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摘 要：基于支架式教学理论，提出了基本环节为“教材分解 — 逻辑解构 — 支架搭建”的高中物理教材活用策

略，并以粤教版高中物理教材中选择性必修第二册“电磁 振 荡”一 节 为 例 进 行 详 细 阐 述，为 教 学 过 程 中 活 用 教 材 提

供可以借鉴的思路和方法.
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　　 教材是课程理念、目标和要求的具体体现［１］.在

课程改革的背景下，课堂教学以教材为基础是落实

新课标要求的应有之义.但教材的内容是固定的，如

何在此基础上开展多样的、灵活的教学便是一个值

得探讨的问题.《普通高中物理课程标准（２０１７年版

２０２０年修订）》指出教材内容应发挥教材的支架作

用［２］，指明了物理教材本身仍蕴含着未被开发的可

能性.因此，本文 基 于 支 架 式 教 学 的 相 关 理 论，结 合

具体案例探讨高中物理教材的活用策略.

１　 基于支架式教学的高中物理教材活用策略建构

及案例研究

　　 支架式教 学 是 建 立 在 建 构 主 义 心 理 学 的 基 础

之上的一种教学理论，其基本思路是：教师和学生共

同完成某种学习活动，为学生参与该活动提供外部

支持，帮助他们完成独自无法完成的任务［３］.
基于支架式教学理论，本文提出了一种高中物

理教材的活用策略，其基本环节如图１所示.

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
门.当汽车在夜间用较强远光灯照射到大门上时，自

动打开，同时安保室的蜂鸣器发出声音，计数一次，

并提醒工作人员有车辆进入.
要求：（１）当 用 强 光 手 电 筒（模 拟 汽 车 远 光 灯）

照射到大门上时能实现上述功能，且灵敏度高；（２）

作品外形美观，布局和结 构 合 理；（３）用 材 简 单，成

本低廉.
这个实际问题能很好地实现三方面的功能：一

是评估对光电效应现象的理解深度；二是评估学生

跨学科综合应用知识分析和解决问题的能力；三是

通过评价反馈，培养学生的动手操作、合作沟通和审

美鉴赏能力.
新课程背景下，评价在教学中发挥的作用和被

重视的程度越来越大，评价也是促进“教－学－评”

一体化的关键.由“看结果”转向“重过程”，由“凭经

验”转向“重证据”，由“定教师”转向“促学习”是新

时代教学评价革新传统教学评价主观性较强、缺乏

科学性以及公信 力 不 足 等 弊 端 的 重 要 趋 向.在 教 学

过程中需要将评价嵌入学习目标设计、学习活动设

计的全过程，以评价“定位”学生状态，“导航”深度

学习持续发生.
参 考 文 献

［１］格兰特·威金斯，杰伊·麦克泰格．追求理解的教学设计

［Ｍ］．２版．闫寒冰，宋雪莲，赖平，译．上海：华东师范大学

出版社，２０１７．
［２］崔允漷，雷浩．教－学－评一致性三因素理论模型的建构［Ｊ］．

华东师范大学学报（教育科学版），２０１５，３３（４）：１５－２２．
［３］高凌飚．关于过程性评价的思考［Ｊ］．课程·教材·教法，

２００４（１０）：１５－１９．
［４］叶 澜，吴 亚 萍．改 革 课 堂 教 学 与 课 堂 教 学 评 价 改 革

———“新基础教育”课 堂 教 学 改 革 的 理 论 与 实 践 探 索 之

三［Ｊ］．教育研究，２００３（８）：４２－４９．
［５］刘晟，魏锐，周平艳，等．２１世纪核心素养教育的课程、教

学与评 价［Ｊ］．华 东 师 范 大 学 学 报（教 育 科 学 版），２０１６，

３４（３）：３８－４５，１１６．
［６］陈佑清，陶涛．“以学评教”的课堂教学评价指标设计［Ｊ］．

课程·教材·教法，２０１６，３６（１）：４５－５２．
［７］石中英．回归教育本体 ——— 当前我国教育评价体系改革

刍议［Ｊ］．教育研究，２０２０，４１（９）：４－１５．

—９３—

２０２５年第６期 物理通报 中学物理教学



图１　 基于支架式教学的高中物理教材活用策略结构图

　　 本策略主要包括“教材分解”“逻辑解构”和“支

架搭建”３个操作环 节.首 先，在“教 材 分 解”环 节 中

将教材内容分解 为 知 识 模 块 和 教 学 逻 辑 两 部 分.紧

接着在“逻辑解构”环节对教学逻辑进行分析，搜索

其中的３类逻辑缺环，分别是学科逻辑缺环、知识逻

辑缺环和认知逻辑缺环.最后在“支架搭建”环节中，

针对每一类逻辑缺环搭建相应的支架，对逻辑缺环

进行完善，进而使最终的教学逻辑成为一条连续、严

密的逻辑链条.经过上述３个操作环节，形成的教学

设计源于教材，但不限于教材，实现教材活用.

下面以粤教版 高 中 物 理 教 材 中 选 择 性 必 修 第

二册“电磁振 荡”一 节 为 例，对 上 述 策 略 进 行 详 细

探讨.

１.１　 教材分解 提供抓手

教材的活用首先从教材分解入手，将教材的内

容分解为知识 模 块 以 及 知 识 模 块 背 后 的 教 学 逻 辑.

分别对两部分进行梳理和概括，为后续教材的处理

提供抓手.

以粤教版选 择 性 必 修 第 二 册“电 磁 振 荡”一 节

为例，教材设置了振荡电流的产生、电磁振荡中能量

的转化、电磁振荡的周期和频率３个小节.对每个小

节涉及的知识点进行概括，可以分别梳理出３个知

识模块：振 荡 电 流 与 振 荡 电 路、电 磁 振 荡 及 能 量 转

化、电磁振荡的周期和频率.对应的逻辑环节分别为

产生现象、定性解释、定量描述.

１.２　 逻辑解构 分析缺环

教学的有效性在于逻辑性［４］，因此，教材活用要

从教学逻辑入手.一般来说，教材一节内的各知识模

块是通过内在的 教 学 逻 辑 联 系 起 来 的.但 限 于 教 材

的篇幅以及其他因素，知识模块内部、知识模块与知

识模块之间也难 免 在 逻 辑 上 存 在 缺 环.这 为 教 材 活

用提供了空间，即教材活用的关键在于如何搜索逻

辑缺环并加以完善.搜 索 逻 辑 缺 环 可 以 从 以 下３个

角度来考虑.
（１）学科逻辑角度的缺环分析

学科逻辑是人 们 认 识 事 物 的 方 法 和 过 程［５］.从

前面所梳理的教学逻辑不难看出，粤教版高中物理

“电磁振荡”一 节 基 本 反 映 了 从 现 象 到 本 质 的 物 理

学科逻辑.但科学探索的过程往往发端于具体现象、

具体情境，教材在这一节的导入环节采用较为抽象

的函数图像作为素材，虽注重规律推理，却忽略了具

体情 境，导 致 学 科 逻 辑 上 存 在 一 定 的 缺 环，有 待

完善.
（２）知识逻辑角度的缺环分析

在物理学的知识体系中，各个知识点之间有着

一定的逻辑关系，这种知识点之间的逻辑关系即所

谓的知识逻辑.知 识 逻 辑 的 分 析 需 要 以 物 理 学 科 知

识为基础，捋清知识点之间的逻辑关系，在此基础上

搜索出教材中的知 识 逻 辑 缺 环.例 如，在“振 荡 电 流

与振荡电路”知识模块中，教材从探究感应电流 的

产生实验电路出发，逐步过渡，形成振荡电路的过程

中，没有对为何要连接电容器进行清晰解释，导致知

识逻辑上存在一定的缺环.
（３）认知逻辑角度的缺环分析

根据维果茨基的认知发展理论，新知识点的出

现和新问题的提出应该落在学生的最近发展区内，

否则就会使学生感到突兀和困惑，造成认知逻辑上

的缺环.例如，在“振荡电流与振荡电路”知识模块的

末尾，教材提炼了振荡电流与振荡电路的概念.但在

紧接着的“电 磁 振 荡 及 能 量 转 化”知 识 模 块 的 开 头

却另起炉灶，对电磁振荡中的能量转化进行探讨.由

于教材在“振 荡 电 流 与 振 荡 电 路”知 识 模 块 中 并 未

提及能量转化，使能量转化这一问题在学生的最近

发展区外，如果不加以处理而直接进入下一知识模
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块，会导致认知逻辑上存在一定的缺环.

１.３　 理论指导 搭建支架

在完成了上述教材逻辑缺环的分析之后，下一

步的工作便是对 其 进 行 完 善.支 架 式 教 学 为 完 善 逻

辑缺环提供了一种可行的方案，即由教师在逻辑缺

环处为学生搭建支架，以帮助建立完整的教学逻辑.
针对不同类型的逻辑缺环，可以分别以３种方式搭

建支架.
（１）学科逻辑支架的建构

教材的导入环节缺乏具体情境使学科逻辑上存

在缺环，但其类比 的 思 想 是 值 得 借 鉴 的.因 此，可 以

搭建学科逻辑支架，补充具体的生活情境，并在此基

础上进行类 比.例 如，电 磁 波 对 于 学 生 来 说 比 较 抽

象，所以，为了使学生有直观的认识，可以用电磁波、

电磁振荡与机械波、机械振动进行类比的方式作为

课堂导入.考虑 到 学 生 在 生 活 中 最 容 易 接 触 到 的 机

械波是水波，因此，可以采用泳池中拍打水面产生水

波作为 导 入 的 情 境，弥 补 教 材 学 科 逻 辑 上 存 在 的

缺环.
（２）知识逻辑支架的建构

针对教材没有解释清楚知识来龙去脉的逻辑缺

环，可以搭建知识逻辑支架，遵循知识点之间的逻辑

关系补充其中的缘由.例如，对于教材中连接电容器

缘由的知识逻辑缺环，补充的方式可以从教材的表

述得到启发，教材在对振荡电流的概念进行阐述时，

有这样的表述：“振荡电流是一种频率很高的交变电

流.这种电流用线圈在磁场中转动很难产生，主要通

过振荡电路 产 生.”这 句 话 暗 示 了 连 接 电 容 器 的 缘

由，由于原本的电路只能产生频率不高的交变电流，

所以需要通过连接电容器形成新的电路产生振荡电

流.因此，以频率 作 为 切 入 点 设 计 知 识 逻 辑 支 架，便

可以补全知识逻辑上的缺环，使学生的知识结构更

加完善.
（３）认知逻辑支架的建构

针对学生最近发展区外的认知逻辑缺环，可以

补充搭建认知逻辑支架.例如，对于上述提到的教材

中能量转化问题对应的认知逻辑缺环，在“振荡电流

与振荡电路”知识模块中可以引导学生从能量转化

的角度进行思考与探究.在这个探究过程中，学生已

逐渐适应从能量的角度进行分析，这时再进入“电磁

振荡及能量转化”知识模块 时，能 量 转 化 问 题 对 于

学生 来 说 已 在 最 近 发 展 区 内，可 以 降 低 学 生 感 到

突兀 的 可 能 性，进 而 弥 补 教 材 认 知 逻 辑 上 存 在 的

缺环.
对上述分析得到的逻辑缺环以及对应的支架建

构进行归纳，如表１所示.
表１　 逻辑缺环分析与支架建构归纳表

逻辑缺环 出现位置 出现原因 支架建构

学科逻辑缺环 　 导入环节 　 缺乏具体情境
　补充泳池中拍打水面产生水波

作为导入情境

知识逻辑缺环
　“振荡 电 流 与 振 荡 电 路”知 识 模

块中

　 没有对连接电容器的

缘由进行解释

　 以电 流 频 率 为 切 入 点，指 出 原

有电路无法产生振荡电流

认知逻辑缺环

　“振荡电流与振荡电 路”知 识 模 块

与“电磁振荡及能量转化”知 识 模 块

之间

　 能量转化问题在学生

的最近发展区外

　从能量转化角度分析振荡电流

的产生

２　 活用高中物理教材的教学实施

将上述活用教材的策略运用到粤教版选择性必

修第二册“电磁振荡”一节，呈现电磁振荡课堂教学

片段如下.

２.１　 情境发端 完善学科逻辑

核心问题：天气炎热时，同学们会不会去泳池里

畅快地游泳呢？在游泳时我们常常拍打水面，如果

拍打平静的水面，会产生怎样的现象？

子 问 题１：手 的 往 复 拍 打 是 一 种 怎 样 的 运 动

形式？

子问题２：机械振动的传播会产生什么呢？

师：机械 振 动 能 够 产 生 机 械 波，类 似 地，在 电

磁现象中的“振 动”也 可 以 产 生 电 磁 波.但 怎 样 产

生这 种“振 动”呢？ 这 就 是 我 们 今 天 要 研 究 的

问题.
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评析：本环节中生活情境的创设帮助学生回顾

旧知，在已学知识的基础上通过类比外推，使学生自

然地进入物理学科知识的形成过程.

２.２　 巧设桥接 完善知识逻辑

利用振荡电流高频率的特征，完善“振荡电流与

振荡电路”知识模块中，没有解释清楚连接电容 器

的缘由的知识逻辑缺环.针对此缺环，教师所提出的

支架性问题串具体呈现如下.
核心问题：类比于机械振动中质点的位置发生

变化，电磁现象中的“振动”也会使电流发生变化.我

们在学习什么内容的时候在研究变化的电流呢？

子问题１：生 活 中 的 交 变 电 流 是 利 用 什 么 原 理

产生的呢？

演示实验：通过观察交变电流产生实验，用条形

磁铁来回插入、拔出线圈模拟交变电流的产生，引导

学生观察电流的频率.
子问题２：来回插、拔条形磁铁产生的电流频率

有多大？

演示实验：通过展示收音机上标注的频道频率，

使学生意识到产生电磁波的电流频率远远高于插、

拔条形磁铁产生的交变电流的频率，说明无法通过

通常产生交变电流的方法来产生平时生活中所用的

电磁波.
评析：此知识逻辑支架沿着学生已知的产生交

变电流的方法来尝试产生振荡电流，使学生最终意

识到这条路走不通，进而引导学生转向思考其他的

方法，从而过渡到搭建振荡电路的问题.

２.３　 思路延续 完善认知逻辑

通过引导学生从能量入手分析问题，可以完善

“振荡电流与振荡电路”知识模块与“电磁振荡及能

量转化”知识模块之间，引入能量转化观点导致 的

逻辑缺环.针对此缺环，教师所提出的支架性问题串

具体呈现如下.
核心问题：从能量入手是科学家在解决问题时

的一种常用办法，我们不妨也试一试从能量的视角

去解决问题.以一种典型的机械振动为例，在弹簧振

子振动的过程中，有着怎样的能量转化？

子问题１：如 果 我 们 将 机 械 振 动 的 规 律 类 比 到

电磁现象的“振 动”中，后 者 可 能 有 着 怎 样 的 能 量

转化？

子问题２：如 果 想 实 现 电 场 能 与 磁 场 能 的 相 互

转化，首先需要电路中有储存电场能和磁场能的元

件.磁场能通过什么元件来储存？

子问题３：电场能通过什么元件来储存？

子问题４：能量不会凭空产生，有什么元件可以

提供电能？

评析：在通过问题串小步子引导的过程中利用

积件式教具逐步搭建出实验电路（图２），最终使 学

生看到通过这种方法搭建出来的电路能够产生高频

的交变电流.在此基础上，可以自然地引出振荡电流

与振荡电路的概念.

图２　 积件式电磁振荡演示教具

３　 结束语

本文以粤教版高中物理教材中选择性必修第二

册“电磁振荡”一节为例，对基于支架式教学的教材

活用策略进行详 细 介 绍.该 策 略 注 重 在 教 材 的 基 础

上完善教学逻辑，并自然地包含了科学探究的过程，

对落实课标要求 和 学 生 知 识 体 系 建 构 有 所 帮 助.后

续有待引入更多的指导理论，结合更多的教材内容

开展关于教材活用策略的研究.
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