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ISM 法在高中物理大单元教学设计中的应用研究

——以“曲线运动与万有引力定律”单元为例
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【摘 要】：针对高中物理教学设计依赖主观经验、知识逻辑关联易被忽视的问题，以“曲线运动与万有引力定律”单元为例，引

入 ISM法。通过提取核心要素、构建邻接矩阵并计算可达矩阵，生成要素分层结果与单元内容结构图，呈现知识由基础到应用的

递进关系。基于此重构教学序列，完成大单元课时划分。ISM法可显性化知识逻辑，为单元教学设计提供客观支撑。
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新课标强调提升学生的物理学科核心素养，呼唤教学设计

向单元设计转型[1]。本研究以解释结构模型法（Interpretative

Structural Modeling Method，简称 ISM方法）为工具，选取高

中物理“曲线运动与万有引力定律”单元，解析知识点层级逻

辑，优化单元教学序列，弥补传统备课依赖主观经验的不足。

1 ISM法融入大单元教学设计的整体思路

ISM法是一种基于图论与逻辑运算的要素结构分析方法，

多用于教材结构解析[2][3]。ISM 法在教育研究领域已有应用，

但融入大单元教学设计的论文较少。用 ISM进行教材结构分析

步骤如下：（1）抽取核心要素（2）根据要素间逻辑关系，建

立邻接矩阵（3）计算可达矩阵（4）要素层级划分，得出要素

层级有向图。

大单元教学需要教师把握知识间逻辑关联，对知识结构进

行整合，重构教学序列。ISM最大优点是把要素间的逻辑关系

结构化、可视化，与大单元教学设计需求非常吻合。融入 ISM

法后具体思路如下：（1）整合教学资源制作知识分布表（2）

分析要素层级结构（3）绘制单元内容结构图（4）划分课时安

排。ISM法为知识逻辑分析提供客观依据，为课时安排划分和

一线教学提供有力支持。

2 融入 ISM法的大单元层级结构分析

本研究立足于高中物理人教版教材内容（2019版），确立

“曲线运动与万有引力定律”大单元主题；随后使用 ISM法分析

单元内容，为教学序列调整提供客观依据。

2.1基于课程标准的大单元主题的选取

本研究选取“曲线运动与万有引力定律”作为大单元主题，

既能契合学生认知规律、化解知识抽象难点，也可落实学科核

心素养，提升学生解决实际问题的能力。

2.2基于课程标准的单元大概念的建立

单元大概念是衔接课程内容的上位概念，需兼顾学科体系

与学生认知规律，并非照搬教材名词[4]。依据 2017版 2025修

订物理课标，教学应结合生活情境开展曲线运动、抛体运动相

关学习，引导学生借助物理知识解释现实问题。本单元包含抛

体、圆周运动与万有引力应用，重在从真实情境提炼物理模型，

由此确立“生活中的曲线运动与万有引力定律”为本单元统领

性大概念

2.3提取单元内容

本研究依托人教版教材，以“生活中的曲线运动与万有引

力定律”大概念整合教学资源，构建大单元教学内容。相关内

容集中于高中物理必修第二册，涵盖抛体运动、圆周运动、万

有引力与宇宙航行三大章节，包含曲线运动规律、运动的合成

与分解、向心力、向心加速度、万有引力定律、宇宙航行等核

心知识，并配套“甩手动作的物理原理研究”生活化课题研究内

容。

2.4基于 ISM法分析单元内容

（1）核心要素的选取

ISM 法的第一步是提取核心要素。要素选取确立三项原

则：教材加粗概念、起承上启下作用的独立章节或标题、各栏

目重要拓展内容[5]。本研究兼顾前两项原则，重点依托第三项

原则开展创新尝试，选取“课题研究”栏目案例《关于甩手动作

的物理原理研究》作为核心要素，落实单元大概念中“联系生

活”的要求。基于以上原则，研究共提取 21个核心要素，依照

教材出现顺序编码：本单元选取的核心要素包含：S1曲线运动

的速度方向、S2曲线运动的条件、S3运动的合成与分解、S4

蜡块运动实验、S5平抛运动的规律、S6平抛运动的实验探究、

S7斜抛运动的规律、S8匀速圆周运动的线速度、角速度、周
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期、S9线速度与角速度的关系、S10向心力、S11向心力的影

响因素、S12向心加速度、S13向心加速度公式的运动学推导、

S14生活中的圆周运动、S15 行星的运动与开普勒定律、S16

万有引力定律、S17万有引力理论的成就、S18宇宙速度、S19

人造地球卫星与同步卫星、S20载人航天与太空探索、S21甩

手动作的物理原理研究。

（2）邻接矩阵与可达矩阵的求解

依据先行与可达关系构建邻接矩阵 A（行：先行要素，列：

可达要素，1表示存在直接关系），如图 1所示[6]。

图 1 “曲线运动与万有引力定律”大单元邻接矩阵 A

经布尔运算得到可达矩阵M，如图 2所示。

图 2 “曲线运动与万有引力定律”大单元可达矩阵M

（3）结果优先的要素层级结构划分

采用结果优先的分层方式，即当可达集 K与前因集 A相

同时，进行抽取分层。借助计算机得到要素层级结构如下：第

1层级为 S1、S3；第 2层级为 S2、S4；第 3层级为 S5、S6；

第 4层级为 S7；第 5层级为 S8；第 6层级为 S9；第 7层级为

S10；第 8层级为 S11、S15；第 9层级为 S12、S16；第 10层

级为 S13、S18；第 11层级为 S14、S17、S19；第 12 层级为

S20、S21。

3 基于 ISM法层级结构的单元教学序列调整

3.1调整教学序列，绘制单元内容结构图

本研究基于 ISM法要素层级有向图，遵循枢纽优先、认知

规律、知识逻辑与教学可实施性原则，将原有 12级层级整合

为基础概念层、核心规律层、拓展应用层三级结构。在保留要

素先行—后继逻辑关系的基础上，结合教学实际优化同级要素

排布，重构得到单元知识层级体系如图 3所示[4]。该层级由浅

入深、逐级递进，契合学生认知规律，分别对应知识识记、规

律应用、情境解题的学习过程，可为单元整体教学与学生物理

思维建构提供支撑。

图 3 单元内容结构图

3.2依据单元内容结构图，进行大单元课时安排

结合教学实际，曲线运动与万有引力定律单元新课设置 10

课时。课时依据结构图逐层推进，突出向心力、万有引力定律

核心内容，整合关联知识，兼顾教学实施性。本单元共设置十

个课时，整体按照基础概念层、核心规律层、拓展应用层逐层



Modern Education and Practice 现代教育与实践 第 8卷第 14 期 2026 年

130

推进教学。前四课时聚焦基础概念学习，依次讲解曲线运动基

础知识、平抛运动规律与实验、斜抛运动规律、圆周运动基本

物理量，帮助学生掌握曲线运动的研究方法与基本概念。第五、

七、八课时为核心规律重难点教学，围绕向心力与向心加速度、

开普勒定律、万有引力定律展开，引导学生掌握核心公式与天

体动力学模型。第六、九、十课时侧重拓展应用，结合生活圆

周运动情境、宇宙速度与人造卫星问题开展教学，并通过航天

应用与单元复习，整合全部知识，助力学生构建系统化、层级

化的单元知识体系，实现知识的迁移与综合运用。

4 基于单元内容结构图的物理大单元教学案例

《向心力与向心加速度》共设置五个教学环节。情境导入

环节用时 5分钟，对应基础概念层 S8、S9要素，通过播放圆

周运动实景视频创设问题情境，激发学生探究兴趣，帮助学生

建立圆周运动受力的感性认知，为核心规律学习做好铺垫。概

念建构环节用时 10分钟，对应核心枢纽层 S10要素，借助小

球圆周运动演示实验，归纳向心力的概念与方向，明确其效果

力属性，纠正学生错误认知，完成知识由基础向核心的层级提

升。规律探究环节用时 15分钟，对应核心规律层 S11、S12要

素，通过分组实验探究向心力影响因素，推导向心力与向心加

速度公式，让学生亲历科学探究过程，理清规律推导逻辑，完

善核心知识体系。方法迁移环节用时 10分钟，对应核心规律

层 S13要素，结合典型实例开展受力分析，总结向心力的常见

来源，深化学生对向心力本质的理解，巩固核心规律，为知识

拓展应用奠定基础。课堂小结环节用时 5分钟，关联单元全部

知识层级，梳理本节课知识框架，结合单元结构图凸显本节内

容的枢纽衔接地位，帮助学生整合知识、建立层级化、系统化

的单元认知结构。

5 结语

本研究探究 ISM 法在高中物理大单元教学设计中的应用

路径。借助要素层级结构与单元内容结构图，能够显性化知识

内在逻辑，优化教学顺序，弥补传统教学设计依靠经验的局限。

以“曲线运动与万有引力定律”单元开展课时规划与课例设计，

证实该方法具备实操性，助力教师形成系统化教学思路。后续

可探索其与其他教学方法融合，并持续开展实践检验。
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