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摘 要:立足于核心素养培养的大概念教学是目前课堂教学改革的方向之一,大概念教学倡导基于整体的单元

设计.以高中物理“原子结构”为例,从解读学科课程标准,确立单元教学观念目标;解析学科教材内容,确定单元核

心概念;分析学生的认知、心理层次,设计学习进阶路径3个方面探讨基于概念图的单元知识结构化方法,为基于整

体的单元教学设计提供参考.
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  传统的课时主义教学理念是以教材编排的既定

顺序线性展开教学,学生获得的知识是碎片化的,知
识在脑海中呈现单点结构,记忆后容易丢失,知识点

间容易混淆.同时,知识处于惰性状态,不利于知识

的提取和再现,造成变通和迁移困难.将碎片化的

“知识”按照其内在的逻辑关系整合成有结构的模

块,通过整合促进知识在脑海中的归并湮灭和渐进

分化,获得整合性认知,有利于物理观念的培养.学
生将物理知识转化为物理观念后,知识在脑海中呈现

多元、关联结构,容易激活.激活的知识有利于灵活变

通或迁移到新的情景中,学生具备了运用物理知识解

决问题的能力,实现了知识意义的自我建构,“素养”
便得以形成.其中结构化的知识是物理核心素养形

成的关键,这就是当前大力倡导“单元设计”的缘由.
单元是将与某一主题相关的知识组织在一起构

成的,一般分为教材单元和经验单元.教材单元是该

学科领域内的专家以系统化的学科知识为基础,学
科框架为模式编写的知识单元,具有较强的整体性、
系统性、科学性,不建议轻易打乱,适宜新课教学时

采用;经验单元是以学生的生活、学习实践为基础,
认知模式为框架来设计和组织的,往往需要跨章节、
跨模块组织主题单元,对教师的经验和能力要求较

高,一般在高考专题复习或项目教学时采用.无论采

取哪一种单元形式,设计者都要从全局的高度整体

考量单元教学.我国著名的课程与教学论专家钟启

泉教授指出:“基于核心素养的单元设计是撬动课堂

转型的一个支点,这已成为一线教师必须直面的严

峻挑战.”[1]当前,基于整体主义的单元教学设计已

经成为教学设计的发展趋势.
概念图作为一种有效组织和表征知识的工具,

它通常是将某一主题的核心概念置于顶层或中间,
将一般概念置于下层或周围,然后用连线将相关的

概念或命题连接,连线上标明两个概念之间的连接

词.概念、连线和连接词是概念图3个基本的组成结

构,概念、命题、交叉连接和层级结构则是概念图的

4个基本图表特征[2].概念图非常适宜作为一种整

体化的单元教学设计工具,利用图示的方法将单元

内的知识点相互关联,实现隐性知识显性化,知识结

构清晰化,思维过程程序化,便于呈现知识的全貌.
本文以“原子结构”单元为例,简要说明基于概念图

的单元知识结构化方法时需要关注的3个方面,以
期为基于整体的单元教学设计提供参考.

1 解读学科课程标准 确立单元教学观念目标

  学科课程标准是单元设计的主要依据,在确立

单元教学观念目标时具有方向标作用,它规定了学

科的课程性质、课程目标、内容目标、实施建议等,掌
握了课程标准才能做到全局在胸,把握整体.

关于“原子结构”,课程标准的内容要求是:
(1)了解人类探索原子及其结构的历史.

  *2018年度甘肃省“十三五”教育科学规划一般自筹课题“概念图在高中物理知识体系建构中的应用研究”阶段性研究成果,课题立项
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  (2)知道原子的核式结构模型.
(3)通过对氢原子光谱的分析,了解原子的能级

结构.
教学建议是:查阅资料,了解华人科学家在粒子

物理领域中的杰出贡献[3].
通过分析关于这一主题的课标内容和教学建议

不难发现,这一部分对必备知识和关键能力的要求

并不高,处于了解和知道的Ⅰ级要求,主要通过了解

人类对原子结构模型的迭代建构历史,培养学生的

问题意识和责任意识,激发科学探究的兴趣;通过对

阴极射线、α粒子散射实验、氢原子光谱的研究,培
养学生的证据意识,树立实事求是的科学态度和发

展的(科学)哲学观,最终形成物质有结构、有能量的

物质观念.

2 解析学科教材内容 确定单元核心概念 绘制概

念图

  学科教材内容是课程标准的具体化,是学科专

家、学科教学专家、课程专家和一线教师集体智慧的

结晶,教材编写时以学科大概念为核心,按照知识发

展的历史和知识的内在逻辑顺序组织,同时兼顾本

学段学生的认知规律和学习规律,具有结构化、系统

化、课程化的特点.教材的功能和地位毋庸置疑,但
教材以章节的形式线性呈现教学内容,弱化了核心

概念的统摄作用,大量的一般概念、规律、原理淹没

了核心概念,概念之间的逻辑联系部分断裂,知识结

构若隐若现,需要教师解析教材时站在全局的高度

理解教材的编写意图,以单元教学的观念目标为出

发点,运用逆向思维,对教材进行二次开发,聚焦核

心概念,还原知识结构.具体操作程序如下:
(1)研读教材内容,列出概念一览表

关于“原子结构”,基本概念及知识点有阴极射

线、电子、西瓜模型、α粒子散射实验、核式结构模

型、原子结构、光谱、线状谱、连续谱、发射光谱、吸收

光谱、氢原子光谱、基态、激发态、轨道量子化、量子

数、能级、跃迁、频率条件、氢原子能级图、玻尔原子

模型、电子云……
(2)概念及知识点排序,确定核心概念

本单元其他概念和知识点都是为建立原子结构

模型服务的,所以核心概念确立为“原子结构”,本单

元一般概念的提出遵循人类认识原子结构的发展历

史,可以按历史顺序排列.
(3)建构概念图,还原知识结构

概念图的建构不必拘泥于固定的模式,要充分

发挥自己的想象力和创造力,用具象的图示方法将

该单元的知识结构描绘出来,要求概念的上下位关

系明确,知识结构清晰,核心概念突出,概念呈现全

面,概念间的联系广泛、紧密.可以根据需要添加或

删除概念.
“原子结构”概念图示例如图1所示.

图1 “原子结构”概念图
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3 分析学生的认知心理层次 设计学习进阶路径

  学习者的知识、认知、心理水平是教学设计的起

点,物理观念目标是教学的终点,从起点到终点的学

习旅程就是学习进阶路径.学习科学将学生的能力进

阶过程划分为4个阶段:
(1)无意识无能力阶段.学习者不知道自己要学习

什么,不知道自己在相关领域知道什么和不知道什么.
(2)有意识无能力阶段.学习者知道自己要学习

什么(获得问题意识),由于不具备相关领域的知识和

技能,不能解决相关问题,但有较强的求知欲.
(3)有意识有能力阶段.学习者知道自己要解决

的问题是什么,能有意识调用学到的相关知识去解决

简单问题(获得必备知识),但缺乏灵活性和控制感,

认知容易超负荷.

(4)无意识有能力阶段.学习者将学到的物理知

识内化为物理观念,获得自动化的模式识别能力(获
得关键能力),潜意识状态下自动调用相关知识解决

问题,具备解决复杂问题的能力(核心素养形成),认
知负荷减轻.

在单元教学设计中,教师围绕单元教学目标结构

化组织学习材料,形成由简单到复杂,由低级到高级

的材料序列.设计时要明确各材料所对应的能力发展

层级和具体表现,便于学习过程中教师依据诊断结果

及时调整材料的内容及呈现方式,在循序渐进中实现

概念的进阶[4].
下文以“原子结构”为例,以表格(表1)的形式呈

现单元学习过程设计的内容,包括基于学习科学的能

力进阶层级和对应各层级的知识内容安排、素养发展

规划等等.
表1 “原子结构”单元学习过程设计

学习层级 学习过程设计

 层级1:创 设

情境,引入原子

结构的概念

 【物理情境创设】播放宇宙和自然界不同空间尺度的场景科教片:宇宙星云、星球、山脉、房屋、尘埃、分

子……

 【问题设计】(1)原子是构成物质的基本单元,原子可以再分吗?

 (2)画一幅画,描绘你心目中氢原子的结构,在小组内展示、交流.

 (3)能列举一些证据支持你画的原子结构吗? 上网查阅资料,班级内交流讨论.

 【物理观念发展】获得原子结构的问题意识,初步树立建构原子模型的证据意识

 层级2:建 立

原 子 的 核 式 结

构模型

 【物理情境创设】展示几张学生画的氢原子结构图:同学们画的原子结构虽然各不相同,但有共同的特

点,都有电子和带正电的原子核(源于已具备的化学知识).

 【问题设计】(1)原子内部有电子的证据是什么?

 (2)原子核很小、原子核带正电的证据是什么?

 (3)依据学到的知识,改造或重新画一张氢原子结构图.

 【知识内容安排】阴极射线、电子、西瓜模型、α粒子散射实验、核式结构模型、原子核的空间尺度.

 【物理观念发展】通过探究阴极射线的本质,认识到阴极射线是原子内有电子的证据之一;通过了解α
粒子散射实验原理,分析实验现象,认识到原子核带正电且空间尺寸很小;基于以上两个证据建立原子

的核式结构模型.获得基于实验证据建构物理模型的意识

 层 级3:建 构

原子的能级模型

 【物理情境创设】展示几张学生修正后的氢原子结构图:同学们画的氢原子结构图电子的轨道半径有

的大有的小,是不是电子的轨道是任意的? 电子在不同轨道,原子对外表现有什么不同?

 【问题设计】(1)原子内部电子轨道是任意的吗? 证据是什么?

 (2)原子有能量吗? 证据是什么?

 (3)如何描述原子的能量状态?

 (4)依据学到的知识,再次改造或重新画一张氢原子结构图并与氢原子能级图和氢原子光谱相互

关联.

 【知识内容安排】原子光谱、玻尔原子理论、氢原子能级图、玻尔原子模型、电子云.

 【物理观念发展】通过探究霓虹灯的发光原理,认识到原子有能量;通过原子光谱分析,认识到原子的

能量是量子化的;通过解释原子光谱,知道电子的轨道是量子化的;基于以上证据建立原子的能级模型.
培养建模能力,获得发展的哲学观
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中学物理教学中物理文化的育人价值及渗透策略研究

李路路 任新成
(延安大学物理与电子信息学院 陕西 延安 716000)

(收稿日期:2021 01 22)

摘 要:物理学中蕴含着丰富的文化内涵及育人价值,中学物理教学应以物理文化为根基,以提升学生的智育

和德育共同发展为主要目标,在知识学习中强调价值引领,实现物理的文化教育价值,因此,在中学物理教学中,物
理文化渗透也是“课程思政”重要的一环.本文简要介绍了物理文化的内涵,阐述了中学物理教学中物理文化在“求
真、求善、求美”,即培养学生的科学态度、激发学生的人文精神、引导学生欣赏物理之美等3个方面的育人价值,指
出了更新教育理念、变革教学方法、转换角色定位等进行物理文化渗透的策略.

关键词:物理文化 科学态度 人文精神 物理美 教育理念 教学方法

  习近平总书记曾先后多次在不同的场合强调,
要坚持把立德树人作为学校人才培养中心环节,把
思想政治工作贯穿在教育教学的始终,实现全员育

人、全程育人、全方位育人.教育部明确提出要大力

推动以“课程思政”为目标的课堂教学改革[1].物理

学中蕴含着丰富的文化内涵及育人价值,毋庸置疑,
中学物理教学中的物理文化渗透也是“课程思政”中
重要的一环.

1 物理文化的丰富内涵

  物理学以其概念、原理和规律揭示了自然界的

基本物质结构、运动形式和运动规律,是人类认识世

界的一种方式,是人类与自然界之间的一种试探和

对话.物理学在建立知识体系过程中,同时凝练和升

华出丰富的科学思想和文化内涵,是科学与人文的

和谐统一,是人类思想和观念进步的伟大阶梯[2].
从文化视角观察,物理学是一种文化体系,是人

类精神文明的硕果,蕴含着丰富的人文属性、知识底

蕴和文化品性.物理学中包含丰富的科学研究方法、
思维方式、科学态度、人文精神.物理学在建立和发

展过程中不断丰富、深化人们的思想观念、文化传

统,使人们在认识论、方法论及自然观等方面发生重

大变化,深刻地影响人类社会的发展.
从教育内容来看,物理学博大精深、领域广泛

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

、

续表1

学习层级 学习过程设计

 层级4:能 量

守 恒 定 律 在 微

观领域的体现

 【物理情境创设】展示几张学生绘制的氢原子结构图、氢原子能级图和氢原子光谱的关联图,说一说为

什么要这样画,谈谈自己对利用原子能的构想(头脑风暴).
 【问题设计】(1)用哪些方法可以使原子发光? 这些方法对能量的要求是什么,为什么? (查阅资料,班
级内交流)

 (2)用哪些方法可以使原子电离? 这些方法对能量的要求是什么,为什么? (查阅资料,班级内交流)

 【物理观念发展】意识到在微观领域能量也是守恒的,树立能量守恒的普遍性意识

4 结束语

  综上所述,基于概念图的单元知识结构化方法

是行之有效的.在具体的教学设计过程中,教师要树

立结构意识、功能意识、能量守恒意识、力与运动意

识,在这4种意识的引领下,使学生养成从全局的高

度考虑问题的习惯;具体的教学实施中培养学生“有
依据思考”的理性精神、实事求是的客观态度和勇于

探索世界的能力信念,促进他们物理学科核心素养

的形成与发展.
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