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摘 要:中国高考评价体系的“四层”考査内容和“四翼”考查要求中提出要考查学生应对各种问题情境时的思

维能力,以“情境”作为载体的试题是达成这个目标的重要手段.通过情境提炼、情境体验、情境展现、情境探究等教

学方式探索旨在发展学生科学思维的情境化试题的教学策略.
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  2019年,《国务院办公厅关于新时代推进普通

高中育人方式改革的指导意见》出台,提出要积极

探索基于情境、问题导向的互动式、启发式、探究式、

体验式等课堂教学.《普通高中物理课程标准(2017
年版2020年修订)》的教学建议第二条指出:在教学

设计和教学实施中要重视情境的创设.创设情境进

行教学,对培养学生的物理学科核心素养具有关键

作用.物理学科核心素养是学科育人价值的集中体

现,包含物理观念、科学思维、科学探究、科学态度与

责任4个方面,其中科学思维是物理学科核心素养

的核心内容,包含模型建构、科学推理、科学论证、质
疑创新等要素[1].《中国高考评价体系》确立了符合

考试评价规律的3个方面的关键能力群:第一方面

是以认识世界为核心的知识能力获取能力群;第二

方面是以解决实际问题为核心的实践操作能力群;

第三方面是涵盖了各种关键思维能力的思维认知能

力群.根据高考的特征,高考评价体系将这3个方面

关键能力的发展水平作为主要考查内容,以区分学

生综合能力水平的高低,引导基础教育对学生综合

能力的培养[2].因此,开展科学思维视角下的物理情

境化试题的教学研究,是非常必要且具有重要现实

意义的.
近几年各种以自然现象、生产生活和科技前沿

为背景知识的情境化试题在全国各地高考中出现的

频率越来越高,仅在2021年的广东省物理高考试题

中情境化的试题占到了全部试题的70%.作为教

师,我们在平时教学应该注重情境化试题的训练和

讲解,通过情境化试题的教学流程,如图1所示,让

学生从“解题”向“解决问题”过渡[3],这样在培养学

生科学思维能力的同时也帮助学生适应新高考评价

体系的要求.本文拟通过笔者自身的教学实践对情

境化试题的教学过程进行分析研究.

图1 教学流程

1 情境提炼 模型建构

情境化试题的难点在于形象描述的物(情境信

息)与基于逻辑思维的理(物理规律)之间仿佛隔着

一个“鸿沟”,从“具物化”的元认知阶段直接跃迁到

“抽象化”的高阶思维,缺乏一定的过渡,所以寻找物

与理直接的桥梁就变得至关重要[4].这座桥梁的搭建

一般要以情境中的问题为引导,情境信息的提炼为基

石,信息的推理建模为框架,基于物理模型的知识和

规律为最终落脚点,进而完成从物到理的跨越.下面

以2021年高考全国甲卷物理第5题为例分析.
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【例1】2021年2月,执行我国火星探测任务的

“天问一号”探测器在成功实施3次近火制动后,进
入运行周期约为1.8×105s的椭圆形停泊轨道,轨
道与火星表面的最近距离约为2.8×105m.已知火

星半径约为3.4×106m,火星表面处自由落体的加

速度大小约为3.7m/s2,则“天问一号”的停泊轨道

与火星表面的最远距离约为(  )

A.6×105m  B.6×106m  
C.6×107m  D.6×108m
教师在本情境化试题中可以采用以下教学

过程.
引出问题:该试题所考查到的物理知识和规律

是什么? 题目给出了哪些相关的物理信息?
提炼信息:从情境信息中可以确定本试题要考

查的是行星做椭圆运动的规律和万有引力在天体运

动中的应用.提炼出相关的物理信息如下.
(1)探测器环绕火星的运动信息,如近火点的

轨道高度、运行周期;
(2)被环绕的火星信息,如火星半径和表面的

重力加速度.
推理建模:(1)首先通过探测器环绕火星的信

息建立椭圆轨道模型如图2所示.

图2 椭圆轨道模型

(2)探测器的椭圆轨道运动与火星表面的重力

加速度和半径关联需要以火星为中心的圆轨道作为

桥梁建立联系.
(3)建立以火星为中心的周期为T 的圆轨道模

型,设此时的轨道半径为r,如图3所示.

图3 圆轨道模型

物理规律:
(1)椭圆模型:开普勒第三定律

(d1+d2+2R
2 )3
T2 =K

(2)圆轨道模型:万有引力定律

GMm
r2 =m4π

2

T2r

再结合

GMm
R2 =mg

化简可得

r3
T2=gR2

4π2 =K

在椭圆轨道和圆轨道模型中,由于被环绕的天

体相同,故它们的K 值相同

(d1+d2+2R
2 )3
T2 =r3

T2=gR2

4π2

解得

d2 ≈6×107m
通过这样的情境教学,将天体的“黄金代换”、圆

轨道运动模型和椭圆轨道运动模型串联起来,加深

学生对开普勒第三定律和万有引力定律的理解,又
通过情境提炼过程培养学生获取信息、分析信息、建
构模型和串联模型应用物理规律的科学思维.

2 情境体验 科学推理

情境化试题的优点在于试题中所描述的物理情

境一般来源于生活,可以在生活中找到观察和体验

的情境原型.在情境化试题的教学中对试题所描述

的情境进行再现,让学生在“听、观、触、闻、思”的体

验中经历发现问题、思考问题、探究规律和质疑拓展

的思维过程.下面以动量守恒中的一道习题为例

分析.
【例2】物理兴趣小组在研究竖直方向的碰撞问

题时,将网球和篮球同时从某高度处自由释放,如图

4所示,发现网球反弹的高度比单独释放时的高度

高很多.若两球均为弹性球,释放时两球互相接触,

且球心在同一竖直线,某同学将两球从离地高为h
处自由落下,此高度远大于两球半径,已知网球质量

为m,篮球质量为7m,重力加速度为g,设所有碰撞

均为弹性碰撞且只发生在竖直方向上.忽略空气阻
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力,则下列说法正确的是(  )

A.两球下落过程中,网球对篮球有竖直向下的

压力

B.篮球与网球相碰后,篮球的速度为零

C.落地弹起后,篮球上升的最大高度为h
2

D.篮球从地面反弹与网球相碰后网球上升的

最大高度为6.25h

图4 网球和篮球下落的情境图

教师在本情境化试题中可以采用以下教学

过程.
提出问题:一个小球在静止释放后,经过地面的

反弹,如何使之上升的高度比原释放位置更高?

情境体验:让学生将一个网球和一个篮球叠放

在一起,由静止释放,如图5所示,观察两个球的

运动.

图5 网球和篮球叠放在一起

下落体验的照片

引出问题:为什么这样的操作可以使网球上升

的高度比原高度更高? 在这个过程中两个球如何运

动? 如何作用? 涉及到哪些物理规律?

探究推理:(1)在忽略空气阻力后,两个球从初

始高度自由下落,由于加速度相同,两个球之间没有

相互作用力,在篮球落地时两球的速度相同;
(2)在忽略碰撞能量损失后,篮球落地后以原

速率反弹,与速度大小相同的网球发生弹性碰撞;
(3)在忽略碰撞能量损失后,可以通过动量和

能量的关系推出网球碰后的速度,进而得到网球上

升的高度.
物理规律:过程1机械能守恒

8mgh=12
·8mv2

过程2动量守恒和能量守恒

7mv-mv=7m1v1+mv2

1
2
·7mv2+12mv2=

1
2
·7mv2

1+12mv2
2

过程3机械能守恒

7mgh′=12
·7mv2

1  mgh″=12mv2
2

解得

h′=0.25h  h″=6.25h
质疑创新:网球上升到比原来高度更高的能量

是如何获得的? 如果将网球和篮球的位置对调将会

出现怎样的情况?

通过这样的情境教学,既加深学生对两个物体

在相互作用过程中动量守恒和能量守恒规律的理

解,又能在情境体验中锻炼学生的观察力、实践动手

能力,提升分析推理和质疑创新的科学思维.

3 情境展现 科学论证

情境化试题的亮点在于通过情境素材对试题情

境进行展现,引导学生交流,帮助学生提炼模型,利
用所学物理知识去解释其中的规律,通过科学论证

加深对理论知识的应用,提升学生的科学推理能力.
库恩认为,可以将学生活动指导的认知过程看作内

隐的论证过程,因此“论证”提供了一条能够将内隐

思维策略外显化的有效途径,可以促进学生更高层

次思维能力的发展[5].下面以圆周运动中的一道习

题为例分析.
【例3】在电影《星际穿越》中,宇航员处于零重

力状态.在航行中通过使飞船旋转来缓解这种状态

带来的不适,如图6所示,当飞船绕其轴线匀速旋转

时,宇航员站在旋转舱内侧壁上,可以受到与他站在

地球表面时相同大小的支持力.为达到上述目的,下
列说法正确的是(  )

A.转动的角速度的大小取决于宇航员的质量

B.转动的角速度的大小取决于飞船侧壁到轴

线的距离

C.宇航员之所以能站在内壁上,是因为受到了

离心力
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D.宇航员站在旋转舱内侧壁上时受力平衡

图6 《星际穿越》中飞船旋转的图片

教师在本情境化试题中可以采用以下教学

过程.
引出问题:为什么通过飞船的自旋能模拟地球

上的重力环境?

情境展现:播放电影《星际穿越》片段,重现宇

航员从完全失重状态到固定在座椅上、通过反冲装

置喷气使飞行器旋转、宇航员从眩晕到逐渐适应的

过程,了解如何模拟出地球重力环境的过程.
模型建构:宇航员随飞行器一起旋转的向心力

从何而来? 来自于飞行舱地板对宇航员的支持力,

即FN =mω2r,这与人在地球表面上受到地板的支

持力的感觉相类似,以此来模拟重力.只要设计和调

整适当的半径和角速度,使其 mω2r=mg,即可实

现模拟地球重力环境的目的.
科学论证:在星际穿越中,永恒号环形母舰转速

为5r/min,以在外围舱中产生1g的加速度.根据公

式T=t
n

得出周期T=12s,通过ω=2πT
算出角速

度ω=π6rad
/s.设永恒号自转轴到外舱地板的距离

为r,倘若要在外舱形成1g的重力加速度,则应满足

ω2r=g,可以得出该航天器的半径约为35.75m.这
个半径相当于十几层楼的高度,也就意味着直径有

二十几层摩天大楼的高度,这在现阶段是不可能实

现的事情.
通过这样的情境教学,既让学生对圆周运动的

知识规律有了更清晰的认识和理解,又能在情境展

现中提升学生的综合应用、分析论证和创造设计的

科学思维.

4 情境探究 质疑创新

情境化试题的创新点在于,虽然情境试题所描

述的物理情境有些理想化,但是教师可以利用这类

试题,鼓励学生利用现有的仪器建构试题中的情境,

对实际情况进行探究,并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,在加深对知识规律理解应

用的同时,提升高阶的科学思维.下面以电磁感应中

的一道习题为例分析.
【例4】在如图7所示的电路中,L是一个自感系

数很大、直流电阻为R的线圈,D1 和D2 是两个完全

相同的灯泡,E 是内阻不计的电源.在t=0时刻,闭
合开关S,电路稳定后在t1 时刻断开开关S.规定以

电路稳定时流过D1、D2 的电流方向为正方向,分别

用i1、i2 表示流过D1、D2 的电流,则下列图像中能定

性描述电流随时间变化关系的是(  )

图7 例4题图

教师在本情境化试题中可以采用以下教学

过程.
引出问题:通过对自感规律的分析应用,我们可

以选出此题的答案为选项B和C,但是在实际的电

路中,电流的变化情况真的是这样吗?
情境建构:按电路图(图8)连接恒压输出电源、

电感线圈L(电阻为2.2Ω)、电阻箱R(电阻调为2.2
Ω)、2只相同小灯泡、3个电流传感器,构建电路实物

图如图9所示.
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图8 自感现象电路图

图9 自感现象实物图

事实证据:3个电流传感器中的电流变化如图

10所示.在闭合开关时,电感线圈支路的电流i1 达

到稳定的时间要比电阻支路的电流i2 达到稳定的

时间延迟.在稳定时,两个支路电流之和等于干路电

流i3.在断开开关时,干路电流i3 先减小到零,i2 反

向和i1 同时减到零.但无论是闭合开关还是断开开

关时,i1 和i2 的变化并不是平滑的曲线,类似折线

图.另外在闭合开关后观察,无论i1、i2 还是干路电

流i3,都出现了先增大再减小的现象.

图10 i t关系示意图

推理质疑:在通电和断电过程中,小灯泡的电阻

都在发生显著的变化,所以导致电流未按曲线变化.
由于冷、热电阻的变化较大,所以在小灯泡发光时,

电阻增加会造成支路和干路电流减小.
检验修正:(1)通过多用电表测量小灯泡的冷

电阻约为8Ω,利用伏安法测量小灯泡在电路发光

后的电阻约为38Ω,电阻变化很大.

(2)在电路中移除小灯泡D1 和D2,将恒压输

出电源、电感线圈L(电阻为2.2Ω)、电阻箱R(电
阻调为2.2Ω)、3个电流传感器构建电路,如图11
所示.

图11 移除小灯泡后的自感现象实物图

事实证据:3个电流传感器中的电流变化如图

12所示.相对于移除灯泡前的图10,在开关闭合和

断开时,电流的变化更接近曲线,在闭合时电流i1
的延缓现象更加显著.这个证据表明灯泡电阻变化

对于电流变化影响的推理质疑是正确的.然而在闭

合开关时,i2 在上升后仍然出现下降的现象,这又是

什么原因造成的?

图12 移除小灯泡后的i t关系示意图

推理创新:线圈支路稳定后,对电流的阻碍作用

减小,使并联电路两端的电压下降,导致电阻支路的

i2 在达到稳定前出现下降.可以在电阻两端并联电

压传感器验证电压的变化,电路图和实物图分别如

图13和图14所示.观察电阻两端电压u和通过的电

流i2 的变化,如图15所示.

图13 增加电压传感器后的自感现象电路图
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图14 增加电压传感器后的自感现象实物图

图15 u t和i t关系示意图

思考讨论:电阻两端电压的下降从另一个角度

说明稳压电源和并联部分之间的电阻对于电流的变

化的影响不能忽略.根据图15中的电流和电压变

化,如何求出稳压电源和并联部分之间的电阻?

通过这样的情境教学,既深化拓展了学生对电

磁感应和闭合电路欧姆定律的理解与应用,又在情

境探究中锻炼了学生的观察力、实验操作能力,培养

了实验探究、分析推理和质疑创新的科学思维.
“从生活走向物理,从物理走向社会”是物理课

程的理念,情境化试题将原本枯燥的、机械化套用公

式的解题过程转变为从情境中发现问题,再解决情

境中的问题,立足于全面考查学生的物理学科素养.
在新高考评价体系下,试题情境的设置会越来越多,

情境的素材也会越来越丰富.因此,在物理教学实践

中,我们要减少让学生机械地套用物理公式,死记硬

背规律结论,要多研究情境化试题的教学方法和技

巧,注重培养学生的科学思维,提升将知识规律应用

于解决实际问题的意识,从而实现学生学科素养的

有效培育.
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ResearchonContextualizedPhysicsExamTeaching
fromthePerspectiveofScientificThinking

CAIHui LYULijie
(GuangdongExperimentalHighSchool,Guangzhou,Guangdong 510375)

Abstract:The“fourlayer”examinationcontentand“fourwing”examinationrequirementsoftheChinese

collegeentranceexaminationevaluationsystemproposetoexaminestudents′thinkingabilitywhendealingwith

variousquestionsituations.Thetestquestionsusing“situation”asthecarrierareimportantmeanstoachievethis

goal.Thisarticleexploresteachingstrategiesforcontextualizedtestquestionsaimedatdevelopingstudents'

scientificthinking through teaching methods such as scenario extraction,scenario experience,scenario

presentation,andscenarioexploration.

Keywords:scientificthinking;contextualization;physicstestquestions
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