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摘 要:物理教材的习题设置是其功能发挥的重要保障,习题设置的特征分析有利于物理教师充分利用习题,

发挥习题的核心素养教育功能.2019年版高中物理新教材的习题设置特色明显,具体表现在习题的数量、类型、层

次、背景、配图等方面.
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  人民教育出版社根据新修订的2017年版《高中

物理课程标准》编写了必修及选择性必修共6个模

块的教科书,为提高教师和学生的教材使用效率,充

分发挥物理教材在巩固学生知识、培养学生的问题

解决能力等方面的作用,人教版新教材在习题设置

方面具有较大特色.本文以新教材必修3册书课后

习题为研究对象,分析了新教材必修部分习题设置

的几个特色.

1 习题数量增加 习题类型稳定

2017年人教版新教材改变了原来的课程结构,

其中必修课程是全体学生必须学习的课程,是高中

物理学科核心素养的共同基础[1],2004年版教材中

与新教材必修部分对应的是物理1、物理2和选修3

1.笔者对2017年人教版物理必修1,2,3和2004年

人教版高中物理必修1,2及物理3 1共6册教材中

的习题数量进行了统计,2017年版教材必修1,2和

3中,习题数量分别为140,132和173道,占比分别

为31.46%,29.66% 和38.88%;而2004版教材物

理1,2和选修3 1中习题的数量分别为87,74和

109道,占比分别为32.22%,27.41% 和40.37%,

结果如图1和图2所示.

图1 2017年版

图2 2004年版

人教版新教材中的习题包括节末的“练习题”

以及章末的“复习与提高”两个栏目.由统计结果可

见,新教材的习题题量增加,3册书共计445道,与

2004年版教材相比,习题总数增加了175道.2017
年版3册书习题数量占比分别为31.46%,29.66%,

38.88%,2004年版3册书习题数量占比分别为

32.22%,27.41%,40.37%,可以看出虽然2017年

版教材习题总量增加,但是相应的各册教材习题数

量的占比保持稳定.
人教版新教材习题题型丰富,大致分为填空题、
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计算题、简答题、作图题、实验题、证明题、实践题、综
合题,综合题指包含计算、简答或作图的题目.笔者还

对新教材中的习题类型进行了统计,结果如表1所示.

表1 新教材中习题类型及数量统计

模块 填空/道 计算/道 简答/道 作图/道 实验/道 证明/道 实践/道 综合/道 合计/道

必修1 4 65 41 12 7 2 5 4 140

必修2 1 82 27 7 4 3 0 8 132

必修3 1 79 62 5 15 1 0 10 173

  由表1可见,3册教材中均以计算题和简答题

为主,占各册书总题量的75.7%,82.6%,82.1%,
这类题型要求学生具备一定的计算能力以及语言表

达能力.从计算题来看,第二册中的数量最多,表明

第二册的知识教学要求较高,需要学会应用.从作图

题来看,必修1中的数量超过必修2和必修3,作图

题主要来自于教材中涉及到力的章节(弹力、摩擦

力、重力、力的合成与分解).选择题作为练习题容易

助长学生重结果轻过程的思维习惯,为了更好地发

挥物理习题在提高学生核心素养方面的作用,新教

材的习题中未出现选择题.

2 习题设置层次分明 学业质量水平指向明确

新教材的习题设置层次分明,体现弹性.具体可

分为3个层次,节后练习题、章末练习A组、章末练

习B组,A组相对容易一些,属于共同要求,B组相

对难一些,属于选学内容.可见,习题设置既考虑到

每一节知识的练习与巩固,又考虑到一章内容的综

合练习和复习巩固,在满足教学基本要求的前提下,

兼顾了不同层次的学生,有利于培养一般学生的成

就感,同时考虑到对优秀学生的挑战性.
习题的设置层次性还体现在同一层次题目的编

排上.依据习题设置的目的,同一层次的习题编排大

致为辨析概念、巩固新知、训练方法、综合提高,由浅

入深,由易到难.节后练习题和章末A组题中第1题

基本为辨析概念,或运用所学知识进行简单的定性

分析,或运用公式进行简单的计算,或举出生活实例

来进行说明等,属于简单题,考查的是学生对于基本

知识的理解和掌握.
新教材设置了梯度型的分层分类习题,有易有

难,力求与学业水平考试和高考接轨.本文从问题情

境、推理水平、数学工具/运算水平对习题的学业水

平层次进行分类,分类结果可参照表2.

表2 习题学业水平层次分类参照

学业水平 知识点个数/个 问题情境 推理水平 数学工具/运算水平

1 1 简单 无、简单 简单

2

1

1

2及以上

较复杂

复杂

简单、较复杂

简单、较复杂

无、简单

较复杂

无、简单

较复杂

简单

简单

简单

3

1

2及以上

简单、较复杂 简单 复杂

简单、较复杂 较复杂 较复杂

复杂、实际 简单 较复杂

复杂、实际 较复杂 简单

简单、较复杂 简单 较复杂

简单、较复杂 较复杂 简单

4 2及以上 较复杂、复杂 较复杂 较复杂、复杂

5 3及以上 复杂、实际、新颖 复杂 复杂
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  根据上述的分类要求,以人教版新教材必修1
为例,定性说明必修1各栏目习题所达到的学业水

平层次,统计结果如表3所示.
表3 人教版新教材必修1中各学业

水平习题数量统计

学业水平
层次

节末
习题/道

章末

A组/道
章末

B组/道
合计/

道
占比/
%

一级 12 5 0 17 12.14

二级 63 15 6 84 60.00

三级 9 6 11 26 18.57

四级 3 2 8 13 9.29

五级 0 0 0 0 0.00

  必修1节末习题多数是学业水平二级,占节末

习题总数的72.41%;章末A组题大部分是水平二,

少量习题达到水平三和水平四;章末B组题大部分

是 水 平 三 和 水 平 四 ,占 章 末B组 习 题 总 数 的

76.00%.总体上设置的学业水平二级习题数量最

多,占比60.00%,目的是满足高中毕业生应达到的

合格要求,未出现达到水平五的习题.
学业质量水平四是高等院校招生考试的命题依

据,难度较大,对学生的能力要求也更高,更多考查

学生的综合素养.必修1中处于水平四的习题数量

占比15%.例如第四章“运动与力的关系”章末B组

第7题,考查了学生受力分析、摩擦力、牛顿运动定

律、匀变速直线运动,涉及的知识点个数为4个;该
题共设置3小问,第3小问为“减小拉力F,经过一段

时间,木块沿铁箱左侧壁落到底部且不反弹,当铁箱

的速度为6m/s撤去拉力,又经1s时间木块从左侧

到达右侧,求铁箱的长度”,木块的运动过程相对较

复杂,综合考虑该题的背景和设问方式,问题情境划

分为较复杂;该题需推理出木块恰好静止在铁箱后

壁上时所受静摩擦力达最大值、撤去外力以后木块

相对箱滑动等信息,推理次数相对较多,推理水平划

分为较复杂;该题需运用牛顿第二定律、匀变速直线

运动等公式进行多步计算,因此数学工具划分为较

复杂,综合几个方面,我们将该题界定为学业水平四.

3 习题背景多样化 关注科技进步与社会发展

3.1 习题配图多样化

人教版新教材中习题插图可分为模型及示意

图、生产生活相关图、实验图、网格图及数据表格,统
计结果如表4所示.

人教版必修部分配有插图的习题共计257题,

占3册书习题总数的57.75%,表明新教材重视习题

插图的作用.习题生动的配图可以给学生提供一个

清晰的问题情境,促进学生对文本的理解,培养学生

的观察、分析、实验及数据处理能力.3册中模型及

示意图的占比均最多,分别为56%,63.77%,

81.42%.必修3的内容为静电场、电路及其应用,电
磁场和电磁波初步,能源及可持续发展,相对于必修

1和2,必修3的内容更偏重于技术应用,因此更注

重考查学生模型建构能力.
表4 新教材习题配图数量统计

教材
模型及示
意图/个

生产生活
相关图/个

实验
图/个

网格图及数
据表格/个

合计/
个

第一册 42 8 11 14 75

第二册 44 17 4 4 69

第三册 92 11 5 5 113

合计 178 36 20 23 257

占比/
%

69.26 14.01 7.78 8.95 100.00

  例如第十章第3节“电势差与电场强度的关系”

课后练习第3题,图3是某初中地理教科书中的等

高线图(图中数字的单位是 m),也是一个模型示意

图.题目从小山坡的两边地势陡峭程度、把一个球分

别从山坡左右两边滚下的加速度的大小判断(把山

坡的两边看成两个斜面,不考虑摩擦等阻碍)展开,

学生根据已有的知识经验可以正确回答出来,紧接

着提出现在把该图看成一个描述电势高低的等势线

图,图中的单位是V,a和b哪一边电势降落得快,哪
一边的电场强度大,运用学生熟悉的等高线类比复

杂抽象的等势线,一步步的引导,帮助学生完成物理

知识的建构.

图3 等高线
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新教材习题增加了数据表格的阅读,习题中的

表格呈现形式有3种,第一种是题目给出完整的实

验数据表格,如图4所示,要求学生根据实验数据在

网格纸上描点作图或分析实验数据得出结论;第二

种是要求学生根据题意进一步的完善表格,如图5
所示;第三种是拓展信息的表格,例如各种路面与轮

胎间的动摩擦因数表、手机说明书、洗衣机的规格表

等,如图6所示,拓展了学生的知识面,学生需要科

学地阅读表格,筛选有用的数据进行解答.

图4 第3章第1节课后习题配图

图5 第4章第2节课后习题配图

图6 第6章章末A组课后习题配图

3.2 习题注重时代性 关注科技进步和社会发展

的需要

高中物理习题要用于提高学生的模型建构能

力,就必须注重习题的实际情境设置,若经常出现物

块、小球、质点等抽象模型的问题,将不利于学生的

模型建构能力及解决实际问题能力的提升.
由于必修1和必修2研究力和运动,因此教材

设置的习题情境与实际问题的关系较为密切,有嫦

娥三号登月探测器、航母舰载机的起飞、神州五号载

人飞船、风力发电等与科技发展相关的背景,反映出

我国科技的进步与发展,同时可以培养学生的爱国

情怀;也有百米赛跑、跳伞、滑雪、蹦极、足球等体育

运动相关的背景;还有空调外机的支架、地铁、洗衣

机、广场喷泉等与生产生活相关的背景.习题充分联

系实际,背景呈现多样化.
必修3的内容相对于必修1和2,与生活实际联

系的习题减少了,但是相对于原本的选修3 1,也增

加了不少生产生活的素材,如心脏除颤器、质子疗

法、手机电池、脂肪测量仪等,学生在习题解答的过

程中能够感受到物理与科技、生产、生活之间的广泛

联系,激发学习物理的兴趣.
此外,新教材习题设置还突出了STSE的思想,

强调科学技术的社会意义,有利于学生用科学、技
术、社会相联系的观点看待问题[2],如第五章章末B
组第2题,环保人员在检查中发现有一根排污管正

在向外满口排出大量污水,环保人员只有一把卷尺,

想估测该管道的排污量;第十一章第三节课后练习

第2题,居民生活水平提高,纯净水已经进入千家万

户,某市对市场上出售的纯净水质量进行了抽测,结
果发现不少样品的电导率不合格,在解题的过程中,

让学生认识到环境恶化已经成为关系人类社会可持

续发展的大问题,从而提高学生保护环境的意识.

4 习题具有典型性 关注物理问题解决能力的训练

4.1 设置典型习题 重视培养学生的迁移运用能力

新教材选择了具有较大迁移力的典型习题,使
学生通过训练既能巩固知识,又能触类旁通,举一反

三,逐步发展物理能力[3].例如把重力G按照力的作

用效果沿平行于斜面和垂直于斜面方向分解为两个

分力,在很多综合题中均涉及到,学生掌握了分解的

方法,在具体的复杂的实际问题中也能游刃有余.
除了设置具有较大迁移力的习题,新教材还重

视考查学生的迁移运用能力,促进物理概念的理解,

例如第九章第3节“静电场及其应用”仿照电场强度

的定义,你认为应该怎样定义重力场强度的大小及

方向.由于电场力与重力类似,电荷量与物体的质量

类似,根据重力与质量的关系,电场力与电荷量的关

系,学生将电场和重力场类比,将电场的相关知识迁

移运用到重力场中,就能分析得出重力场的强度大

小及方向.
4.2 关注学生的科学思维 提升学生的核心素养

新教材对模型的建构要求更具体、明确,例如新

教材习题中增加了“质点”的相关习题,要求学生知

道将物体抽象为质点的条件,能将特定实际情境中
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的物体抽象成质点,体会建构物理模型的思维方式.
在引导学生构建相应物理模型的过程中提高分析与

解决实际问题的能力.
新教材中简答题数量最多,简答题是学生科学

推理和科学论证思维的体现.除了传统的简答题,还
包括辨析题、知识归纳类的简答题,例如质点、位移

和路程、加速度、时间和时刻等概念的辨析,第六章

章末A组第1题要求学生根据加速度的特点,对7
种运动进行分类,并画出分类的树状结构图.通过该

类习题的练习有利于学生构建完整的知识体系,形
成知识网络.

证明题的设置也较好地考查了学生的科学论证

能力,例如证明物体对弹簧测力计的压力大小等于

物体所受的重力;证明质点与圆心连线扫过的角度

与质点速度方向改变的角度相等;证明ρT2 是一个

常量,即对任何行星都相同等.科学论证的过程离不

开科学推理,通过证明题强化学生的证据意识,提高

学生的科学推理能力.
4.3 增加图像练习题和半定量化的估算题 训练

学生物理问题解决的能力

在必修1第一章中x t和v t函数图像出现次

数频繁,在物理图像本身的斜率、物理图像与坐标轴

交点、两条图像的交点、物理图像与坐标轴所围面积

含义上考查学生的理解,例如第一章第4节课后练

习第5题,根据v t图像中的数据计算加速度的大

小,并说明加速度的方向,章末B组第2题要求学生

说明x t图像中每段运动过程的速度大小和方向,

并作出vt图像,描述相应的过程.图像作为一种常

用的手段和方法,能够很好地帮助学生理解物理概

念、分析物理规律、简化物理情境,2017版课程标准

明确提出“能用公式、图像等方法描述匀变速直线运

动”,因此通过该类习题的设置引导教师在教学过程

中要注重提高学生运用数学解决物理问题的能力.
新教材设置了半定量化的估算题,估算题贴近

生活,联系实际,例如第四章章末B组第5题,某人

在地铁上利用细绳、圆珠笔等测量地铁启动过程中

的加速度,地铁启动后的某段加速过程中,细绳偏离

了竖直方向,让学生根据拍摄的当时情景的照片估

算此时地铁的加速度,并写明测量步骤、数据、计算

过程和结果.学生需要联系所学知识借助粗糙的物

理模型进行大致的、简单的推理,对物理量的数量级

进行大致的估算,培养学生对物理量的估算能力,提

高学生的模型建构和科学推理能力.

5 增加实验习题数量 重视实验技能训练导向

人教版新教材重视实验的考查,2017年版课程

标准中设置了21个学生必做实验,必修3册书中共

计12个,3册书习题部分涉及到9个,共计24道实验

习题,实验习题数量较多,引导教师和学生注重实验

技能的考查,必修部分学生必做实验考查的次数统

计如表5所示.
表5 学生必做实验习题的考查次数统计

模式
实验题涉及的
学生必做实验

相关习题
考查次数/次

必修1

测量物体做直线运动的瞬时速度 2

探究弹簧弹力与形变量之间的关系 1

探究加速度与物体受力、
物体质量的关系

3

必修2
验证机械能守恒定律 2

探究平抛运动的特点 3

必修3

长度的测量与测量工具的使用 1

测量金属丝的电阻率 1

用多用电表测量电学中的物理量 7

测定电源的电动势和内阻 4

  学生必做实验的考查内容主要为实验仪器的

选择、实验操作的步骤、实验数据图像的绘制、根据

图像计算相应的物理量值、分析实验数据得出实验

结论.新教材重视物理实验的作用,加强学生实验技

能的考查,引导物理教师重视实验,从而提供给学生

更多的实验机会.“用多用电表测量电学中的物理

量”实验习题次数最多,为7次,但考查难度相对较

低,多用电表只要求使用,不要求掌握原理,因此考

查内容为多用电表的各挡位读数、多用电表的正确

操作步骤.
依据实验数据绘图是数据处理的基本方法,作

图过程需要考虑图像坐标轴数量、单位、线的方向、

比例尺的选择(使得图像至少占据了网格的一半)、

描出细而连续的光滑图线等要求.新教材设置了5
道相关的实验习题,有根据提供的实验数据绘图,有

在已经标好刻度的网格纸中作图,也有在空白方格

纸上作图,对学生的要求不断提高.
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6 设置实践性和开放性习题 培养学生的质疑创

新能力

新教材设置了一些有趣的实践性习题,让学生

体验物理情境,获得感性的认识,学会科学的研究方

法,培养质疑创新的能力.在必修1中设置了5道实

践类习题,分别为复制纸带绘制vt图像、制作一把

人的反应时间测量尺、悬挂法找出均匀三角形纸板

的重心、手压桌面往前移感受摩擦阻力、手机加速度

传感器测量电梯上升过程的加速度变化.
实践性习题的设置将学生的物理知识与生活应

用联系起来,提高了学生的动手能力.例如第二章第

1节课后练习第1题,让学生用一张薄纸压在图中,

复制打点计时器打出的纸带,再把纸带每隔0.1s剪

断,得到若干短纸条.再把这些纸条并排贴在一张纸

上,使这些纸条下端对齐,作为时间坐标轴,标出时

间.最后将纸条上端中心连起来,于是得到v t图

像.通过让学生自己动手复制纸带,绘制v t图像,

让学生体会科学思维中的抽象方法和物理问题研究

中的极限方法,为后面匀变速直线运动位移公式的

推导奠定基础.
新教材关注学生的实验设计能力,例如第三章

第1节课后练习第5题,设计实验,观察力作用下的

微小形变,第7题利用重心知识设计一个自动冲水

的装置;第三章章末习题A组第3题,设计一个测量

纸跟桌面之间动摩擦因数的方法;第四章章末习题

A组第9题,仿照以上装置,设计一个“水平加速度

测量仪”,并要求学生画出示意图进一步说明自己的

方法,学生利用掌握的物理知识,结合自己的生活实

际,设计满足要求的实验方案,在问题解决的过程中

培养了质疑创新能力.
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正确的,我们应该寻找其他方程来解决多余能量的

问题.暗能量空间分布可能具有显著性.研究人员发

现,大 型 的 巡 天 望 远 镜(LargeSynopticSurvey

Telescope)是一种强大的暗能量探测仪,结合宇宙

微波背景的测量,可以得到暗能量密度的测量

值[10].
虽然目前仍无法确定暗物质和暗能量是什么,

但天文学家已经着手使用各种方法对暗物质和暗能

量进行探测,相信终有一天我们能够解开暗物质和

暗能量目前这一宇宙之谜.
参 考 文 献

1 Cormac O′Raifeartaigh,Michael O′Keeffe,Werner

Nahmb,etal.Einstein′s 1917 Static Model ofthe

Universe:A Centennial Review[J].The European

PhysicalJournalH,2017(42):461

2 王有刚,陈学雷,邹振隆.亚历山大·弗里德曼和现代宇

宙学的起源[J].物理,2012,41(10):676

3 AlpherR.A.,HermanR.C..RemarksontheEvolution

oftheExpandingUniverse[J].PhysicalReview,1949,

75(7):1089~1093

4 林木欣,许国材.宇宙微波背景辐射的发现[J].物理,

1990,19(4):246~248

5 胡中为.2006年诺贝尔物理学奖获得者的成果———宇宙

微波背景辐射与宇宙学[J].科学中国,2007(9):22

6 Garmow,G..Expanding Universeandthe Originof

Elements[J].Phys.Rev.,1946,70:572

7 Ross Pomeroy.We'll Never Know For Sure How

EverythingBegan [EB/OL].Science & Astronomy ,

2018 05 25.https://www.space.com/40392 will

we know how everything began.html

8 邬焜.现代宇宙学揭示的宇观、宏观与微观演化的相通

性中体现出的哲学与科学的内在统一性[J].系统科学

学报,2015,23(02):2~5

9 GianfrancoBertone,Tim M.P.Tait.Anewerainthe

searchfordarkmatter[J].Natuer,2018(562):51~53

10Tyson,J.A.,Wrttnnu,D.M.,Hennawi,J.F.,etal.LSST:

aComplementaryProbeofDarkEnergy[J].Nuclear

PhysicsB,2003(124):24~25

—921—

2020年第7期               物理通报                教材与书评


