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摘 要:《普通高中物理课程标准(2017年版)》第6部分“实施建议”中提出“要从培养物理学科核心素养的视

角审视教学的目的,应通过习题教学,使学生在科学思维、探究能力、实践意识、科学态度等方面得到有效提升.习题

教学的作用不仅仅是为了得到答案,而是要全面提高学生的问题解决能力.[1]”在物理习题教学过程中引导学生进

行正确的问题表征,对提高学生的问题解决能力具有重要的促进意义.
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1 物理习题的特征

物理习题是指由一个或若干个学科原理,以一

个或若干个能承载学科原理的物理情景,将学科原

理中所涉及的某些物理量或物理量之间存在的某些

内在联系以间接的表征方式予以呈现,进而构成具

有“知识锁链脱节”特征的物理问题.物理习题构成

的基本要素包括学科性、情景性和间接性,主要问题

特征在于“知识与认知锁链的脱节”.

2 物理问题表征

表征是指信息或知识在人脑中的呈现或记载方

式.问题表征是指把已知的问题转化为内在的心理

表象,经过大脑的加工,将内隐的知识外显化.问题

解决的过程就是运用物理问题解决策略去实现对问

题完全表征的过程,
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即问题表征不只是一个环节和

(5)假如你是科研工作者,为何要设计负压(即室内

气压低于室外)病房? 当然关于病毒疫情的物理问

题还有很多,像病房中涉及的电热器、电视、5G信号

传输都可以作为设置情境链的线索.这种以重大而

又让广大学生感触深刻的情境链,很容易激发学生

比较强烈的情感共鸣,也有助于学生树立科教兴国

的理念,有助于培养学生有责任、有担当的家国情

怀.教师也可以就地取材选取朴素简单的情境,比如

学生上学、家里的生活情境等都可以作为设置问题

链的线索.把物理知识融合在情境中形成的情境问

题链,学生能充分感受到物理就在我们身边,学习物

理知识也不会感到枯燥.
一“题”多“问”的情境式问题链,避免了教师重

复出题,学生重复做题的低效率复习,减轻了教师和

学生的负担.学生在教师借助于情境而精心设置的

问题链基础上,能够透过现象准确地把握知识脉络

和学习内容,领会知识本质,也能促进学生思维能力

的拓展.这种有情感体验的学习活动,对于调动学生

的学习积极性,提高复习效果都有很大的帮助.

4 结束语

“问题链”复习教学模式以问题教学的方式引

导学生举一反三、触类旁通,梳理物理知识脉络,发

现物理知识间的相互联系,真正领会知识本质.问题

式的教学更能激发学生强烈的探索物理知识的愿

望,更能拓展学生的思维.尽管课堂中创设“问题链”

的设计方式多样,问法也各有不同,但最终都是为更

有效地提高课堂复习效率而服务.
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阶段,而是涵盖从呈现问题到解决问题、贯穿问题解

决过程始终的动态的认知过程,对问题能否顺利解

决起着至关重要的作用.西南师大的廖伯琴教授在

著名物理教育家麦克德莫特(McDermott)和拉金

(Larkin)提出的物理问题解决表征层次理论基础

上,进行了物理问题表征的动态和静态研究,将物理

问题表征分为文字表征、朴素表征、物理表征和数学

表征4个层次.

3 物理习题解决的问题表征

3.1 文字表征阶段

文字表征阶段,是关于问题文字描述的理解,通

俗讲就是“审题”,即辨认解题情境,在头脑中建立题

目结构的特征.在认知心理学中,审题称为问题的表

征,把物理属性抽象出来是审题的特征,审题的核心

过程是实现由题目文字(符号)表述到题目物理条

件和问题的转化,实际上是把问题中的每一个陈述

转换成解题者内部心理表征的过程.
学生解题过程中最常见的障碍之一是“不知道

如何分析复杂物理现象,面对习题中的复杂现象不

知如何下手”.习题中的各种条件具有无序性,解题

的过程实质上就是把题中处于无序状态的条件逐步

组织起来,建立待求量与已知量(条件)之间联系的

过程.将物理习题中审题表征为常见的实物条件、量

值条件、动变特征条件、数量关系条件和图像条件,

这些条件制约着解题的方向和具体路径[2].
(1)实物条件

物理试题的命制一般都是某个特定情境的物理

实物系统,该系统由不同空间位置分布的两个或更

多的物理实体构件(包括重力场、电场、磁场)构成,

各个构件和它们构成的整个实物系统组成了物理试

题的实物条件.
(2)量值条件

物理试题中的量值条件一般是以数值或字母形

式给出的已知物理量值或数学量值,是试题中数量

最多的一种已知条件.按照量值反映特征的不同,把

量值条件大体划分为描述实物构件的固有物理性质

的属性量,描述实物对象(构件)状态特征的状态

量,描述实物对象间相互作用特征及强弱的作用量,

描述实物构件间相对方向、位置和过程所经历时间

的基本变量4种类别.
(3)动变特征条件

动变特征条件是指通过定性的物理语言以及图

形形式描述的说明实物系统中各构件间相互作用状

况、运动状况和状态变化特点的条件.
(4)数量关系条件

数量关系条件是解题过程中利用的物理量之间

的数量关系,常以和差积商等形式或补充方程式出

现.
(5)图像条件

物理试题中的某些条件是通过物理函数图像直

接或间接提供的,解题过程中须运用图像的知识,根

据图像的特定点(横纵坐标轴上截距点、极值点、图

线交点等),图像中的“线”与坐标轴间包围的面积

等,获取对应的量值条件.
【例1】(2015年高考全国理综Ⅰ卷第2题)一长

木板置于粗糙水平地面上,木板左端放置一小物块;

在木板右方有一墙壁,木板右端与墙壁的距离为4.5

m,如图1(a)所示,t=0时刻开始,小物块与木板一

起以共同速度向右运动,直至t=1s时木板与墙壁

碰撞(碰撞时间极短).碰撞前后木板速度大小不变,

方向相反;运动过程中小物块始终未离开木板.已知

碰撞后1s时间内小物块的v t图线如图1(b)所

示.木板的质量是小物块质量的15倍,重力加速度

大小g取10m/s2.求:(1)木板与地面间的动摩擦

因数μ1 及小物块与木板间的动摩擦因数μ2;(2)木

板的最小长度;(3)木板右端离墙壁的最终距离.

图1 例1题图

根据题意的条件分析得:

(1)实物条件.长木板、小物块、地面(地球);
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(2)量值条件.木板右端与墙壁的距离为4.5

m,重力加速度大小g取10m/s2;

(3)动变特征条件.t=1s时木板与墙壁碰撞,

碰撞前后木板速度大小不变,方向相反,运动过程中

小物块始终未离开木板;

(4)数量关系条件.木板的质量是小物块质量

的15倍;

(5)图像条件.碰撞后1s时间内小物块的v t
图线,即做加速度a=4m/s2 的匀减速运动.

3.2 朴素表征阶段

朴素表征阶段是根据问题的表面特征和生活经

验对问题整体结构和框架的理解.物理习题的情境

是承载特定学科原理的物理事件,命题者借助千变

万化的情境承载同一物理问题,或通过一个或多个

情境呈现相关的学科原理信息.在解题活动过程中,

学生仅依靠习得的物理基础知识还不够,需建立已

有的知识与表征题目的语言文字所表示的内容之间

相互作用的联系,将习题所描述的物理现象译成物

理情境图像输入大脑暂时储存,然后大脑进行一系

列复杂的心理操作,在大脑中形成一系列合理的条

件化的物理表征结构,将物理语言表述与具体表象

经验进行联结.
历年高考试题背景中的STSEL(科学·技术·

社会·环境·生活)类情境素材常以多样性、复杂性

和综合性呈现,表现为“生活化情境、学术化描述、数

学化 思 维”.《普 通 高 中 物 理 课 程 标 准(2017年

版)》“学业水平考试与命题建议”中提出:“试题的

情境要具有一定的问题性、真实性、探究性或开放

性”.
例如2019年高考天津卷第2题港珠澳跨海大

桥其索塔与钢索的受力分析.第4题笔记本电脑机

身和显示屏对应部位分别有磁体和霍尔元件分析

等.对试题情境的表征涉及考生的熟悉程度、可理解

性以及考生的潜在水平.《普通高中物理课程标准

(2017年版)》“学业水平考试与命题建议”中提出:

“考试内容的任务情境应符合学生心理发展水平和

认知规律,反映物理学科本质,密切联系社会、经济、

科技、生产生活实际”[1].

3.3 物理表征阶段

物理表征是“透过现象看本质"的阶段,是对问

题深层特征的把握.物理表征的关键是对问题表征

的物理建模.
物理核心素养中“科学思维”部分关于物理模

型建构与运用的水平层次划分如表1所示.
表1 物理核心素养中“科学思维”部分

关于物理模型建构与运用的水平层次划分

水平 水平划分具体内容

水平1  能说出一些简单的物理模型

水平2  能在熟悉的问题情境中应用常见的物理模型

水平3
 能在熟悉的问题情境中根据需要选用恰当的

模型解决简单的物理问题

水平4  能将实际问题中的对象和过程转换成物理模型

水平5
 能将较复杂的实际问题中的对象和过程转换

成物理模型

  水平层次划分了学生对物理建模由浅到深的

理解与应用的不同程度.然而在物理习题教学过程

中,学生的物理建模思维训练过程被习题编制者“越

俎代庖”,导致学生只会死记硬背式的“套模”,而不

会随实际问题情境变化进行灵活的物理“建模”.以

轻质模型(常见有轻绳、轻杆、轻弹簧模型)为例.
【例2】(2011年高考江苏卷第9题)(轻绳模型)

如图2所示,倾角为α的等腰三角形斜面固定在水

平面上,一足够长的轻质绸带跨过斜面的顶端铺放

在斜面的两侧,绸带与斜面间无摩擦.现将质量分别

为M,m(M >m)的小物块同时轻放在斜面两侧的

绸带上.两物块与绸带间的动摩擦因数相等,且最大

静摩擦力与滑动摩擦力大小相等.在α角取不同值

的情况下,下列说法正确的有(  )

图2 例2题图

A.两物块所受摩擦力的大小总是相等

B.两物块不可能同时相对绸带静止

C.M 不可能相对绸带发生滑动

D.m 不可能相对斜面向上滑动
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  【例3】(2012年高考江苏卷第14题)(轻杆模

型)某缓冲装置的理想模型如图3所示,劲度系数足

够大的轻质弹簧与轻杆相连,轻杆可在固定的槽内

移动,与槽间的滑动摩擦力恒为f.轻杆向右移动不

超过l时,装置可安全工作.一质量为m 的小车若以

速度v0 撞击弹簧,将导致轻杆向右移动l
4.轻杆与

槽间的最大静擦力等于滑动摩擦力,且不计小车与

地面的摩擦.

图3 例3题图

(1)若弹簧的劲度系数为k,求轻杆开始移动

时,弹簧的压缩量x;

(2)求为使装置安全工作,允许该小车撞击的

最大速度vm;

(3)讨论在装置安全工作时,该小车弹回速度

v′ 和撞击速度v的关系.
部分学生没有认识到例2中轻绳模型的本质:

轻质绸带质量不计,由牛顿第二定律得到轻质绸带

所受合力必为零,则M 与m 对绸带的摩擦力必大小

相等,方向相反.例3中涉及“轻杆模型”“弹簧模

型”,学生最大的思考障碍在于对“轻杆模型”和“弹

簧 模型”的建立和应用,轻杆没有质量,就没有惯

性,速度可以突变,轻弹簧与轻杆都属于轻质模型,

轻质模型的本质是“质量为零,所受合力必为零”,模

型表征分析是解决问题的关键点.教师应在平时教

学过程中引导学生展开对物理模型的本质研究,澄

清学生头脑中对物理模型“似是而非”的认识误区,

避免学生对物理模型的问题解决采用“回忆”替代

“分析”.

3.4 数学表征阶段

数学表征,是用数学公式表征物理规律以及运

用它们进行数学推导的过程.这与问题解决者所使

用的数学工具有关,可以反映问题解决者的数学功

底.试题中的各种条件具有无序性,解题的过程实质

上就是把题中处于无序状态的条件逐步组织起来,

建立待求量与已知量(条件)之间联系的过程.“公

式环”是根据物理公式建立的关联环.通过“公式

环”,把题中的几个物理量按照公式固有的数学形式

联系起来.
将上述4个阶段联结起来如图4所示.研究表

明问题解决过程中对问题表征不完善或错误就是试

误,需重新表征.4个表征层次之间并不是呈线性发

展的,在问题解决的每一表征阶段都有可能发生新

的问题,问题表征是一个不断完善的、动态的发展过

程.通过问题表征训练,改善问题解决过程中“一听

就懂,一看就会,一做就错”的现象,活化优化学生

的物理认知结构,从而提高物理问题解决的能力.

图4 物理习题问题表征和解决的全程导图
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