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回归教材的深度备课
——以

“

电动势
”

教学为例
＊

尹庆丰 （常 州 市 武进 区教 师 发展 中 心 常 州 市武进 区礼嘉 中 学 江 苏 ２ １３１ ７６ ）

摘 要 本文基于问卷调查和单独交流 ， 聚焦 目前 高 中物理教材使用中的核心 问题 ，对之进行分析 ，并以 选修 ３
－

１
“

电动势
”

回

归教材的深度备课为 例 ，提出基于核心素养的 高 中物理教材二次开发教学设计 的基本原 则及具体措施 。 通过这些研 究 ， 不仅可

以提高教师使用教材的能力 和水平 ，
还能提升学生使用教材的兴趣和频率 ，最终为 落实教材 中隐含的 学科核心素养指 明方向 。

关键词 高 中 物理教材 二次开发 核心素养 电动 势 深度备课
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１ 问题的提出

为 了更好地了解当前教材使用中 的问题与 困

难 ，课题组成员根据该项 目工作方案要求 ，开展了
一

系列的前期工作 ，包括问卷调查和单独交流 ，然后进

行了汇总分析 ，得到最可靠的第
一

手资料 ，找到 目前

教材使用中的核心问题 。

１ ． １ 问卷调查 ，发现问题

我们首先进行了针对高中物理教材使用情况的

不记名问卷调查 ，且此次问卷调查分为两个层面 ：教

师组和学生组 。 问卷调查内容及结果如下 ：

（ １ ） 教师组 ： 问卷调査对象为课题组成员 （含所

有礼嘉中学高中物理教师 ）
，共计 １ １ 人 。

表 １ 教师使用教材情况统计 ３ １

序
问 题

答案人数所占比例 （％ ）

号 经常 偶尔 几乎不

１ 备课时会使用教材吗 ？ １ ０ ０ ０ ０

２ 上课时会使用教材吗 ？ １８ ， ２ ５ ４． ５ ２７ ． ３

３

新课结束后还会翻看该部

分内容的教材吗 ？

９ ． １ １８． ２ ７２ ． ７

４ 考前复习时会使用教材吗 ？ ０ １ ８． ２ ８１ ． ８

５

你觉得你教 的学生上课时

会使用教材吗 ？

１８ ． ２ ４ ５ ． ４ ３６ ． ４

（ ２ ） 学生组 ： 问卷调査对象 ：礼嘉 中学 ２０ １ ８ 级

（高
一年级 ）学生 ，共计 ５ １ ７ 人 。

表 ２ 学生使用教材情况统计表

序

号
问 题

答案人数所占 比例 （ ％ ）

逄常 偶尔 几乎不

１ 预习时会使用教材吗 ？ ５２ ． １ ２８ ． ３ １９ ． ６

２ 上课时会使用教材吗 ？ ５ ． ４ ７ １ ． ２ ２３ ． ４

３ 课后解题时会使用教材吗 ？ ３４ ． ７ ５３ ． ６ １ １ ． ７

４ 考前复习时会使用教材吗 ？ ０ ． ５ １５ ．
８ ８３ ． ７

５

你觉得任课教师在上课时

使用教材吗 ？

１９ ． ９ ３６ ． ９ ４３ ． ２

由表 １ 、表 ２ 可以看出 ，
不论是教师层面还是学

生层面 ，教材的使用率都很不理想 。 从理论上来说 ，

教材应该是教师教学的蓝本 ，教师的授课就是一个

思考 、运用 、把握 、呈现教材内容的过程 ；同时教材也

应该是学生学习 的主要材料 ，它在学生学习知识和

形成技能方面能够起到不可替代的作用 。 那么究竟

是什么原因使得教材没有受到应有的重视呢？

１ ． ２ 单独交流 ， 分析 问题

针对不记名 问卷调査的结果 ， 笔者对上述调査

对象又进行了更深入的单独交流 ， 包括
一

线教师和

学生代表 。

谈话中发现 ， 目前在高 中物理教学中广泛使用
“

导学案
”

，该教案往往包含了物理教材中的概念 、定

律 、公式 、例题等内容 ，被认为是一种高效的教学模

式 ，于是在教学中物理教材常常会被束之髙阁 。

＊ 基金项 目 ：
本文系教育部基础教育课程教材发展中心

“

中小学教材使用 跟踪监测 与质量提升项 目
’皱题 ，

“

基于学科核心素养的高 中物

理教材二次开发的教学设计研究
”

（课题编号 ：

Ｊ
Ｃ２０ １９０２０８ ）阶段性研究成果之一。

？

１６？
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其次 ，现在的课堂大部分还是以教师讲解为主 ，

而教师的讲解把最终 目标放在了
“

会解题
”

， 而不是
“

会学习
”

，如此一来 ，学生购买的配套讲义 、习题集

很多 ，真正的教材反而使用率不高 。

另外 ，学生反映 ，
现有教材内容相对陈旧 ，

不能

突出时代特点和地域特点 。 而与之相对的 ， 现在学

生的学习信息来源渠道相当丰富 ， 比如网络 、图书馆

等 。 教材对物理前沿知识的更新比不上网络资源的

全面和及时 ，
无法吸引学生 的关注 。 当然 ，这跟教材

编写与使用之间的时间差异性有关 。

将教师与学生反馈的问题汇总如表 ３ 所示 。

表 ３ 教材使用 率偏 １氐可能存在的原 因汇总表

序号 教师层面 学生层面

１ 过多关注习题 教材内容比较抽象

２ 照本宣科 素材年代久远 ，不能体现时代特色

３ 没有
“

因材施教
”

实验 内容与生活相关度不大

总而言之 ，在教学过程中 ，教师停留在
“

教教材
”

而不是
“

用教材教
”

，学生停留在
“

学教材
”

而不是
“

用

教材学
”

， 两者都没有创造性地使用教材 ，没有关注

并消化教材中呈现的学科核心素养 ， 这是 目前教材

使用过程中的核心问题 。

２ 基于核心索养的教材
“

二次开发
＂

２ ． １ 基于核心素养的教材
“
二 次开发

”

涵义

第八次基础教育课程改革明确提出了教材二次

开发的要求 。 教材的
“

二次开发
”

，指教师和学生在

课程教学过程 中 ，依据需要对既定的教材内容进行

适度的增删 、调整 、加工 、拓展等 ，使得教材能更好地

为具体教学情境服务 ，满足学生的学习需求 。

基于核心素养的教材二次开发 ， 就是要通过对

现行髙中物理教材的二次开发 ，将教材中隐含的
“

学

科核心素养
”

挖掘出来 ， 落实到课堂教学中去 ，从而

实现提升学生核心素养的根本 目标 。

２ ． ２ 基于核心素养的教材
“
二次开发

”

具体措施

在教材二次开发的过程 中 ，我们将通过 由点到

面 、 由理论到实践的方式挖掘学科核心素养 ，具体措

施如下 ：

首先 ，仔细阅读教材中有关
“

人的培养
”

的素材 ，

比如图片 、

“

想
一

想
”“

做一做
”“

科学漫步
”“

实验
”

等 ，

从中寻找出包含核心素养的
“

点
”

；

其次 ，
通读高 中阶段全部教材 ，

理解教材的逻辑

与结构 ，依据学科核心素养的相关要求 ，明确物理观

念的呈现形式 ，厘清科学思维的主线 ；

最后 ，在课堂教学中 ，创设真实情境 ，在此基础

上充分开展学生活动 ，从而培养学生的科学探究能

力 ，形成科学态度与责任 ；在教学设计中始终抓住主

线 ，
不断引导学生学后反思 ，从而培养学生的科学思

维能力 ，建立物理观念 。

２ ．
３ 基 于核 心素养的教材

“

二 次开发
”

教学设

计原则

仔细研读《普通高中物理课程标准 （２０１ ７ 年版 ） 》

可以发现 ，教学 目标从关注知识点的了解 、理解与记

忆 ，转变为关注学科核心素养的关键能力 、必备品格

与价值观念的培育 ， 这就要求教师必需提升教学设计

的站位 ，即从关注单
一

的知识点 、课时转变为大单元设

计 。 只有这样 ，才能改变学科知识点的碎片化教学现

状 ，才能真正实现教学设计与素养 目标的有效对接 。

因此 ，
基于核心素养的教材二次开发应该倡导

大观念、大项 目 、大任务与大 问题的设计 ， 具体教学

设计应该遵循 目标导向原则 、真实情境原则 、整体设

计原则 、主体实践原则 ，将课堂搭建成一个由具体的

知识与技能转化为学科核心素养的平台 。

基于核心素养的教材二次开发 ， 以整体观和全

局观为基础 ， 回归教材 ，通过增删 、调整 、加工 、拓展

四种基本方法 ，使得现行高 中物理教材不仅具有更

好的生活性和对话性 ，更为教材赋予了新的生命力 ，

因此 ，教材的
“
二次开发

”
一

定能够很好地解决当前

教材使用 中存在的核心问题 。

３ 教学设计实例一
“

电动势
”

回归教材的深度备课

“

电动势
”

这个概念是几乎贯穿
“

恒定 电流
” “

电

磁感应
”

和
“

交流 电
”

的桥梁 。 因此 ， 能否掌握
“

电动

势
”

概念将直接影响学生对整个电学知识的掌握 。

然而 ，

“

电动势
”

不仅是高中物理电学中 的重要概念 ，

更是高中物理教学中 突出 的难点 ，作为教师 ，如何上

好这节课？ 着眼整体 ， 回归教材 ， 深度备课 。

３ ． １ 创设实验情境 ， 培养科学探究能 力

新课导人教学设计片段 ： （教师）把电子钟的干

电池取出 ， 问学生有什么办法供电 。 （演示实验 ）将

—个西红柿切成 ４ 片 ，分别插人铜片和铝片 ，用导线

串联后 ，连接电子钟的正负接 口 。 电子钟竟然能正

常工作 ，如图 １ （ ａ）所示 。

将学生分成 ４ 组 ，分别提供西红柿 、苹果 、 猕猴

桃 、土豆 ，尝试 自制水果电池 。

（学生 ）对比实验 ， 要求学生分别给电子钟接上

电容器 ［
见图 １ （ ｂ ） ］和水果电池 ，并观察电子钟的工

作状态 。

？

１ ７？
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（ ａ ） 水果 电池供电

＋－

４
－ －

４
一

（
ｂ ） 电容器供电

图 １ 对比实验

势能转化为其他形式的能 ；在 电源内部 ，非静 电力做

正功 ， 电势能增大 ，把其他形式的能转化为电势能 。

对 比分析 ： 原教材中 ，就是通过
“

电源移动电荷 ，

增加 电荷的电势能 ，这与抽水机抽水增加水的重力

势能相似… …
”

这样的类 比法引 入电 动势概念 的 。

不过 ， 只用文字描述显得太过抽象 ， 因此
， 笔者对教

材进行了
“

加工
”

，先增加 了演示实验 ，然后补充了抽

问题 （师 ）
：通过对比实验发现 ， 电容器供电 ， 电

子钟只能工作很短时间 ，而水果电池供 电可 以让电

子钟长时间工作 。 这是什么原因呢 ？

对比分析 ：原教材中直接说明研究正电荷的移动 ，

然后引 出 了非静电力的概念 。 对于学生来说 ， 比较难

接受 。 因此 ，笔者对教材进行了
“

增加
”

，增加了上述演

示实验、分组实验及对比实验 ，创设了具体的情境 ，作

为新课导入环节 。 水果 电池的制作与使用 ，能够活跃

课堂气氛 ，激发学生学习的兴趣 ； 电容器与水果电池供

电时间 的区别 ，能够承上启下 ，既复习了电源是把电子

从正极不断搬到负极的装置 ，又为本节课引入非静电

力 、从能量转化角度继续研究电源功能做了铺垫 。

“

这究竟是什么原因 呢？

”

从学生 自 制水果电池

开始 ，到对 比试验 ，学生带着实际情境问题 ，随着新

课的推进 ，认识非静电力 ，然后试图寻找证据并对该

实验现象进行解释 ，再到课堂最后 ，同学们发现不同

７ＪＣ果的电池 ，供电时间 不同 ， 为后续知识点
“

内 阻和

电动势是电源的两个重要参数
”

的学习埋下了伏笔 。

整堂课就是培养学生科学探究能力的过程。

３ ． ２ 强调能量转化 ，培育 学生物理观念

非静电力做功教学设计片段 ： （教师 ）在一次性

纸杯底部戳
一

个小洞 ，装满水 ，提起一定的高度 ，
让

水在重力 的作用下流到下面的脸盆里 ，如图 ２ （ ａ ）所

示 。 过
一

会儿 ，水流完了 ，水流消失了 。

师 ： 这个情景有点类似于哪个现象 ？

生 ：就如电容器对电子钟供电 ，

一会儿电流就没

有了 。

师 ： 有什么办法让水流
一直持续呢 ？

生 ：把水不停地舀到上面的纸杯里 ，

一直有高度差。

教师演示 ，果然水流
一直持续 。

师 ： 在把水ｇ上去的过程 中 ，是靠重力的作用上

去的吗？

生 ：重力是竖直向下的 。 这里是靠手的作用力 。

师 ：对 ，手对水的作用力就好比前面电源内部的
“

非静电力
”

，我们可以称之为
“

非重力
”

。

师 ：类比这个现象 ，我们通过做功分析电源外部

和电源内部的能量转化情况 。

生 ：在电源外部 ，静电力做正功 ， 电势能减小 ， 电

水机的构造 图 片和工作原理的视频 ， 如 图 ２ （ ｂ ） 所

示 ，将抽象的概念用具体的形式呈现 出来 ，学生觉得

一下子就拉近了与电动势的距离 。

（
ａ ） 演示实验（

ｂ
） 视频截图

图 ２ 抽水机的作用

此处我们从能量转化的 角度认识电动势 ，并用

非静电力做功引起的能量转化以及用非静电力做功

来定义电动势 ，让学生又一次认识了做功与能量变

化之间 的关系 ， 使之逐步形成
“

能量的观念
”

，是培育

学生物理观念 的重要环节 。

３ ． ３ 延续 比值定义 ， 养成科学 思维 习 惯

电动势定义教学设计片段 ： 不同 电源 ，非静电力

做功 ，把其他形式的能转化为电势能 的本领是不 同

的 。 用什么量来表征电源的这种本领呢？ 不妨从非

静电力做功角度对分析 ，选取做功对象为正电荷 。

（教师 ）在
一

个电 源内部 ， 当移动一份＋ ｇ 时 ，设

非静电力做功为 那么当移动＋ ２ｇ 时 ，根据功的

叠加原理 ，可知非静电 力做功为 同理移动＋

时 ，非静电力做功为 ｎＷ非 。

师 ：非静电力做功越多 ， 电源把其他形式的能转

化为电势能的本领就越大吗 ？

生 ：不会 ，同
一

个电源 ，其本领是一样的 。

师 ：也就是说 ，在这里可以寻找一个不变量来表

征电源的本领 。 那么 ，这个不变量是什么呢 ？

生 ？

？Ｗ
■

非 ／ｇ 。

总结 （师生 ） ： 在 电源 内部 ， 非静 电力所做的 功

与被移送 的电荷 ｇ 的 比值叫做电源的电动势 ，用

Ｅ 来表 ７Ｋ 。

师 ： 这个 比值越大 ， 非静电力做功本领越强 ， 电

源把其他形式 的能转化为电势能的本领越强 。

交流 １ （生 ）
： 电动势与非静电力所做的功 Ｗ非成

正 比 ，与 电荷 ９ 成反 比 ；

？１ ８？
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交流 ２ （生 ）
：
不对 ，电动势是 Ｗ非与 ｇ 的比值 ；

交流 ３ （生 ）
：对于同

一

个电源来说 ，该比值保持

不变 ；

交流 ４ （生 ） ：没错 ，电动势是电源 的一种特性 ；

对 比分析 ：此处素材就是教材上的
“

说一说
”

。

教材中先给出 电动势的数值定义 ，然后是表达式 ，接

着就是
“

说一说
”

。 按教材的要求 ，

“

说一说
”

不是基

本教学内容 ，可以 自 主学习 。 笔者认为 ，电动势的定

义不光要说 ，还要大声说 ， 让大家交流探讨 ，用 比值

法对定义进行重述 。 在实际教学过程中 ，笔者对
“

说
一说

”

进行了顺序上的
“

调整
”

，将其放到课堂小结 ，

即例题之后 ，而不是定义式之后 ，此时学生通过例题

对定义式有了更进
一步的认识 ，也理解了 电动势的

物理意义 ，这样的＿整对于解开学生的误解 ， 明确电

动势的本质 ，
可以起到事半功倍的效果 。

比值法定义的物理量 ，在初中学过密度和电阻 ，在

《物理 （选修 ３ 
－

１ ） 》第
一

章学习 了 电场强度和电容 ，这

里我们歡强调用比值定义物理量的思想 ，让学生自 己

用比值方法严格定义电动势 ，如此一环套一环 ，学生的思

撕辱以雖麵跡地培鮮生的科学思维习惯 。

３ ．
４ 关注 实 际生 活 ， 体验科学态度与责任

科学拓展教学设计片段 ：让学生在互联网上 ，
通

过搜索引擎 ，査询生活中常用 电池 、新能源电池等 ，并

了解新能源电池的电动势 、工作原理 、应用及危害 。

问题 １ 说说 日 常生活中常见电池及用途 。

问题 ２ 电动势多大？ 怎么产生的 ？

问题 ３ 说说哪些 电池是环保的 ， 哪些电池是

有污染的 。

最后 ，让学生交流上述信息 ， 并进行合理回收 、

宣传 。

对比分析 ：教材中 的
“

科学漫步
”

列出 了生活 中

的电池 ，教材中最后 的
“

做一做
”

，调査常用可充电电

池 ，都有一定的实用性 。 不过这些图 片和 内容 已经

有
一些年代了 ，学生在 日 常生活中不一定能接触到 。

因此 ，笔者采用
“

拓展
”

的方法 ，将这两部分的内容进

行了整合 ，更鼓励学生通过 网络査询 。 此举不仅拓

展了教育手段 、体现了教育现代化 ，还拓展 了现代科

技 ，让学生看到最新的图片和资料 ，尤其是纯电动汽

车 、光伏电池等现代科技 ，引起了学生的共鸣 ， 为本

节课划上了
一

个圆满的句号 。

我们的生活离不开电池 ，但是电池存在一定 的

污染性 。 如果没有最后这一拓展环节 ， 学生不会意

识到这个问题 。 这不就是科学态度 、社会责任的最

佳体现吗 ？

４ 教学反思

仔细研读
“

电动势
”
一节教材内容 ，可 以发现编

者不仅体现了新课标
“

依据学生的认知结构和认识

规律编排教材
”

的指导思想 ，更是蕴含了高 中物理学

科核心素养 的物理观念 、科学思维 、科学探究 、科学

态度与责任 四个方面 ，
因此

，要上好这节课 ，首先就

要做到
“

回归教材
”

。

然而 ，学生存在的前概念 ： 电源无 内 阻 ， 电动势

就是电压等等 ，已经深深地刻在他们的脑海 中 ，想要

打破这种思维定式 ，就需要采取相应的方法
一一解

决 ，也就是
“

深度备课
”

。 笔者的教学设计立足于电

学这个教学大单元 ，通过增删 、调整 、加工 、拓展四个

基本方法对教材内容进行了二次开发 ，既复习 了 电

源
“

搬运工
”

的作用 ，又为学习 闭合电路欧姆定律打

下基础 ，很好地体现了编者将
“

电动势
”

编排在《物理

（选修 ３
－

１ ） ？第二章第二节的承上启下的作用 。

另外 ，通过演示实验 、探究实验、交流讨论等多种

方式 ，让学生经历了产生认知冲突 、解决冲突 、形成概

念 、掌握概念以及应用概念的完整过程 ，这个过程也

是培养学生科学探究能力 的过程 。 通过对非静电力

做功的理解从能量的角度建立电动势概念 ，这是在培

育学生物理观念中
“

能量的观念
”

；
通过类比法 ，得到电

动势的比值定义 ，强调了知识的融会贯通 ，延续了对学

生科学思维的培养 ；
认识电池的污染并提出垃圾分类

的倡议 ，结合了当今社会热点 ，更体现了科学态度与责

任 。 深度备课 ，将学科核心素养一一落实到整个教学

的过程中 ，这就是教材二次开发的出发点和最终 目标 。

布鲁纳认为 ：

“

学 习 的最好刺激 ，乃是对所学材

料的兴趣 。

”

这个兴趣哪里来 ？ 就需要教师对教材进

行
“
二次开发

”

，在把握整个课程的全局的基础上 ，
通

过增删 、调整 、加工 、拓展等方法 ，不仅要激发教师 自

身对教材的兴趣 ，更要激发学生对教材的兴趣 ，从而

提升学生的学习参与度 ，渗透学科核心素养的内化 。
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