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摘 要:当前高三物理教学在以下方面存在明显不足,第一,学生的物理阅读能力较低,综合文字、图表、图像

的能力不强;第二,学生头脑中物理学的知识图谱零碎,缺乏清晰的逻辑线索;第三,物理教学资源类型还不够丰

富,不能满足不同层次学生的需求,特别是资优生物理学习的需求.如何解决这些问题,笔者提出3个着力点,构建

解决问题的方案.
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  物理教学既需要考虑物理学本位知识,也需要

考虑教育学、心理学的知识.互联网的飞速发展,迭
代升级的观点深入人心,物理教学同样应该借鉴迭

代进化的思路,不断进行自我进化.当前高三物理教

学在以下方面存在明显不足:第一,学生的物理阅读

能力较低,综合文字、图表、图像的能力不强;第二,

学生头脑中物理学的知识图谱零碎,缺乏清晰的逻

辑线索;第三,物理教学资源类型还不够丰富,不能

满足不同层次学生的需求,特别是资优生物理学习

的需求.学生学习的薄弱点往往暴露的是教学活动

的薄弱点,以下就3个薄弱点分3个问题提出分析

和见解.

1 物理阅读和情境的构建

学生的物理阅读能力较低,综合文字、图表、图
像的能力不强,本质是物理问题的构建层次不高.物
理问题的构建层次有4个:第一层次,文字阶段,通
过阅读理解文字的含义,提取物理对象、情境;第二

层次,情境阶段,在头脑中构造对应的物理对象、情

境、过程;第三层次,规律阶段,分析对应过程的初始

条件,分析、挑选对应的物理规律,建立可解的路径;

第四层次,数学阶段,通过字母、表达式、图形、数字

等形式展现物理规律,为求解问题做最后的准备.在
高一、高二阶段的教学阶段,文字阶段和情境阶段是

相对薄弱的环节.过于求快,许多阅读环节都是教师

代劳的,应该让学生有物理阅读的锻炼机会.另外,

情境阶段就显得更加薄弱了,许多实验没法做,许多

实验不易观察,怎么办? 仅靠学生的生活积累是不

足的,因此,非常有必要利用仿真实验室观察物理现

象,要让学生对常见的运动形式有初步、感性、直观

的认识,再从现象深入规律就有了坚实的基础,否
则,学生理解物理规律就太抽象了.

2 物理教学的自然逻辑

物理学是内在逻辑非常严密的学科,所需学生

直接记忆的东西不多,但需要学生建立完备的逻辑

链,从最基本的概念入手,一步步推导重要的规律,

可以说,现行的物理教材逻辑链线索并不明显,
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达成预定教学目标,但我们又在考虑将现代较新实

验仪器比如传感器引入实验教学,加入更多些的探

究环节,来增加学生的体验并重新整合设计方案,以
期尽可能多地降低内、外在认知负荷与提高相关认

知负荷,达到提高实验教学效果的目的.
实验教学设计与其他教学设计一样,追求最好

永无止境,尚需在进一步的研究与实践中得到完善

与发展.
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教师上下牵引,挖掘逻辑线索的链子,让学生的精力

放在概念的联系上.更少就是更多,从一到万,对常

见结论要多问为什么,万事万物要了解来龙去脉.物
理学科是当前自然科学中逻辑链最完备的学科,这
应该是物理教学的重心.另外,物理是蕴含方法论的

学科,特别是同一事物、过程有多种不同视角的认识

分析,譬如自由落体运动,可以从运动学、动力学、动
能定理、动量定理、机械能守恒和动量守恒(重物和

地球)等不同角度分析.温度、压强、电流、安培力、

感应电动势、电阻等许多物理概念都有微观和宏观

两种理解方式,它能大大拓展人的思维,这种思维对

人理解更广袤的其他学科、社会学科等都大有裨益.
另外,千万不能忽视数学工具对物理学科的证明功

能,数学证明往往更加简明、直接、精确,令人信服.
例如,为什么曲线运动的速度方向沿轨迹切向,受力

方向指向轨迹的凹侧呢,应该从速度的概念和加速

度的概念入手.再比如,为什么并联分压式电路的滑

动变阻器要选择阻值小的滑动变阻器呢? 何为小?

原有的这种解释显得模糊不清,并不令人十分信服.
如果从数学表达式入手,做作出U x 图像,就无需

多费口舌了.再比如简谐运动的周期问题,怎么来

的? 单摆做简谐运动的周期怎么来的? 玻尔的原子

模型与机械驻波模型之间的联系,这些问题都是极

好的素材.总之,物理是自然学科,所有的概念、模
型、想法都应该是自然而然的,不能做事前诸葛,物
理学家不是先知先觉的天才,物理学家也不能提前

预知哪些概念重要,哪些概念存在联系.高高在上的

物理学并不是真实的物理学,牛顿为什么会把苹果

落地与月球绕地运动联系在一起呢? 想到这一层,

教学当中要理清物理发展的脉络和线索,让学生觉

得物理讲道理、有线索.
所以,理顺物理教学自然逻辑的着力点应在如

下方面.第一,繁杂的东西要归一,简单的东西要生

发,从万到一,从一到万,重要结论要讲证据,要突出

概念之间的联系;第二,模糊的东西要精确,要利用

数学工具证明给别人看;第三,高明的物理思想要揭

示来由,要把物理学家的真实想法揭示给别人看,展
示物理建立的自然而然.

3 物理教学资源的迭代进化

资优生有相对较好的物理和数学基础,有精力

和能力涉猎更多更高的物理领域,到达什么高度,到
达什么内容? 这应该有科学的规划.另外,利用翻转

课堂节省时间,在课堂可进行更高阶问题的讨论,同
时,利用在线测试,快捷准确获得教学数据,提高讲

解的针对性.此外,教学的最终目标是培养自学者,

从督促自学到自觉自学的转变,必须有意的维持和

营造.对于资优生,物理教材起点要高,物理习题可

以以传统为主,重在落实,而不是教师讲了、学生听

了,传统的自主招生、竞赛培训课程都存在不落实的

现状,必须加以克服.另外,自主招生课程的教学计

划、讲义、课后练习题、模块检测题都应该越来越规

范,要有构建体系、迭代升级的运作思路.遍观优秀

的教辅,沉得下心,追求精品,才能做出真正有价值

的东西.
高考的改革已经势在必行,物理教学应该如何

应对呢? 物理教学受到多个因素的制约.第一,高考

是指挥棒,高考考什么,怎么考,平时的教学要匹配;

第二,物理学本身的特点.物理学作为理工科的基础

学科,经典物理学也已经发展了400余年,体系宏

大、思想丰富,现有模块化的教材体系对物理本身的

内在体系有不小的伤害,必须要加以警惕,教材可以

模块化,但学生的物理体系不能支离破碎;第三,学
习者的认知水平和风格.物理几乎被公认为高中最

难的学科,这说明物理的教学还有研究的空间,物理

教师应该充分了解学习者的困境.认知领域存在经

典的“知识的诅咒”(《黏性沟通》这本书所提出的概

念:当一个人知道一件事后,他就无法想象自己是不

知道这件事的),这提醒教师要尽可能避免“知识的

诅咒”效应,从未知者、初学者的窘境思考教学的开

展,从“先知先觉”者的身份转换为“后知后觉”者.
譬如,讲运动学时,要思考建立“质点”模型时为什

么保留质量这个属性,为什么要建立“加速度”的概

念.能发现这些问题,就能更贴近学习者.物理学家

不做多余的事情,一切人工的东西没有什么是无来

由的.
总之,教学是一项艺术,也是一门科学,值得不

断迭代升级.
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