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摘  要 

文章基于核心素养，研究高中物理大概念提炼策略。本文首先通过文献研究与理论分析，界定了广义大

概念，并论证了核心素养是大概念提炼的立足点。基于理论，文章提出综合运用多种方法提炼大概念群，

构建“大概念网络”，并绘制层级图归纳核心大概念的两步提炼法。最后文章以《机械能及其守恒定律》

为例，阐述了大概念提炼策略的应用，为中学物理大概念教学提供创新参考。 
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Abstract 
Based on the core literacy, the article studies the strategy of refining big concepts in high school 
physics. Firstly, this article defines the broad concept through literature research and theoretical 
analysis, and argues that core literacy is the basis for refining big concepts. Based on the theory, the 
article proposes a two-step refining method that integrates multiple methods to refine the big 
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concepts, constructs a “big concept network”, and draws a hierarchical diagram to summarize the 
core big concepts. Finally, the article takes “Mechanical Energy and Its Law of Conservation” as an 
example to illustrate the application of the big concept refining strategy, which provides an innova-
tive reference for the teaching of big concepts in secondary school physics. 
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1. 引言 

随着教育改革深入，教育目标转向培养核心素养、创新能力和解决问题能力。传统物理教学偏重知

识灌输，导致学生难以将知识与实践结合，而基于一种统筹性的知识体系展开教学可以更好地培养学生

的核心素养，因此，大概念教学应运而生。 
查阅国内外现有文献后，笔者发现在现有的众多研究中，高中物理大概念并没有明确的界定，许多

研究提出了提炼物理大概念的方法，但其各不相同，没有一套体系化的大概念提炼策略能让教师直接应

用于课堂。此外，现有的大概念提炼策略基本都从课本固有知识出发，未能很好地把握学生的学科核心

素养。 
基于此，本研究旨在基于前人经验，指向核心素养，探索物理大概念的体系化提炼策略，为高中物

理教学改革提供参考。研究将采用文献研究、案例分析和跨学科研究法，界定大概念与核心素养，探讨

其提炼策略，并通过课程实例分析，展示提炼策略的应用。 

2. 理论分析 

2.1. 大概念 

笔者在查阅大量文献后，发现大概念并没有准确的定义，针对现有的理论，笔者归纳得到了一个普

适性的定义“能将众多的科学知识联为一致整体的科学学习的核心”。从层级来看，大概念其实不是绝

对的而是相对的，狭义的大概念就指图 1 中间层的“学科大概念”，而在学科大概念内部，其实又可以

细分出一些小概念，也就是图中的“学科一般概念”，但这些概念相对于零碎的事实、知识、技能其实也

是统摄它们的大概念，因此大概念其实不只是最上位的那一个学科大概念，而是“学科大概念–学科单

元大概念–课时大概念”几层大概念组成的概念脉络网，那么这些都可以视作是广义上的大概念。 
现阶段国内外大部分课程往往根据课程内容的相似度以及学生的认知顺序来编排教材，一般会划分

为一个个单元来组织教学，每个单元又细分为多个课时来完成教学，一些学科大概念可能会覆盖多个单

元甚至多本教材的内容。因此，对于同质知识点的大概念提炼与相应的整合式教学更符合现实基础，这

种方式能让学生在学习内化的过程中自发地实现举一反三，进而成功地使现在过于臃肿的课程瘦下来[2]，
教师只需要整合出概念脉络图，按认知层级教给学生相对较少的大概念，就能够实现其对关联内容的理

解，大大地提高课堂效率。 
在研究过程中笔者发现，一堂课内可能有不同层级的多个大概念，但一定有一个统摄整堂课的大概
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念，可以定义为核心大概念，它可能是最上层的学科大概念，也可能是单元大概念甚至是课时大概念，

由具体课程安排来决定，笔者的研究就需要提炼出整套大概念群后，找出核心大概念，以核心大概念为

基，大概念群为辅展开教学。 
本文主要研究的大概念即为广义大概念，笔者将探究如何科学提炼物理大概念群并确立教学核心大

概念，将核心大概念统摄的整套大概念群应用于教学。 
 

 
Figure 1. Conceptual hierarchy diagram [1] 
图 1. 概念层级图[1] 

2.2. 核心素养 

核心素养是个体在时代背景下面对复杂问题和不可预测的情境时，所展现出的高级能力与人性能力

的集中体现，其核心在于创造性思维和交际能力的培育[3]。从核心素养的地位与重要性来看，它出现在

2017 年国家教育部发布的课程标准中，课标是教师备课、授课的根本依据与重要参考，而核心素养是每

门科目课标中最具概括性、最本质的内容，是学科本质观和学科教育价值观的反映，体现了本学科在学

生三观形成过程中发挥的独特作用。 
 

 
Figure 2. Structure of core literacy oriented physics instruction [5] 
图 2. 核心素养导向的物理教学结构图[5] 
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我国在新课改实施以来，教学目标的制定依据从双基指引到三维目标，再到核心素养，体现的正是

国家层面教育最终目的由浅入深的过程。双基是外在的，主要从学科视角来设计课程与教学；三维目标

既有外在又有内在，可以理解为在过程中掌握方法，汲取知识，养成能力，培育情感态度价值观；素养

是内在的，是从人的视角来刻画课程内容与教学的全过程——其变迁过程正体现了从学科本位到以人为

本的转变[4]。学生在每门学科中的所学最直观地可以从考试分数体现出来，但是他们真正内化吸收的，

只有在知识遗忘后脑中剩下的痕迹，而这些痕迹，才是教师在教学过程中真正需要去努力镌刻的内容，

也就是核心素养，如图 2 所示，即为物理学科价值到学生物理核心素养的转化。 

2.3. 两者之间的内在联系 

笔者研究发现，从大概念与核心素养的重要意义中不难提取出其共性——相较于普通知识和概念更

抽象更本质的内容。无论是大概念的运用，还是指向核心素养的教学，都意在让学生透过知识表层去习

得更本质的内容，因为表层知识是会随着时间的推移而被遗忘的，而统摄知识的大概念与体现能力和素

质的核心素养将会深深烙印在学生心底，随时能够调用。而不同学科在各类思维方式上都有其自身独特

的学科特征，所以大概念的逐级提炼需要立足学科视角、聚焦学科本质，因此大概念应与相应的学科核

心素养密不可分。 
作为学科本位中最上层的知识，以高中物理为例，物理大概念没有明确的界定，而核心素养在新课

标中有明晰的定义，即：物理观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任，且高中物理新课标在“地方

和学校实施本课程的建议”中提出：“为促进学生物理学科核心素养的发展，课程学习中要倡导基于项

目的学习或整合学习等方法。”[6]物理大概念的提炼其实就是对零散物理知识的整合，能将高中三年物

理学科中同质化或类似的知识点聚合归于一类大概念，自上而下得到学科核心素养–学科大概念–学科

单元大概念–课时大概念–学科具体概念–课时具体学习内容一条知识层级链，自下而上，促进核心素

养的发展，那么自上而下，核心素养便是大概念提炼与教学的根本依据。 

3. 物理大概念提炼策略 

3.1. 两步提炼法概述 

大概念的提炼，其实包含了各级大概念群的提炼和从大概念群中提炼核心大概念两个关键步骤。 
总的来说就是先选择适合教学的大单元，然后根据核心素养确立本节课的教学目标，交叉应用多种

提炼方法提炼出本堂课内容对应的所有大概念，形成“大概念网络”，在绘制网络图后逐步修正并建立

大概念层级，确立其最上层的、统摄全局的大概念，即核心大概念。教学过程都将围绕核心大概念统摄

下的整套大概念群进行设计与开展。下面将详述两步提炼法。 

3.2. 各级大概念提炼 

对于一整块课程内容，首先需要提炼得到其中的各级大概念群，找出各个大概念之间的关系，绘制

出大概念网络图。 
其中，各级大概念的提炼是灵活的、多角度的，具有多种方法，不同方法之间存在相互印证关系。

针对具体的教学内容，总的来说大概念群提炼策略可以概括为“一根多法”，即围绕核心素养，综合应

用多种方法提炼各级大概念，下面笔者将概述研究所得的基于核心素养的多类大概念群提炼方法。 

3.2.1. 基于物理学科本质提炼 
物理大概念是基于核心素养的、对物理学科本质认知的概览，因此可以直接围绕核心素养的要求来
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提炼大概念，即从四个核心素养对应的教学目标出发，通过核心概念总览或派生的方式来确立比较高位

的物理大概念，比如针对“自由落体运动”这一节课指向“科学态度与责任”的培养目标来提炼，可以得

到“伽利略探索与实证的科学精神”的大概念。 
但从上面这个例子也可以看到，用这种方法提炼而出的大概念往往比较抽象，难以围绕其展开具体

的知识解构与教学，因此从本质提炼而出的物理大概念可以列入教学目标的较高层级作为统摄，但也还

需要将其具体化，生成较低层级、更加具象化的物理大概念。 

3.2.2. 基于物理课程内容提炼 
一些物理概念，如“能量”，其实从小学、初中到高中都会出现在教学过程中，但显然在不同阶段的

对应于核心素养的教学要求及内容都是截然不同的，而这种差异也导致了同一学科大概念下面细分的大

概念是不同的，比如在小学，其大概念可以是“能量一种能够使物体运动或工作的力量”，到初中就变

为了“能量是能够产生功的物理量”，到高中进一步深化为“能量是物质运动转换的量度，用来表示物

理系统做功的本领”[7]，因此物理大概念的提炼需要基于具体课程内容来进行组织，而不同阶段同一主

题课程内容的差异表现在课程内容要求与教材内容不同，因此可以从课标课程内容要求和教材出发进行

大概念提炼。 
自上而下地，高中物理新课标在“课程内容”中概述了每个模块(一本书代表一个大模块)里的细分主

题，每个主题其实就是一个大概念，如必修一由“机械运动与物理模型”“相互作用与运动定律”两个主

题组成，那么这两个主题就属于大概念范畴，在主题之下，课标及相应课本内容继续自上而下剖析了具

体内容要求，通过对其中的核心观念、概念的降维解读，抽离出表达其核心含义的辞藻，进一步聚合并

生成大概念；自下而上地，我们也可以浏览多册课本，找出其中同类或相似的知识，进行一同整合，提

炼出学科大概念作为核心大概念。 

3.2.3. 基于已有物理大概念提炼 
广义的物理大概念分为多层，由最高层的物理学科大概念向下层层统摄，因此在应用前几种方法得

到一些物理大概念后，我们可以基于已有的物理大概念，围绕核心素养，按逻辑进行向上或向下的逐级

提炼。 
一方面，可以对上层大概念进行树状的解构与逐级分解，提炼得到下层物理大概念。依然针对课标

在必修一中给出的“相互作用与运动定律”，可以直接拆分并展开得到“力是物体之间的相互作用”和

“力是改变物体运动状态的原因”两个分支大概念。继续解构“力是物体之间的相互作用”，可以得到

重力、弹力、摩擦力的相关大概念，每种力下面又有细分的各种性质，形成一条知识链，而针对不同的

课程需求就可以确立核心大概念，例如如果一堂课的主要内容是相互作用单元，那么其核心大概念即为

“力是物体之间的相互作用”，如果一堂课重点详述弹力，那么核心大概念就变成了“弹力是物体因受

到外力作用而发生形变后恢复原状时所表现出的力”。 
另一方面，也可以从已有的下层大概念出发，进行向上整合，如在对一个单元进行研究时，我们往

往先去看它的各章节内容，每个章节可以轻松提炼得到知识点以及相应的课时大概念，对课时大概念进

行归纳总结，即可向上提炼得到单元大概念，自下而上画出概念树形图，而核心概念的选择同上，需要

根据具体课程需要来选择相应层级的相应大概念。 

3.3. 核心大概念确立 

绘制出反映各大概念间关系的大概念网络图后，需要根据其关系对大概念群进行分层，自下而上按

“基础概念–课时具体概念……次级大概念”的顺序绘制出大概念层级图，此时最上位的大概念为次级
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大概念，结合核心素养的要求，将最上位的几个并列次级大概念再聚合为一个最上层的大概念，即为核

心大概念，统摄整块教学内容。 
经两步提炼法后可得到一个核心大概念以及自上而下的各层级大概念群，由核心大概念统摄的整个

层级图能够应用于教学的设计与开展。 

4. 大概念提炼策略应用——以《机械能及其守恒定律》大单元为例 

基于大概念的教学往往以大单元的形式进行，因此统摄课堂的核心大概念主要是学科单元大概念，

下面笔者以人教版高中物理必修二第八章《机械能守恒定律》为例，应用上述策略进行该课程主题下的

物理大概念提炼。 

4.1. 教材分析与单元划分 

笔者在高中物理人教版教材中寻找适合采用核心大概念统领单元教学的内容，发现“能量”是高中

物理非常核心的一大块知识点，但是如果把整个能量作为一个大单元，那么会涉及运动学、力学、电磁

学、热学，几乎横跨整个高中物理内容，范围过大，因此笔者选择研究其中的一类进行大概念提炼。 
其中势能包含重力势能和电势能，且在高中并没有深层次的研究，不适合作为大单元教学的主题；

动能范围又太小，称不上大单元且自身就有一课时的设计；最终笔者在查阅新课标后，发现课标的课程

内容中有一个主题为“机械能及其守恒定律”，内容涵盖动能和重力势能的机械能，且必修二刚好用一

章“机械能守恒定律”来讲述相关知识，适合进行大概念提炼与大单元教学设计，因此笔者选择该章确

立“机械能及其守恒定律”大单元作为提炼对象展开研究。 

4.2. 基于核心素养的单元教学目标设计 

确定研究对象大单元后，笔者找到新课标中对该单元的四个内容要求，结合高中物理核心素养与单

元内容组织逻辑，制定大单元学习目标如下： 
① 联系现实情境，能在应用场景下将具体的行为抽象为力和位移的组合，估算出实际情境中的功与

功率(科学思维)； 
② 通过势能、动能、机械能等物理概念的组织构建过程，来提炼各概念建立过程中应用的分析综合、

逻辑推理、模型建构能力(科学思维)； 
③ 能够使用机械能、势能、动能、功等物理量及其关系来定量描述现实情境中物体的运动过程(物理

观念)； 
④ 能自主使用打点计时器、气垫导轨、光电门等实验器材来设计探究动能、势能、功等物理量之间

关系的实验，会科学分析和处理数据并推导得到实验结论，归纳出机械能守恒定律(科学探究)； 
⑤ 能应用机械能守恒定律来解决生活中的实际问题，用实验工具和生活实例来证明机械能守恒，体

会现实技术手段和物理理论之间的相互促进作用(科学态度与责任)。 

4.3. 物理大概念提炼与大概念网络绘制 

本大单元的教材内容和课标内容要求对整个单元有比较明确的划分，基于由核心素养撰写的整体目

标，很容易解构得到“功与功率”“重力势能”“动能及动能定理”“机械能守恒定律”这几个知识模

块，其中每个模块下面我们又不难发现“机械能”包含了“动能”和“重力势能”，而功与每种能之间又

密不可分，根据不同层级的名词及其概念之间的关系可以绘制出“大概念网络”如图 3 (椭圆框中为名词，

矩形框中为对应的大概念)。 
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Figure 3. Web map of the big concept of “Mechanical Energy and Its Law of Conservation” 
图 3. “机械能及其守恒定律”大概念网络图 

4.4. 大概念层级构建与核心大概念确立 

对大概念网络图中的大概念进行关系梳理、自下而上的层级划分，得到大概念层级图如图 4。 
 

 
Figure 4. Hierarchical map of the big concept of “Mechanical Energy and Its Law of Conservation” 
图 4. “机械能及其守恒定律”大概念层级图 

 
根据层级图对大单元内容进行概括，可以得到本单元的核心知识是机械能守恒定律及其应用，在满

足守恒条件的情况下，我们可以通过分析和计算机械能的变化来理解和预测物体的运动状态，以及动能
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和势能之间的转换过程。通过对大概念自下而上的逐级汇聚整合，归纳确立核心大概念为“在特定条件

下，物体的动能和势能之和机械能保持不变，这种守恒性能够解释和预测物体的运动状态与能量转换”。 

5. 总结 

本文概述了基于核心素养的物理大概念提炼策略研究，旨在探讨新课程标准下如何基于核心素养选

取和提炼高中物理内容中的大概念并应用于教学实践。研究首先区分了“大概念”的广义与狭义定义，

强调了在一块教学内容中可能存在多层级的大概念群，即广义大概念。通过深入分析，笔者发现新课标

中的核心素养对高中物理教学具有指导性作用，并且大概念的提炼和教学应用与核心素养的落实密切相

关。 
在研究中，笔者提出了以高中物理为例的大概念提炼策略，包括基于核心素养确定教学目标、逐级

提炼各层级大概念群、绘制大概念网络与层级图并确立核心大概念等步骤，最终提炼出一套核心大概念

统摄的大概念群体系，服务于教学。为验证该策略的可行性，作者以“机械能及其守恒定律”为教学单

元，进行提炼策略的应用，通过这一实践验证了策略的有效性和实用性。 
总结来说，本研究不仅丰富了高中物理教学的理论，也为教师在新课程背景下实施指向核心素养的

大概念教学提供了具体的策略和方法。 
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