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摘  要 

研究基于“双新”的课程背景，利用文献研究法，梳理了物理观念、大观念等知识概念，以“超重与失

重”章节为例，开展了基于物理大观念及真实情境的实验教学探究。通过创设真实情境，引导学生运用

Phyphox工具创新课本实验，探究超重和失重过程中加速度的变化，旨在提升学生对物理概念的深入理

解与应用能力，培养学生物理大观念。研究认为，物理大观念导向的真实情境下的实验教学，能有效激

发学生学习兴趣，促进其科学思维和问题解决能力的提高。 
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Abstract 
Against the backdrop of China’s “Double New” curriculum reform (new curriculum standards and 
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new textbooks), this study employs literature analysis to clarify conceptual foundations such as 
“physics concepts” and “big ideas”. Taking the chapter “Overweight and Weightlessness” as an ex-
emplar, we conducted an experimental teaching investigation guided by big ideas in physics within 
authentic contexts. By designing real-world scenarios, students were guided to innovate textbook 
experiments using Phyphox tools, exploring acceleration changes during overweight and weight-
lessness phenomena. This approach aims to deepen students’ conceptual understanding and appli-
cation skills while cultivating their big ideas in physics. Findings indicate that authentic context-
based experimentation guided by big ideas effectively enhances learning motivation and advances 
scientific thinking and problem-solving abilities. 
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1. 引言 

2022 年 4 月，《义务教育物理课程标准(2022 年版)》(以下简称“新课标”)颁布，指引着新一轮的物

理课程改革[1]。新课标指出，物理课程要培养的学生核心素养，包括物理观念、科学思维、科学探究和

科学态度与责任，其中物理观念是四个核心素养中的首要要素，是在理解物理概念、规律、原理的基础

上形成的对客观事物的总体认识。基于课堂观察，在现有的评价体系及人才选拔方式下，当前高中物理

课堂教学模式仍受传统应试教育的影响，教师忽视学生物理观念和大观念的构建，以考定教的现象普遍

存在。种种原因导致高中物理课程的开展缺乏系统性与整体性，物理知识体系被试题所割裂，学生在物

理概念理解、公式运用等方面往往存在一定困难，难以对所学的知识进行统筹与升华，学习物理的信心

受到一定的负面影响[2]。学生完善人格的培养需要将所学的知识内化为自己的智慧，为实现学生的“转

识成智”而非“用识应考”，基于上述因素的影响，认为大观念统领下的物理教学符合当下物理课堂发

展方向。 

2. 相关概念界定 

2.1. 观念及物理观念 

“观念”这个词汇起源于希腊语，它与表示“看”的动词 idein 和 eidos 有关，原意为“事物的形式”

[3]。其最初的含义指的是肉眼可见的物体外观，后来扩展为指代人们通过内心的“视觉”所感知到的事

物的内在形态和本质[4]。新课标中指出物理观念是从物理学视角解释自然现象和解决实际问题的基础。

通俗来讲物理观念即为学生通过物理课程的学习，把零碎的物理概念和规律在脑海中加以提炼升华得到

一般的规律，在遇到生活中的物理现象时能第一时间用物理知识解释和解决问题的思维意识。提炼是从

多到少的过程，升华是从内而外、由个人到文化的过程，不是简单的被动接受。 
值得注意的是，物理知识本身并不等同于物理观念，物理知识是物理观念形成的基石，学生通过高

中物理课程的学习，形成相关水平的物理观念[5]。例如学生在学习完了加速度的相关知识后，并不意味

着他能够用加速度的概念去解释生活中与加速度有关的物理现象。倘若学生能够说出汽车加减速的本质

是加速度的变化，即物体速度变化的本质是加速度的影响类似的言论，则代表其形成了相关的物理观念。
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这里的主语很明显是学生，学生不仅是课堂的主体，还是认识世界的主体。因此，可以概括说观念是个

体对事物进行主观和客观认识后形成的一个有组织的整体，它反映了人们对于客观世界的概括性理解。

可以想见，这种概括性的理解可以是片面的、狭隘的或者错误的，即学生会错误的认识与概括客观世界。

因此教师在这扮演的角色是通过教授物理课程，引导学生通过物理专业知识的学习形成正确的物理观念。 
也有学者认为物理观念的主语应该是物理学家，冯华在其文章《以物理观念统领物理教学》中指出，

观念是客观世界的事物在人脑中留下的概括性认识，而物理观念是物理学家经历漫长的实践验证和理论

研究，概括总结出的对物理世界的根本认识[6]。这两种观点并无对错之分，学生的观念和物理学家的观

念是相互联系的。学生的学习过程可以看作是对物理学家已形成的物理观念的一种理解和吸收，即物理

观念既是学生在物理学习过程中逐步构建的认识体系，也是物理学家通过科研实践形成的对自然界的深

刻理解。 

2.2. 物理观念体系 

物理观念包括一般的物理概念和规律，物理观念体系是由最基础、最本质的物理观念构成的有机整

体，不是简单的定义或公式堆砌，而是承载着自然界运行规律的深刻理解[2]。它涵盖了从基础的运动学、

力学、热力学到电磁学、光学、原子物理等多个领域，每个领域都有其独特的物理观念体系。这些观念

不仅是知识的载体，更是培养学生科学思维、逻辑思维和问题解决能力的关键。 
在学习过程中，学生需要逐步构建起自己的物理观念体系，通过理解物理现象背后的本质原因、掌

握物理规律的适用范围和条件，以及运用这些规律解决实际问题，来不断深化和巩固自己的物理观念。

这一过程不仅要求学生具备扎实的基础知识，更需要他们具备批判性思维、创新精神和实践能力。物理

观念体系的形成可以从三个主要方面来理解[7]：首先是学生在“亲知”的基础上对物理学科具体知识点

的深入思考和总结，了解物理概念，这有助于他们建立基于知识体系的物理观念，例如对力、运动和能

量等方面的理解。其次是学生在物理探索和学习过程中的自我反思，这有助于他们形成方法论层面的物

理观念，如掌握微元法、等效替换法和模型构建等科学方法。最后是学生对物理学在社会和日常生活中

应用价值的领悟和思考，这有助于他们培养情感态度与价值观层面的物理观念，比如形成对物理学重要

性和实用性的认识(图 1)。 
 

 
Figure 1. The structure of the physical concept system 
图 1. 物理观念体系的结构 

 
这三个方面相互补充，共同促进学生物理观念的全面发展[7]。 

2.3. 大观念 

大观念起源于国外的“big ideas”，也可译为大概念，本文对此不做区分。与物理观念不同的是，大

观念的主语是专家，大观念是体现学科的本质、联系课程内容、统摄教学过程的原理、思想和方法[8]，
是在一系列物理观念中起核心引领作用的更抽象、更具概括性的观念。大观念是众多物理观念的综合与

统整，是更上位的物理观念[2]，是这个体系中起核心作用的观念。大观念能够帮助学生建立物理观念之

https://doi.org/10.12677/ces.2025.138577


何喆宇 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2025.138577 130 创新教育研究 
 

间的联系，利于观念的形成。物理课程标准编写组的组长廖伯琴认为，国际科学教育领域中所提出的的

核心概念(core ideas)、大概念(big ideas)等表述方式与物理观念有着基本一致的内涵，已成为世界各国课

程标准中的核心内容[9]。因此不同学者对于大观念的界定有所不同，尚未形成较为一致的定论。文章认

为物理大观念来源于课程知识的整合，是学科的核心概念，是各领域专家的思考和感知问题的方式，更

像是指导性猜想，是一个宏观的知识认知。不同于某一具体的学科或知识，是反映学科本质的存在，是

统领各单元观念的上位观念。 
大观念通常具有跨学科的特性，它们不仅适用于物理学科，还可以应用于其他科学领域，甚至日常

生活中。这种跨学科的应用有助于学生建立更广泛的知识联系。物理大观念具有概括性、永恒性、普遍

性、抽象性等特点，适用于较大范围的概念，能够用于解释和预测较大范围内的物理现象。而一般的物

理观念则更具体、更局限于某个知识点或概念。 

3. 物理大观念导向的高中物理实验路径探索 

物理大观念导向的实验教学旨在引导学生在高中物理课程的学习过程中，逐步构建符合其认知水平

的物质观、运动与相互作用观以及能量观。这样的设计应使学生能够运用这些物理核心概念来解释自然

界的现象，并解决实际生活中遇到的问题，为其未来的学习和个人发展奠定坚实的基础[10]。基于物理大

观念的形成过程，高中物理实验课程开展路径可分以下几个环节： 
环节 1：激活先验知识，构建物理观念 
根据艾宾浩斯遗忘曲线，知识的遗忘进程先快后慢，在学习新知识时，旧知识在不同程度上存在遗

忘。根据物理观念的形成过程，物理观念是基于课程知识的，因此为更好地构建正确的物理观念，需要

对学生的旧知进行复习。 
环节 2：创设真实情境，引趣生疑 
这一环节旨在构建不同类型的真实情境，激发学生课堂兴趣，引发学生思考，引导学生从物理学的

视角观察情境，概括属性，抽象物理特征，自主建立基本概念。 
随着新课改的推进与实施，基于真实情境的教学设计与教学评价得到广泛关注。设计一个学习环境

首先要明确学生需要学习什么以及学习内容相关的真实世界情境是什么。学习活动必须融入于真实应用

的情境中，否则将得到惰性知识[11]，情境的创设是基于学生已有经验、符合学生年龄和认知水平的，一

个好的情境创设能使学生感同身受甚至引起共鸣。情境能够激发学生的问题解决意识，引发学生思考。

那么情境创设有以下三大原则： 
1) 真实性原则 
真实性原则指的是在教学中使用或设计的学习情境应当尽可能地反映现实世界的情况，以便学生能

够在接近实际的环境中学习和应用物理知识。真实性原则要求学生在真实性应用情境中，解决真实问题，

发展真实能力。 
2) 认知性原则 
这里的认知是指学生的认知，教师应该思考，学生将经历怎样的认知和思考过程，在此过程中教师

需要提供“认知脚手架”来促进学生学习的过渡，塑造学生的认知结构，这是学习环境设计的核心内容

与关键要素。 
3) 弹性原则 
这里所说的弹性是指情境的宽度和厚度，情境的宽度是指期望学生何时或者多快进入学科，厚度是

根据学科不同的目的与学生不同的需求和能力来装扮情境，体现知识的深度。 
环节 3：真实问题驱动，大观念引领，探究设计实验 
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在这一环节中，教师应鼓励学生基于真实情境提出具体的内容问题，并引导他们运用物理大观念来

设计实验方案。 
① 问题提出：学生根据真实情境，提出他们感兴趣的物理问题，设计相应内容问题。 
② 大观念应用：教师引导学生思考哪些物理大观念可以用来解决这些问题，如运动和相互作用、能

量等。 
③ 实验设计：引导学生设计实验来验证他们的假设，包括选择合适的实验器材、设计实验步骤和安

全措施。 
环节 4：实验验证 
学生按照设计的方案进行实验，收集数据，并进行实验数据分析，与理论值进行比较，自主建立现

象中的物理大观念和宏观规律，初步从物理观念的角度认识和理解实验本质。促使学生在概念和规律基

础上提炼出核心观点，加深对物理观点内涵的挖掘和升华，进一步完善自身的物理观念[5]。 
环节 5：拓展迁移 
在实验验证的基础上，学生将所学知识和技能应用到新的情境中，鼓励学生思考如何将实验中获得

的知识和技能应用到其他相关领域，培养学生发散性思维和问题解决能力。并设计新的实验或问题解决

任务，让学生实现知识迁移。 
环节 6：反思总结，整合大观念 
最后，学生需要对整个实验过程进行反思和总结，以巩固和整合他们的物理大观念，教师引导学生

将实验经验与物理大观念相结合，形成更为系统和深入的理解。 

4. 物理大观念导向的高中物理实验设计案例 

环节 1：激活先验知识，构建物理观念 
《超重与失重》是新人教版(2019)普通高中物理必修一第四章第六节的内容，对应的物理大观念是运

动和相互作用。在此之前，学生已经学习了速度、加速度、匀变速直线运动、牛顿运动定律等相关知识，

初步建构了物质观以及运动和相互作用的物理大观念。教师组织学生有目的性地回忆这些知识，重构物

理观念。 
环节 2：创设真实情境，引趣生疑 
引入生活中几乎人人都经历或有所体会的真实情境：你在一个垂直电梯上，当电梯启动的一瞬间，

你会感受到似乎自己变重了，而当电梯即将停下的时候，你又感觉自己变轻了，这是为什么呢？你能用

已学的物理知识来解释这一现象吗？ 
有些同学可能从未关注过这一现象，但当老师创设这一真实情境，大部分同学都有所体会，引发学

生思考。教师将教学内容挖掘出的物理观念培养因素与学生已有的认知进行链接，提供融入本节概念的

真实体验情境，通过设问促使学生理解和感悟。 
环节 3：真实问题驱动，大观念引领，探究设计实验 
物理大观念作为一个宏观的观念，对一系列物理实验起到统领的作用，在一个物理实验中也可融入

物理观念进行多样化开展。 
引导学生发现问题：课本实验设计以人为研究对象，让学生站在体重计上静止下蹲和起立，观察体

重计示数的变化，虽然实验现象十分明显，但指针转动过快常常难以看清示数变化趋势，且学生较难理

解超重失重过程中加速度的变化[12]。教师抛出一个问题：那我们可以怎样修改实验呢？ 
讲授新知：牛顿第二定律指出，物体的加速度与作用在物体上的合外力成正比，与物体的质量成反

比，即 F = ma。在超重和失重实验中，这个定律用于解释物体在不同加速度状态下所受力的变化。需要
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注意的是，超重和失重时物体重力并没有改变，改变的只是物体对支持物的压力或者悬挂物的拉力，即

视重发生了变化。视重大于重力时为超重，视重小于重力时为失重。 
介绍新工具：Phyphox 是一款手机应用软件(图 2)，其通过调用手机内置传感器，包括加速度传感器、

磁力传感器、陀螺仪(旋转传感器)、光传感器、压力传感器、麦克风以及 GPS 等实现物理量测量。Phyphox
软件利用手机传感器获取数据，实时显示各种物理数据，并附有直观的物理图像，便于使用者利用手机

传感器设计各类物理实验，对传统实验进行改进，可以更好地提高物理实验教学和课堂实验演示的效果，

改变传统探究性物理实验依赖专业传感器的现状。 
 

 
Figure 2. Phyphox software interface 
图 2. Phyphox 软件界面 

 
教师要求学生利用此软件创新实验方案，改进课本实验：Phyphox 加速度模块可实时测量 x、y、z 三

个方向的加速度的优点，因此只需让实验人员手持手机且尽量保持手机与身体不产生相对运动，即可测

出下蹲和起立过程中实验人员加速度的变化，并在 Phyphox 软件中呈现出 a-t 图像。结合实验人员实际体

重与体重称视重的关系，即可直观观察到失重和超重过程中加速度的变化，而无需借助专业的力学传感

器，所用物理符号见表 1。 
 

Table 1. The physical symbols used  
表 1. 所用物理符号 

符号 物理含义，单位 

a  加速度，m/s2 

F  力，N 

m 质量，kg 
 

环节 4：实验验证 
实验与数据收集：学生手持手机站在体重计上，尽量保持手机与身体保持相对静止。随后学生从静

止状态下蹲然后起立，在下蹲和起立的过程中，Phyphox 软件将实时测量并记录加速度的变化，并在软件

中生成 a-t 图像。 
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观察与记录：另一名同学负责观察实验过程中体重计示数的变化，要求记录超重和失重状态时的体

重计的示数。实验结束后结合 Phyphox 软件生成的 a-t 图像，分析超重和失重过程中加速度的变化趋势。 
数据分析：学生结合牛顿第二定律，通过超重过程中加速度和体重计示数的变化解释超重和失重过

程中加速度变化的原因，讨论物体在不同加速度下所受力的变化，加深对超重和失重现象本质——加速

度方向的理解。 
环节 5：拓展迁移 
活动一：日常生活中的超重与失重现象分析 
任务：要求学生分组收集日常生活中遇到的超重与失重现象，如过山车、蹦极、汽车急刹车等，并

尝试用牛顿第二定律和超重失重的概念进行解释。 
目的：通过实际应用，加深学生对超重与失重现象的理解，培养他们将理论知识应用于实际问题的

能力。 
活动二：设计创意实验 
任务：鼓励学生利用所学知识，结合日常生活物品，设计新的实验来探究超重与失重现象。例如，

利用弹簧秤、水瓶等物品模拟电梯中的超重与失重状态。 
目的：激发学生的创新思维和实验设计能力，同时加深对超重与失重原理的理解。 
环节 6：反思评价，整合大观念 
小组总结实验过程中的经验教训，提出改进意见。反思实验过程中可能存在的问题和不足，思考如

何进一步优化实验。在“利用 Phyphox 探究超重与失重”的实验中，利用手机传感器和体重称设计了一

种分析超重与失重现象的实验方法。在实验过程中，教师引导学生亲身参与，实时观察并记录加速度和

体重计示数的变化，使学生能够更直观地理解超重和失重现象的本质。同时，教师引导学生结合牛顿第

二定律对实验数据进行分析，有助于加深学生对超重和失重过程中加速度的理解。 
本实验的优势在于学生不仅能够提升实践操作能力和数据分析能力，还能培养自身科学探索精神和

创新思维。此外，学生在实验过程中进行观察与记录、数据分析以及总结与反思等，也有助于提高学生

的观察力和逻辑思维能力。结合实验过程，本实验操作简单易行，学生只需按照实验步骤进行操作即可，

无需较强的动手能力。本实验过程中所需实验器材较为常见且易于获取，适合在学校、家庭等场所开展。 
大观念整合：教师引导学生将超重与失重现象与运动和相互作用的物理大观念相结合，强调物体在

不同加速度下的受力变化是运动和相互作用的具体表现。通过回顾整个实验过程，帮助学生构建更加完

整和系统的物理知识体系。 

5. 总结 

本研究基于物理学科的大观念，结合真实的情境，设计了“超重和失重”的实验流程，旨在提升学

生对物理核心概念的理解与应用能力。研究中首先对物理观念及物理大观念的内涵进行了梳理，指出大

观念统领下的物理教学可以有效促进学生在物理知识体系中的统筹能力，并激发他们的科学思维。 
研究设计了以高中物理必修一中《超重与失重》为例的实验实施路径，强调通过创设真实的情境，

引导学生利用 Phyphox 等工具进行物理实验创新和数据采集，帮助学生更直观地理解加速度的变化与超

重失重现象之间的关系。实验的设计分为六个环节：激活先验知识、创设情境、真实问题驱动、实验设

计与验证、知识拓展迁移以及反思总结与大观念整合，学生通过这些环节逐步掌握物理大观念，并提升

其解决实际问题的能力。 
本研究认为，基于物理大观念和真实情境的实验教学能够提高学生的物理学习兴趣，并在教学中形

成从实验现象到物理理论的深度理解，从而帮助学生构建更系统化的物理知识体系。 
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