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摘 要: 针对核心素养中的科学思维的提升,构建物理高阶思维课堂的 3 个维度:问题设计、活动参与、实际生

成. 同时,构建问题引领下的物理高阶思维课堂教学模型、任务驱动下的物理高阶思维课堂延展模型,实现 3 个维度

的融会贯通.
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摇 摇 美国教育学家布鲁姆从认知目标分类角度入

手,将思维分成从低层次到高层次、从简单到复杂的

6 个思维层次,依次为知道、理解、应用、分析、评价、
创造(后来修正为创新) [1] . 其中,分析、评价、创造

(创新)属于高阶思维表现,它超越简单记忆和信息

检索,表现为一种以高层次认知水平为主的综合性

能力.
从认知特征来看,高阶思维是一种联结的、有组

织的、系统的逻辑结构思维方式,使用抽象思维,将
信息组织成一个整合的体系,使用恰当的逻辑[2] .
构建物理高阶思维课堂,有助于提升学生科学思维

品质,表现在基于经验事实建构物理模型,运用抽象

概括、分析综合、推理论证等方法分析解决问题,基
于事实证据和科学推理对不同观点和结论提出质疑

和批判、进行检验和修正,进而提出创造性见解[3] .

1摇 基于核心素养的高阶思维课堂维度创设

高效课堂教学少不了教师的正确引导、活动的

有效参与、学生的实际获得,以此为依据创设物理高

阶思维课堂的 3 个维度:问题设计、活动参与、实际

生成.
问题设计是培养学生高阶思维的有力手段,引

导学习的问题不仅围绕物理概念、规律进行设计,而
且具备开放性、挑战性、层次性、存在多种解决途径

等一系列特点.
活动参与应强调学生对学习过程的实际参与,

给予学生充分的时间思考,进行概念的建构、规律的

认识、方案的设计,并给予学生时间进行班级讨论,
学生之间交流他们对概念、规律的理解,研究解决问

题所用方案的设计与考量.
实际生成不仅仅是对概念、规律的正确认识和

正确应用,更是学生在不同见解、不同方案展示和交

流的基础上,就对方的认识方式、设计方案做出评

价,并对认识的最优方式、设计的最佳方案的选取达

成一致或保留意见,甚至对不同的观点提出质疑并

进行修正,进而提出创造性的见解.

2摇 问题引领下的物理高阶思维课堂创设

注重高阶思维的课堂教学有 3 个基本特征:
(1)能经常出现关于为什么、如何的问题;(2)能听

到学生互相交流他们的观点、敢于表达和推断;(3)
能观察到学生基于恰当的逻辑选择程序,甚至调整

程序以便应对新的、非常规的任务,懂得监督发展和

评估解决策略[2] . 以上 3 个特征实际上必须依托

“问题冶课堂,实质是超越“记忆性提问冶,使用“元认

知提问冶,把例行公事的“回忆性问题冶变成让学生

证明“理解了冶的问题[4] . 可见,问题是高阶思维课

堂的活化剂,好的问题能够让学生在活动参与过程

中思维被充分激活,采用不同途径、不同方法分析解

决问题,同时为后续的班级交流、评价,以及对认识

方式、设计方案的选取,甚至是批判性的质疑修正、
创造性提出见解做好铺垫,实现高阶思维课堂 3 个

维度的激活与融会贯通.
怎样的问题能够充分激发学生的高阶思维? 教

师根据物理知识的逻辑过程,结合学生错误认识,设
计一连串相互关联、层层递进的问题,将知识由浅入

深、层层推进,激发学生高阶思维[4] . 笔者通过查阅

文献结合自身教学实践,将高阶思维问题的特征归
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纳为以下几点.
第一,问题情境的创设可以是与前概念造成认

知冲突激发学习欲望,也可以是建立在最近发展区

顺向延伸;问题情境既可以是从生活实践中来,也可

以从已有认知或已有学习基础中来.
第二,问题本身符合学生认知规律,即“感性到

理性冶“具体到抽象冶 “简单到复杂冶,问题的层层递

进可以体现在从低阶思维向高阶思维的过渡,以激

发高阶思维为目的.

第三,在高阶思维发展阶段,问题或问题链应成

为“从分析到评价、再到创新冶的进阶路径.
第四,问题不能放得太宽或收得太死,这样都不

利于学生思维的发展.
第五,问题与问题之间具备较好的逻辑连贯性.
第六,教师应有意识地在问题设计过程中,渗透

学科德育,培养学生的科学态度与责任意识.
基于以上分析,问题引领下的物理高阶思维课

堂教学模型如图 1 所示.

图 1摇 问题引领下的物理高阶思维课堂教学模型

摇 摇 问题引领下的物理高阶思维课堂教学模型适用

于常态课教学,不仅适用于概念、规律课,还适用于

实验课. 课程环节可以分为:情境、问题(链)、活动、
生成 4 个方面,学生在问题引领下,依次经历唤醒前

概念、分析、独立思考、讨论交流、评价选择、质疑创

新的思维过程,其中分析、独立思考、讨论交流属于

高阶思维的分析层次,指向基于经验事实建构物理

模型,运用抽象概括、分析综合、推理论证等方法分

析解决问题;评价选择属于高阶思维的评价层次,指
向基于事实证据和科学推理对不同观点和结论提出

质疑和批判、进行检验和修正;质疑创新属于高阶思

维的创新层次,指向提出创造性见解.
教学案例 1:实验验证动量守恒定律方案设计

的高阶思维呈现(表 1).
表 1摇 实验验证动量守恒定律方案设计的高阶思维呈现教学设计

高阶思维

层次
课程环节 思维过程 教师活动 学生活动

分析

情境
唤醒前

概念

摇 引导学生回忆追寻碰撞中的不变量 摇 回忆两球碰撞中的不变量是碰撞前后两

球的动量之和

问题(链)
分析 摇 设问:如何设计实验方案验证碰撞前

后两球动量之和不变?
摇 独立思考,设计验证方案

活动

独立思考
摇 教师巡视交流,了解学生的不同设计

方案

摇 学生方案设计如下:(1)用打点计时器测

量碰撞前后小球的速度. (2)气垫导轨和光

电门装置测量小车速度. (3)用频闪照片测

量碰撞前后小球的速度. (4)用刻度尺、秒表

测量碰撞前后小球的速度……

讨论交流
摇 安排学生分组讨论,交流彼此的设计

方案. 教师巡视,观察学生讨论的情况

摇 设计方案修正如下:(1)小球反弹,打点计

时器方案中纸带点迹出现重影,无法准确采

集数据. (2)刻度尺测量位移、秒表测量时间

都不准确,运用 v = x
t 测量速度的方案有待

商榷
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续表 1

高阶思维

层次
课程环节 思维过程 教师活动 学生活动

评价

创新

生成

评价选择

摇 选择频闪照片测量速度方案、气
垫导轨光电门测量滑块速度方案、

运用 v= x
t 测量速度方案代表进行

展示. 询问其他学生是否认同这样

的设计方案,如果认同如何进一步

完善

摇 (1)认同频闪照片的方案完善:简化碰撞方式,
采用一动一静的碰撞,便于数据的采集、速度的

计算.
摇 (2)认同气垫导轨光电门的方案完善:可以追

加快追慢、相向运动的碰撞,弹性、非弹性的碰

撞,以及两滑块由静止被弹簧弹开的操作,验证

碰撞过程动量守恒的普遍适用性.

摇 (3)认同运用 v= x
t 测量速度方案完善:控制时

间一定,将速度测量转化为位移测量

质疑创新

摇 引导学生进一步思考方案 1 如

何实现速度测量,方案 3 如何有效

控制时间一定. 并对方案 1 和方案

3 进一步优化

摇 方案 1 优化:根据调查了解,可以将两球碰撞

过程拍摄成视频,再运用 Traker 软件逐帧分析和

计算两球碰撞前后的速度.
摇 方案 3 优化:通过测量时间来控制时间一定的

方法难以保证数据准确性,由于平抛运动的时间

由下落高度决定,控制小球碰撞高度一定,测量

两球平抛水平分位移,可以实现将速度测量转化

为位移进行测量,而且测量手段方便、准确

3摇 任务驱动下的物理高阶思维课堂延展

任务型教学是一种以任务为基础的教学途径,
主要包含任务设计、任务实施、管理评价等方面,有
利于增强学生的主体性,启发学生思维,提高学生实

践及团队协作能力[1] . 任务设计应从学生学习实际

出发,设计出针对性强、操作性强、任务性强的多活

动任务,鼓励学生带着批判的意识收集资料,让学生

以小组为单位相互合作、讨论交流,培养他们求异思

维能力[1] . 有学者针对探究性学习、项目式学习,提
出培养高阶思维的途径:通过意外性实验设疑,激发

学生分析思维,评价实验方案的不足,联系新信息与

已知信息修改完善方案,最后巧用课后延展实验培

养学生高阶思维[5] .
可见,挑战性学习任务是物理高阶思维课堂延

伸的助推剂,学习任务的挑战性、多样性、可探究性

在进一步提升学生高阶思维能力的同时,也进一步

促进了学生相互合作、讨论交流、求异创新. 笔者通

过查阅文献结合自身教学经验,将挑战性学习任务

的特征归纳为以下几点. 第一,任务最好是课堂教学

的课后延伸,保持思维逻辑的连贯性. 第二,教师提

供给学生必要的学习资料、研究方法,给学生提供完

成任务的支架. 第三,学习任务的班级评价、讨论交

流与展望需要课时支撑(例如选修课),以免任务学

习停留于形式. 第四,分组合理,组内异质、组间同

质,组员人数 3 ~ 4 人为宜,不宜过多或过少. 第五,
指导学生完成任务的过程中渗透学科德育.

基于以上分析,任务驱动下的物理高阶思维课

堂延展模型如图 2 所示.

图 2摇 任务驱动下的物理高阶思维课堂延展模型
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摇 摇 任务驱动下的物理高阶思维课堂延展模型适

用于研究性学习. 任务环节可以分为任务设计、任务

实施、任务评价 3 个方面,学生在任务驱动下依次经

历任务描述、资料提供、学生分组、任务指导、分组实

施、评价交流、展望创新的活动过程,其中任务指导、
分组实施属于高阶思维的分析层次,指向基于经验

事实建构物理模型,运用抽象概括、分析综合、推理

论证等方法分析解决问题;评价交流属于高阶思维

的评价层次,指向基于事实证据和科学推理对不同

观点和结论提出质疑和批判、进行检验和修正;展望

创新属于高阶思维的创新层次,指向提出创造性

见解.
教学案例 2:追寻碰撞守恒量研学任务的高阶

思维呈现(表 2).
表 2摇 追寻碰撞守恒量研学任务的高阶思维呈现活动设计

高阶思维

层次

分析

任务环节 活动过程 教师活动 学生活动

任务设计

任务描述

摇 能否运用一元硬币、五角硬币,追寻

碰撞中的守恒量? 试着设计实验方案,
并通过实际操作收集数据,给出结论

资料提供

摇 器材:硬币若干,电子天平.
摇 文献:有关硬币碰撞实验现象及解释

的论文,有关应用频闪摄影技术采集数

据的论文, 有关 Tracker 软件运用的

论文

摇 提前学习有关硬币碰撞实验现象及解释

的相关论文,有关多种速度测量手段的论

文,积极思考实验方案、实验中需要测量的

物理量

任务实施

学生分组
摇 按照组内异质、组间同质对学生进行

分组,每组 3 ~ 4 人

摇 组内讨论,确立组长和组员分工,并初步

讨论实验方案设计、实验测量手段

任务指导

摇 安排每组组长针对本组实验方案和

实验测量手段进行汇报. 允许学生采用

不同测量方法和手段进行数据收集

摇 聆听小组汇报,进行班级评价,针对其他

组不同测量方案提出本组的建议

分组实施
摇 安排学生进行分组实验和测量,教师

进行分组指导,针对性地解决小组问题

摇 按照本组制定的方案,进行分组实验和测

量,收集数据

评价

创新

任务评价

评价交流
摇 安排小组组长对采集的数据和测量

结果进行汇报

摇 针对其他小组的实验测量系统误差进行

分析,评价不同测量方案的优点和不足

展望创新

摇 引导学生对硬币碰撞是否存在其他

守恒量? 其他碰撞形式下动量是否依

然守恒? 等问题进行展望

摇 讨论交流,提出测量硬币碰撞动能损失情

况,提出斜碰过程中两硬币运动方向的测量

方案,并建立斜碰模型分析、解释碰后两硬

币运动方向相互垂直的实验现象[6]

4摇 总结

问题引领下的物理高阶思维课堂教学模型、任
务驱动下的物理高阶思维课堂延展模型将高阶思维

课堂 3 个维度进行有效串接,指向学生科学思维发

展与提升. 后续研究,将为以上模型在提升学生科学

思维品质方面应用的实效性提供实验数据支撑.
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