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一、问题的提出

新版初、高中物理课程标准中均指出，学科核心素养是学科育人价值的集中体现，是学

生通过课程学习逐步形成的适应个人终身发展和社会发展所需要的正确价值观、必备品格和

关键能力。物理核心素养主要由物理观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任四个方面

构成。这四个素养之间相互联系，在内容上相互交融，是一个有机的整体。其中“物理观念”

是从物理学视角形成的关于物质、运动与相互作用、能量等的基本认识；是物理概念和规律

等在头脑中的提炼和升华；是从物理学视角解释自然现象和解决实际问题的基础。“物理观

念”主要包括物质观念、运动与相互作用观念、能量观念等要素。可见，新版初高中物理课

程标准中均将物理观念放在物理学科核心素养的首要位置，物理观念是其他几个物理学科核

心素养形成和发展的基础。

初高中物理教学衔接问题一直是物理教学的研究热点。通过文献梳理发现，理论研究者

主要是依据教育理论、运用适当的方法，探讨“初高中物理衔接”的策略；一线教师则更多

地围绕某一知识点进行案例设计并在自身的学段进行课堂教学探索，高中教师关注重点是知

识体系的进阶，初中教师提倡的是知识的拓宽和加深。所以过去的研究，教师关注的侧重点

是知识体系的进阶，针对物理观念如何进阶的研究甚少。在物理知识进阶时，初中的教学如

何设计为高中学习打下良好的素养基础？而物理学科素养中的物理观念及要素初高中几乎

相同，尤其在初高中类同的知识内容，又如何从物理观念进阶的角度处理教材、设计活动？

本文以初中教学为视角，以“内能”教学设计为例，探讨初高中物理课堂教学衔接的有效策

略。

二、初高中物理教材中内能的衔接

（一）课标中对能量观念的要求

在初中物理《义务教育物理课程标准(2022 年版)》中，“内能”在“能量”的一级主

题下，在内容上要求学生了解内能(如表 1)，即要求了解内能的概念，知道物体的内能与温

度等因素有关，知道改变物体内能的两种方式。通过对比机械能认识内能的学习过程，知道



知道内能与机械能的区别，领会类比迁移的方法。在高中物理《高中物理课程标准(2017 年

版)》中与内能相关的内容要求如表 2 所示。其中“分子动能”和“分子势能”就是从能量

的角度引导学生运用统计思想来认识分子热运动的。自然界各种运动形式都对应特定的能量，

与分子热运动对应的能量称为内能，内能宏观上是与状态有关的能量，微观上是分子热运动

能量的总和。内能与机械能不同，机械能是与机械运动情况有关，是物体外部整体的宏观表

现。而内能是由物体内部分子的无规则运动和相互作用决定的，与物体微观结构有关，是微

观的。

一级主题 二级主题 内容要求

3能量 3.1 能量、能量的转化和转移

3.3 内能

3.3.1 了解内能和热量

3.3.3 了解热机的工作原理，知道内能的利用在人类发展

史中重要意义

课程 模块 内容要求

选择性必

修 3

3.1 固体、液体和气体

3.2 热力学定律

3.1.2 通过实验，了解扩散现象。观察并能解释布朗运动。

了解分子运动速率分布的统计规律，知道分子运动速率分

布图像的物理意义.

3.2.1 知道热力学第一定律。通过有关史实，了解热力学

第一律和能量守恒定律的发现过程，体会科学探索中的挫

折和失败对科学发现的意义。

初高中衔接不应只是对知识内容的衔接，还应该注重素养的进阶。如表 3 所示，结合物

理学科核心素养中的物理观念，对比初高中课程标准，梳理初高中物理观念的变化及关联。

可见，初中阶段学生只需要认识相关物理概念，及简单的物理规律，初步形成物理观念。高

中阶段学生需要在初中的基础上，进一步促进物理观念的养成和发展。

（二）教学内容的要求

以沪教版九年义务教育课本物理八年级第二学期第五章第三节《内能》为例，在初中教

材中关于分子动能和分子势能、内能是这样定义的；分子因热运动而具有的动能叫做分子动

能，由于分子之间存在着相互作用力而具有的势能叫做分子势能。物体内所有分子动能和分

核心素养 初中课程目标 高中课程目标

物理观念

认识物质的形态、属性及结构，认识运动和力、声和光、电和磁、

认识机械能、内能、电磁能及能量的转化与守恒；能将所学物理知

识与实际情景联系起来，能从物理学视角观察周围事物，解释有关

现象，解决简单的实际问题，初步形成物质观念、运动与相互作用

观念、能量观念。

形成物质观念、运动与

相互作用观念、能量观

念等，能用其解释自然

现象和解决实际问题。

表 3 初中与高中物理课程目标对比

表 2 高中物理课程标准中的“内能”

表 1 义务教育物理课程标准中的“内能”



子势能的总和叫做物体的内能。可见，教材是通过与动能、势能的类比，建立内能的概念，

再结合分子动理论说明物体内能与温度的关系。这样的安排符合学生的认知过程，通过大量

情景和实验，让学生感知内能的存在。

以沪科版普通高中教科书物理选择性必修第三册第十二章第一节《内能》为例，在高中

教材中对分子动能的定义是：物体是由大量分子组成的，分子在做永不停息的无规则运动。

像一切运动着的物体一样，做热运动的分子也具有动能，这就是分子动能，同时给出分子动

能的表达式。从分子动理论的观点来看，温度是大量分子无规则热运动的宏观表现，具有统

计的意义。在研究热现象时，强调的是组成物体的所有分子动能的平均值。关于分子势能，

教材通过分子相互作用力和分子势能与分子间距离的关系图引导学生认识分子势能。在分子

动能和分子势能的基础上，直接从分子动理论的角度给出了内能的微观定义。对比发现，在

“能量”这一大概念下初高中有着明显的进阶关系，初中的设计旨在引导学生从物理学视角

认识能量，了解不同形式的能量，认识能量转化与守恒的普遍规律，了解节约能源与可持续

发展的重要性，初步形成能量观念。而高中阶段从微观、宏观视角认识“内能”，深化对内

能概念的认识，进一步发展学生的能量观念，最终达到发展学生物理观念的目的。

三、指向观念进阶的内能教学设计与实践

以“沪教版九年义务教育课本物理八年级第二学期第五章第三节《内能》”为例，展示

符合初中生思维、逻辑水平和探究能力，基于物理核心素养并有利于初高中物理衔接的教学

设计

（一）真实情景引入，培育物理观念

教师演示《空气压缩引火仪》如图 1所示。将活塞放入玻璃筒的

上口，迅速地压下活塞，让学生观察会发生什么现象？学生发现硝化

棉被点燃且燃烧瞬间活塞被弹起来了。进而提出问题：硝化棉被点燃

说明了什么？学生经过讨论可以得到筒内温度升高了，继而让学生思考为什么快速压下活塞

杆，温度就升高了呢？从而引入新课 5.3 内能。

设计意图：采用情景导入的方法启发教学，通过即震撼又让人不可思议的现象，引起学

生好奇心，启发学生思维，引导学生思考，激发学生探究欲望。同时，也为高中教材内能一

节中的自主活动（压缩气体做功，气体内能增加）的继续探究做好铺垫，埋下伏笔。

（二）建立内能概念，形成物理观念

1.教师引导学生回忆动能与势能、分子动理论的概念。展示图片，并提出问题：分子

有没有动能呢

图 1 空气压缩引火仪



通过类比迁移，运动的物体具有动能，学生很容易能够推理出像一切运动着的物体一样，

运动的分子也具有动能，进而得出分子动能概念（如图 2）：分子因热运动而具有的动能叫

做分子动能。进一步指出，单个分子的运动状态是随机的，但可以从统计的角度了解大量分

子热运动的宏观表现。在同学们以后进入高中学习热现象时，需要关心的是组成物体的所有

分子动能的平均值。

2.提出问题：我们知道，地球附近的物体与地球之间存在相互作用力，物体具有重力势

能；而具有弹性势能的物体也是因为发生弹性形变的物体间存在相互作用力。可见具有势能

的条件是物体之间存在相互作用力。那么，分子具有势能吗？

通过类比迁移，组成物体的分子之间存在着相互作用力，与物体之间因为相互作用而

具有势能一样，分子之间也存在势能，进而得出分子势能的概念：由于分子之间的相互作用

而具有的势能叫分子势能（如图 3）。进一步指出，分子间存在相互作用力，它与分子间的

距离有关。当把物体拉伸或压缩时，就会引起由分子间相对位置所决定的某种能量的变化，

这种能量称为分子势能。

设计意图：从运动、相互作用视角研究热现象，通过类比迁移的方式建立分子势能、分

子动能概念，从物理学的视角了解能量，拓展能量观，初步体会运用宏观量动能、势能来类

比微观分子动能、分子势能的方法。通过进一步的指出，不仅为内能概念的建立做好衔接，

同时也为高中继续探究分子动能、分子平均动能和分子势能打好基础。

综上所述，物体是由大量的分子组成的，组成物体的大量分子在永不停息地做无规则热

运动，所以每个分子都有分子动能。由于物体内分子是大量的，各个分子的运动快慢不同，

因此，每个分子的动能大小不同。进而得出内能

的概念：物体内所有分子动能和分子势能的总和

叫做物体的内能。内能和机械能一样，也是能量

的一种形式，其单位是焦。

3.提出问题：刚才从机械能，结合分子动理论，类比得出了内能的概念。那么机械能与

内能的区别是什么？请从宏观与微观、是否可能为零等角度分析。

宏观/微观 是否可能为零

机械能 宏观 可能为零

内能 微观 不可能为零

图 2 动能与分子动能的类比

分子在不停的

做无规则运动

分子动能

分子之间存在

相互作用力

分子势能

运动

动能

相互作用力

势能

图 3 与分子势能的类比

表 4 机械能与内能的区别



通过前期机械能的复习和铺垫，学生不难发现物体的机械能是与机械运动情况有关，

是物体外部整体的宏观表现，机械能可能为零。而内能是由物体内部分子的无规则运动和相

互作用决定的，与物体微观结构有关，是微观的，由于组成物体的分子永不停息的做无规则

运动，一切物体都具有内能，所以物体的内能不可能为零。

4.提出问题：请联系影响动能的影响因素，思考：分子动能与什么有关呢？

通过讨论交流，学生发现物体的动能与物体的质量和速度有关，进而类比迁移分子动能

与物体的质量和分子运动快慢有关。进一步提问，分子运动快慢又是由什么决定的呢？学生

不难得出温度这一影响因素。因此可得，分子动能与分子的质量、物体的温度有关，即同一

个物体的内能与温度有关。

5.提出问题：再结合弹性势能与哪些因素有关，思考分子势能与哪些因素有关？展示弹

簧被压缩的动态图片（如图 4）和分子模型（如图 5）。

通过讨论交流根据所学及动态图片中弹簧的弹性形变程度越大，弹性势能就越大，类比

迁移分子势能与分子间的距离有关。进一步提问分之间距离越大，宏观表现为物体的体积越

大。因此可得，分子势能与物体的体积有关。

6.提出问题：内能还与什么因素有关？演示水沸腾实验（如图 6）。

学生通过观察发现水沸腾时，继续加热，水变成了水蒸气，一段时间后木塞被冲起。可

见继续加热，水变成水蒸气的过程中，状态发生变化引起内能的变化。说明，内能还与物体

的状态有关。因此，对一定质量的物体来说，内能与物体的温度、体积、状态有关。

（三）改变内能方式，发展物理观念

1.探究改变物体内能的方法

【实验导入】我们知道物体的温度升高，内能增大，如果给你一根铁丝，你能想办法增

大铁丝的内能？你能想到几种方法呢？

【实验器材】铁丝、砂纸、锤子、热水、酒精灯（含火柴）。

【设计探究】可以根据提供的实验器材，也可以根据生活经验，讨论交流实验方案，并

写出增大内能的方法及证据（如表 5）。

图 4 被压缩的弹簧 图 5 分子模型图 6 水沸腾实验



【讨论交流】上述的例子是使铁丝内能增加的具体方法，其中有些方法是相似的，请将

这些方法分成两类，并说明分类理由。

【实验总结】引导学生归纳出序号 2、4、5 中都有物体对铁丝做了功，说明做功可以改

变物体的内能。序号 1、3中高温物体放出热量，低温的铁丝吸收热量，说明热传递也可以

改变物体的内能。所以改变内能的两种方式为做功和热传递。

2.两种改变物体内能方式的区别和联系

图 7(a)、(b)、(c)中高温物体放出热量，内能减少，低温物体吸收热量，内能增加。

可见，热传递改变内能实质上是物体间内能转移的过程，内能改变的多少可以用热传递过程

中热量转移的多少来衡量。图 7(d)、(e)、(f)中克服摩擦力做功，物体温度升高，内能增

加，增加的内能是如何获得的呢？实际上物体克服摩擦力做功的过程就是内能和其他形式能

量转化的过程，内能改变的多少也可以做功的多少来衡量。

（四）认识内能转化，进阶物理观念

思考与讨论 1.《空气压缩引火仪》中，迅速地压下活塞，硝化棉被点燃，试分析硝化

序号 方法 证据 结果

1 将铁丝放在热水中

铁丝内能增加

2 用砂纸反复擦拭铁丝

3 将铁丝放在酒精灯上加热

4 将铁丝反复弯折

5 用锤子反复敲打铁丝

… …

（a）用热水袋捂手 (b)烧水 (c)晒太阳

(d)搓手取暖 (e)滑滑梯 (f)钻木取火

表 5 增大铁丝内能的方法及证据

图 7 物体内能的改变



棉燃烧的原因。

学生经过思考讨论可能得出：迅速向下压活塞，活塞对筒内内气体做功，气体温度升高，

内能增大，机械能转化为内能，气体温度达到硝化棉的燃点时，硝化棉就会燃烧。

思考与讨论 2.用小吸管把一个气球吹大，先捏住管口，将气球贴在自己的脸上，管口

对着外侧，然后放开管口。在气球内气体迅速排出的过程中，感受贴在脸上的气球温度变化

情况，并简要说明变化的原因。

学生经过思考讨论可能得出：感觉到温度降低且气球内空气的质量减少。进一步引导得

出，气球中的气体对外界做功，温度降低，内能减少，内能降低，内能转化为机械能。

四、结束语

做好初高中物理教学衔接可以帮助学生更加深刻地理解物理概念的内涵和外延，能够让

学生形成完整的知识体系，为学生构建知识、形成物理观念打下基础。初中物理教师更加注

重激发学生的兴趣，重视物理观念的培育，为高中的物理教学作好铺垫，埋下伏笔；高中物

理教师则需要深入研究初中物理教材及教学情况，寻找初高中教学的有效衔接点和切入点展

开教学。只有这样做，学生在进入高中之后，才能更快地适应高中教学，提高学习效率，同

时促进观念进阶。


