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摘 要:学习进阶是当前国内外教育教学研究热点,被誉为提升学生学习效率的灵丹妙药.学习进阶视域下的

高中物理规律教学策略包括以“教材分析”为进阶基础、以“学生实情”为进阶起点、以“核心素养”为进阶终点、以
“发展层级”为进阶水平、以“教学反思”为进阶评价,这些教学策略不仅可以指导物理教师教学、提高教学效率,也
可以深化物理规律理解、发展核心素养.
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  文献[1]指出,当代教育变革的主题是发展学

生核心素养.用学习进阶指导高中物理规律教学,不
仅可以将学生零散的知识进行整合,还可以让学生

形成物理观念,发展学生核心素养.

1 学习进阶

1.1 学习进阶的定义

学习进阶是“对学生在各学段学习同一主题概

念时所遵循的连贯的、典型的学习路径的描述”[2].
学习进阶视域下的高中物理规律教学,是以自然现

象为基础,设计创新实验,让学生经历实验过程,探
究出物理规律,再根据物理规律去解释自然现象、解
决实际问题.学习进阶视域下的高中物理规律教学

过程,遵循从简单到复杂、从具体到抽象、从理论到

应用,是学生学习路径的描述.
1.2 学习进阶的要素

学习进阶的要素包括进阶起点、进阶水平、进阶

终点、进阶变量、测评工具,如图1所示.进阶起点指

学生现实情况;进阶水平指进阶起点通向进阶终点

的台阶;进阶终点指教学目标;进阶变量指核心概念

和关键能力;测评工具是针对进阶教学的评价试卷.
进阶起点、进阶水平、进阶终点,组成了学习进阶视

域下高中物理规律教学的通路,通过进阶变量的引

领、测评工具的修正,把各自独立的每一节课的教学内

容,整合到物理学科核心概念之中,从而让物理教学的

每一节课,既培养学生关键能力,又发展学生核心素养.

图1 学习进阶要素

1.3 学习进阶的层级

学生认知发展分为5个层级[3]:经验,即学生具

有尚未关联的零散事实;映射,即学生建立事实与术

语之间的关系;关联,即学生建立术语与多个事实之

间的关系;系统,即学生从系统角度协调变量关系;

整合,即学生有学科观念与跨学科概念.根据层级描

述,可以看出学生的认知发展水平是从零散到系统、

从具体到抽象、从简单到复杂的过程.
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2 学习进阶视域下的高中物理规律教学策略

物理规律反映物质结构、物质运动之间的内在

联系,是观察、实验、分析、概括的结晶.物理规律的

发现过程,需要经历先观察现象、再理性分析、后准

确归纳,它既是科研人员的思维产物,也是科研人员

的智慧结晶,还是自然现象的本质概括.本文以 “牛

顿第三定律”为例[4],探索学习进阶视域下的高中

物理规律教学策略.
策略一:以“教材分析”为进阶基础

教材是“课标”的细化,“课标”是教材的指南.
教材分析应该先分析“课标”后分析教材,这样既可

以把握物理规律教学的方向,也可以奠定学习进阶

教学的基础.
(1)“课标”分析

“课标”即物理课程标准,是物理课程的规范与

要求,是物理教学的依据与方向.牛顿第三定律相关

内容在初中、高中都有涉及,但初中、高中的“课标”

要求不同,如表1所示.
表1 初中、高中课标要求

学段 “课标”要求

初中  2.2.3通过常见事例,认识力的作用效果[5]

高中
 1.2.3理解牛顿运动定律,能用牛顿运动
定律解释生产生活中的有关现象、解决有关

问题[6]

  从表1看出,初中没有明确提到牛顿第三定律,

把牛顿第三定律部分内容隐藏在力中;高中有明确

提到牛顿运动定律,要求比较清晰具体.初中认知目

标为“认识”,高中认知目标为“理解”,“课标”要求

呈现从易到难、从定性到定量安排,符合初中、高中

学生认知规律.
(2)教材分析

初中物理介绍牛顿第三定律相关内容是安排在

“力”的第四部分———力的作用是相互的[7],在这部

分中介绍了力的相互性、同时性,并介绍手提水桶、

同名磁体排斥、穿上旱冰鞋的学生用手推墙、坐在小

船上的人用手推另一艘小船.高中物理介绍牛顿第

三定律是安排在 “牛顿第三定律”[4],本节首先用几

个案例,表明力的相互性、同时性(这个内容,初中已

经介绍,但列举的事例与初中不一样),并得出作用

力与反作用力的概念.接着用弹簧测力计探究作用

力与反作用力的关系,总结出牛顿第三定律具体内

容.随后在生活、生产中应用牛顿第三定律.最后设

置拓展学习,用力传感器探究作用力和反作用力的

关系.
通过对初高中教材分析,可知教材的编写紧扣

“课标”要求,但教材的案例选择,缺乏对“科学态度

与责任”的关注,不利于培养学生国家自信心、民族

自豪感.因此,笔者在课堂教学过程中,有意识地选

取相关素材,渗透物理课程思政观念,从而可以全面

落实物理学科核心素养.
策略二:以“学生实情”为进阶起点

“学生实情”是指学生的现实情况,包括学生已

经积累的知识基础与已经具备的思维能力.奥苏贝

尔说:“影响学习的最重要原因是学生已经知道了什

么,我们应当根据学生原有的知识状况进行教学”,

这充分说明,物理教学应该以学生实情作为进阶起

点.高一学生已有的知识包括:力的作用是相互的、

同时的.认知心理学指出,高一学生具有较强的抽象

思维、严密的逻辑推理.通过以上分析,形成了“牛顿

第三定律”的进阶起点.
策略三:以“核心素养”为进阶终点

“核心素养”是指物理学科核心素养,它主要包

括物理观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任.
学习进阶的物理规律教学,是以发展学生物理学科

核心素养作为进阶终点,通过对本节内容分析,确定

如下进阶终点:学生通过本节学习,形成“物体间力

的作用是相互的”“作用力与反作用力总是大小相

等、方向相反、作用在同一条直线上”等物理观念,

并能用该物理观念解释自然现象和解决实际问题;

学生用牛顿第三定律解释歼 20战斗机向前飞行、

皮划艇向前运动、体重计测量原理等,培养学生科学

推理、科学论证等科学思维;学生采用小组合作学习

方式,经历列举事例、提出问题、设计方案、动手操

作、数据处理、讨论交流等科学探究,总结出牛顿第

三定律具体内容;教师有意识地选取红旗牌轿车、山

东号航空母舰、长征二号F遥十二运载火箭、中国空

间站、歼 20战斗机、东京奥运冠军、体重计,既让学

生认识科学、技术、社会之间的关系,也有利于培育

学生国家自信心、民族自豪感等科学态度与责任.
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策略四:以“发展层级”为进阶水平

确定了进阶起点,要实现进阶终点,关键是要划

分好进阶水平.在教学实践中,以发展层级作为进阶

水平的划分依据,不仅可以让物理知识由具体到抽

象,还可以让学生思维由低级到高级.让学生经历这

样的教学过程,既符合知识增长规律,也符合思维发

展规律,从而有利于提升物理规律教学效率、培养学

生物理学科核心素养.根据5个发展层级,把牛顿第

三定律教学内容也划分为5个进阶水平,如表2所示.
表2 进阶水平划分

发展层级 进阶水平 水平描述

经验 水平1  知道物体间力的作用是相互的

映射 水平2  建立了作用力与反作用力概念

关联 水平3  归纳出作用力与反作用力性质

系统 水平4  探究出牛顿第三定律具体内容

整合 水平5  用牛顿第三定律解决实际问题

  高一学生知道力的作用是相互的一些事例,这

些事例在学生心中是零散的,还缺乏深入分析,属于

经验层级,即为进阶水平1.建立作用力与反作用力

的概念,让学生在具体事例中,能够指出哪个力是作

用力,哪个力是反作用力,表明学生可以建立事实与

术语之间的关系,属于映射层级,即为进阶水平2.
通过多个真实事例,引导学生归纳出作用力与反作

用力的性质,表明学生能够建立术语与多个事实的

关系,属于关联层级,即进阶水平3.教师创设实验,

学生经历观察、猜想、操作、测量、讨论等过程,探究

出牛顿第三定律具体内容,表明学生可以从系统角

度协调各种关系,属于系统层级,即进阶水平4.教

师创设真实情境,引导学生用牛顿第三定律的内容

去分析问题、解决问题,提升学生物理观念和科学思

维,属于整合层级,即进阶水平5.其教学具体过程

如下.
水平1:知道物体间力的作用是相互的

师生活动:教师请两个学生坐在轮椅上,先让学

生猜想,若后面学生用手推前面学生,将会发生什么

现象?

学生回答:前面学生向前运动.接着演示,发现

前面学生确实向前运动,但同时后面学生向后运动.
教师提问:为何后面学生会向后运动?

学生解释:后面学生给前面学生一个推力,同时

前面学生也给后面学生一个推力.
设计意图:创设后面学生推前面学生情境,让学

生体会“物理从生活中来”.新课引入,关键是要引发

学生认知冲突,让学生发现自己思维的局限,激发学

生学习兴趣,因此,先让学生猜想后面学生推前面学

生会发生什么现象,造成学生认知冲突,让课堂更有

起伏性、更有思考性,既营造课堂学习兴趣,也培养

学生思维能力.
师生活动:教师再列举生活中关于“力的作用是

相互的”事例,如图2所示,并引导学生分析.

图2 “力的作用是相互的”事例
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设计意图:教师引导学生全方位列举事例,不仅

包括固体与固体之间的力、固体与液体之间的力、固

体与气体之间的力,还包括接触力、非接触力,让学

生感受“力的作用是相互的”,培养学生相互作用物

理观念.并选用素材有红旗派轿车、山东号航空母

舰、长征二号F遥十二运载火箭、中国空间站,可以

渗透物理课程思政理念,培养学生爱国情怀.

水平2:建立了作用力与反作用力概念

师生活动:教师引导学生建立作用力与反作用

力概念,当物体A对物体B施加了力,则物体B同时

对物体A也施加了力,把物体A对物体B施加的力

叫做作用力、物体B对物体A施加的力叫做反作用

力,或者把物体A对物体B施加的力叫做反作用力、

物体B对物体A施加的力叫做作用力,并要求学生

把上面列举的力填入表格.

设计意图:理解概念是应用的基础,概念的理解

需要在应用中得到清晰与深化.让学生对前面4个

力进行分类,有助于学生理解作用力与反作用力这

个两个物理概念,培养学生相互作用物理观念.学生

通过填表,理解作用力和反作用力是相对概念.

水平3:归纳出作用力与反作用力性质

师生活动:教师引导学生归纳出作用力与反作

用力的两大性质 ——— 同时性与同种性.所有学生用

两个弹簧对拉(图3),引导学生归纳出作用力与反

作用力的同时性.

教师引导学生分析:红旗牌轿车对路的力属于

弹力,而路对红旗牌轿车的力也属于弹力;地球对中

国空间站的力属于引力,而中国空间站对地球的力

也属于引力 …… 从而总结出作用力与反作用力的

同种性.

图3 两个弹簧对拉

设计意图:引导学生通过实验,自己归纳出作用

力与反作用力性质,既可以培养学生动手操作能力,

也可以培养学生归纳表达能力,体现学生主体、教师

主导.学生自己归纳出同时性,让学生更加体会到作

用力与反作用力是同时发生,没有先后顺序之分、没

有主动与被动之分.同时,通过学生自己归纳出同种

性,也让学生理解了力产生的深层原因,培养学生相

互作用物理观念.

水平4:探究出牛顿第三定律具体内容

师生活动:教师组织学生,用两个力传感器对拉

(图4),无论两个力传感器如何运动,作用力与反作

用力总是大小相等、方向相反(图5).设计强磁针实

验(图6),学生观察到两个强磁针的作用力与反作

用力总是方向相反且在同一条直线上.通过以上两

个实验,引导学生自己总结出牛顿第三定律具体内

容:两个物体之间的作用力与反作用力总是大小相

等,方向相反,作用在同一条直线上.

图4 两个力传感器对拉

图5 作用力与反作用力大小关系

图6 强磁针实验
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设计意图:物理知识不是装在学生头脑中,而是

在学生活动中观察、体验、分析、总结中获得的.通过

实验,让学生总结出牛顿第三定律具体内容,符合学

生认知规律.学生经历探究活动过程,不但对物理知

识理解深刻,也让物理知识更加可信,同时还培养了

学生物理观念、科学思维与科学探究等物理学科核

心素养.

水平5:用牛顿第三定律解决实际问题

师生活动:教师设置3个实际问题,请学生思考

回答.

问题1:请问歼 20战斗机(图7)向前飞行的动

力是什么?

图7 歼 20起飞

问题2:徐晓诗和孙梦雅夺得东京奥运会冠军

(图8),请问皮划艇前进的动力是什么?

图8 皮划艇前进

问题3:当人站在体重计上保持静止时(图9),

为何可以测量出人的质量?

图9 体重计测量体重

设计意图:选取生活中3个案例,让学生用牛顿

第三定律内容分析,体现物理从生活中来,又回到生

活中去,既可以增强学生对物理知识的理解能力,也

可以加强学生对知识的应用能力,培养学生相互作

用物理观念.同时选取素材有歼 20战斗机、奥运冠

军,主动落实物理课程思政,增强学生国家自信心、

民族自豪感,培养学生科学态度与责任.

策略五:以“教学反思”为进阶评价

“教学反思”是指教师从分析教学活动中获取

教学经验的认知过程,它既包括教师回顾总结的过

程,也包括教师经验升华的过程,还包括教师对教学

实践主动监控、调节、修正的过程[8].笔者通过对以

上教学过程的反思,作出进阶评价.

(1)用“两次倒转”指导物理规律教学

“两次倒转”是指“倒过来”与“转回去”两个过

程.“倒过来”是指将教学过程看作学生个体认识的

过程,把人类认识的“终点”作为学生认识的“起

点”,是把人类总体认识“倒过来”,称为第一次倒转.

“转回去”是指用自己的头脑去“发现”、在情境中

“体验”,便是典型、简约地再经历原初认识的“再认

识”过程,是把“倒过来”的过程再“转回去”的过程,

称为第二次倒转[9].牛顿第三定律教学过程中,就是

采用“转回去”的方式,即先列举生活案例,让学生

归纳出“力的作用是相互的”“作用力与反作用力概

念和性质”,再通过小组合作,探究出“牛顿第三定律

具体内容”.

(2)用“三序合一”落实物理核心素养

三序是指知识序、进阶序、素养序.知识序为物

理学科知识呈现顺序,进阶序为学习进阶中间水平

顺序,素养序为物理学科核心素养顺序.三序合一,

就是指在教学设计过程中,把物理学科知识内容,根

据某种逻辑关系进行排序,让这种教学过程既符合

学习进阶的中间水平顺序,又能够在课堂教学过程

中落实物理学科核心素养(图10).
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图10 三序合一

  (3)用“精选素材”渗透物理课程思政

物理课程思政是指以物理知识为载体,融入思

想政治教育内容,有意识地培养学生思想政治素质

的教学理念.“好的思想政治工作应该像盐,但不能

光吃盐,最好的方式是将盐溶解到各种食物中自然

而然吸收”[10].中学生有较强的逆反心理,对正面宣

传有强烈的不认同、不信任的反向思考[11].为了不

激发学生这个心理特征,采用“精选素材”,对学生潜

移默化,渗透物理课程思政.如精选的素材有山东号

航空母舰、长征二号F遥十二运载火箭、中国空间

站、歼 20战斗机、奥运冠军等,通过这些素材,对培

养学生国家自信心、民族自豪感,会起到“随风潜入

夜,润物细无声”的良好效果.

3 结束语

学习进阶是当前国内外教育教学研究热点,被

誉为提升学生学习效率的灵丹妙药[12].在高中阶

段,物理规律属于物理核心内容,学习进阶符合学生

认知规律,学习进阶视域下的物理规律教学策略,不

仅可以指导物理教师教学、提高教学效率,也可以深

化物理规律理解、发展核心素养.
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