学史作为对自然界物理现象的认识发

展史,不仅能够让学生增长见识,加深对物理知识的

理解,还能让学生体验到物理学发展历程中的探究

过程,通过探究的过程让学生更全面深刻地继承前

人所积累的科学知识,并不断补充、

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

发展新的物理知

学科,而不是掌握了这门学科[12].教师不能只讲授

知识,更为重要的是讲授获得知识的方法[11].因此,
学生在头脑中构建的知识结构不仅仅只有物理知

识,更重要的是与知识相连接的属于物理学科所独

有的物理科学方法.建议学校或相关部门加强对教

师知识分类、科学方法等内容的学习组织与培训工

作,另外,也需要教师充分利用网络资源、各种培训

和远程培训等多条途径有计划、有针对性、有步骤地

加强物理知识结构化教学必备的背景知识的补充和

沉淀.
总之,要构建突出物理学科特色的知识结构体

系,解决学生认知结构凌乱,物理学习困难等现象,

需要物理教师重视物理知识的结构化教学,加强自

身对物理科学方法的理解,多阅读,全面学习知识结

构化教学策略的理论知识.相信物理知识的结构化

教学不仅能有效帮助学生深刻理解物理知识的本

质,掌握物理科学方法,有效记忆与应用所学知识,

还能提高教师自身专业发展,提高物理教学质量.
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