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摘 要:运用物理知识解决实际问题能力的高低,往往取决于学生将情境与知识联系的水平,而科学思维是学

生学习和运用物理知识和方法的过程中必备的思维能力.以“牛顿第二定律”教学片段为例,论述了基于学科情境

凸显科学思维的问题设计方案,以培育学生科学思维素养.
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1 学科情境与科学思维

1.1 概念论述

学科情境指的是学科知识产生、提出、发展的条

件、背景、过程或故事.从教学角度讲,它是对促进学

生学习、理解、消化、建构学科知识的具有社会化色

彩的学习环境的概括.从广义的角度讲,学科情境也

是学科知识的一个组成部分[1].
高中 物 理 学 科 核 心 素 养 主 要 包 括“物 理 观

念”“科学思维”“科学探究”“科学态度与责任”4个

方面,每个方面含5级学业质量水平,部分内容如表

1所示(注:表1仅呈现文章后续表述需涉及的水平

划分内容)[2].

表1 高中物理学科核心素养及质量水平划分(部分)

学科素养 内容描述

物理观念  水平2:形成初步的物理观念,能从物理学的视角解释一些自然现象,能应用物理知识解决一些实际问题

科学思维

内容 模型建构 科学推理 科学论证 质疑创新

水平2
 能在熟悉的问题情
境中应用 常 见 的 物 理
模型

 能对比较简单的物
理现象 进 行 分 析 和 推
理,获得结论

 能使用简单和直接
的 证 据 表 达 自 己 的
观点

 具有质疑和创新
的意识

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

 能对常见的物理现
象进行分析和推理,获
得结论并作出解释

 能恰当使用证据表
达自己的观点

 能对已有观点提
出质疑,从不同角度
思考物理问题

水平4
 能将实际问题中的
对象和过 程 转 换 成 物
理模型

 能对综合性物理问
题进行分析和推理,获
得结论并作出解释

 能恰当使用证据证
明物理结论

 能对已有结论提
出有依据的质疑,采
用不同方式分析解决
物理问题

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

 能在新的情境中对
综合性 物 理 问 题 进 行
分析和推理,获得正确
结论并作出解释

 能考虑证据的可靠
性,合理使用证据

 能从多个视角审
视检验结论,解决物
理问题具有一定的新
颖性

科学探究  水平4:能制定科学探究方案,选用合适的器材获得数据(证据)
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  物理学科核心素养中,“科学思维”是从物理学

视角对客观事物的本质属性、内在规律及相互关系

的认识方式;是基于经验事实建构物理模型的抽象

概括过程;是分析综合、推理论证等方法在科学领域

的具体运用;是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

出创造性见解的能力与品格.
“科学思维”是从认识方式和过程的角度对学

生的关键能力做出说明,主要包括模型建构、科学推

理、科学论证、质疑创新等要素[3].

1.2 情境与思维的关系

建构主义认为,学习是在一定情境下的意义建

构过程,学习环境中的情境必须有利于学生对所学

内容的意义建构.在积极的意义建构中,学生知道在

什么样的情境中应用知识,知道在面对新的、真实世

界的情境时如何调适、修正知识,在他们能够解释信

息、创建模型、解决问题、建立与其他概念和学科及

真实世界情境的关联从而形成理解世界的新方式

时,体现其思维的理解性学习才真实发生了.
因此,学科认识活动的核心是学科思维,其认识

过程本质上是一种学科学习的思维过程,是学科特

有的理解问题和分析问题的思维方式.同时,学科思

维是体现学科性质和特点的思维活动.它是探寻思

考、解决和评价学科问题的有效方法的思维方式或

模式,植根于学科内容之中,是学科的灵魂.我们常

说某个问题很“活”,其“活”的本质之一在于情境的

转化,能不能把问题中的实际情境转化成解决问题

的物理情境,建立相应的物理模型,这是应用物理观

念思考问题、应用物理知识分析解决问题的关键.
那么,如何结合学科情境设计物理问题,才有助

于培育学生的科学思维能力呢? 我们不妨先了解下

面案例所呈现的问题.

2 案例呈现

在某次课堂教学观摩活动中,笔者听了一节

2019版人教版教材《物理》(必修第一册)第四章“牛

顿第二定律”的新课教学.上课教师向学生呈现了

“8名小朋友用力拉整列磁悬浮列车”的真实情境视

频片段,在如图1所示画面呈现时,教师结合画面提

出问题:“8位小朋友能不能用140N(笔者注:视频

中单位没有清楚呈现)左右的拉力拉动130多吨重的

磁悬浮列车呢? 我们一起拭目以待.”然后继续播放

视频,学生看到列车最终被拉动了.整个过程中,学生

完全处于观看视频和被动式接受知识的状态.

图1 视频呈现拉力数值

从上述案例我们不难发现,除教师对情境信息

梳理、分析,以及专业素养的影响以外,学生在学习

中暴露出以下几方面的问题.
(1)缺少生活体验.自身的生活体验不足,无法

从视频中拉车的小朋友的表情(满脸通红)感受力

的强度.
(2)科学推理能力欠缺.学生无法将140N等效

为一个约14kg重的物体(幼儿园小朋友的体重)进

行分析.
(3)质疑能力缺乏.由于受上述(1)(2)条目及

日常学习习惯、思维方式等多种因素的影响,学生无

法对“8个小朋友使劲拉,提供140N的拉力”这一

现象提出质疑,质疑能力缺乏.
总体而言,学生最大的困难在于面对真实的情

境时,难于在内部思维框架的调节下获取外部信息,

学生的“归纳思维”,以及“指向知识活动的推理”能

力均显不足,科学思维能力缺乏且得不到提升.

3 措施与策略

问题解决是由一定的情境引起的,按照一定的

目标,应用各种认知活动、技能等,经过一系列的思

维操作,使问题得以解决的过程,如图2所示.

图2 基于情境的问题解决过程
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结合本案例,我们以为可以从学科情境出发,以

层级递进的问题设置形式培育和提升学生科学思维

素养.

3.1 基于前认知从生活走向物理

每一位学生首先是一个“生活人”,学生在学习

物理概念之前,基于生活经验形成了大量的经验性

常识.而生活现象的背后往往蕴藏着事物发展的机

理,典型的生活素材有利于引导学生在现象关注的

过程中激励学生深挖事物本质,形成更多有价值的

问题.该环节重点是通过问题引导学生形成原始物

理问题.学生在完成从经验性常识向物理概念的转

变过程中,教师应促进学生科学思维的发展.
上述案例中,在完整视频观看的基础上,可截取

如图3、4、5所示的3个画面.
结合画面引导学生思考问题1、2、3,如表2所

示.问题1设置的目的在于引导学生把情境经历转

化为一个物理探究过程,从生活走向物理.在问题1
的基础上设置问题2、3,目的在于引导学生从运动

学和动力学两方面思考,并尝试思考问题1和问题2
之间的关联性.

图3 视频呈现的时间信息

图4 视频呈现的位移信息

图5 视频呈现的列车质量信息

表2 问题1、2、3设置与素养体现

问题表述 素养要求 素养内容与水平

 问题1:这么重的列车为什么能动起来?
 (答案:力改变运动状态)

 能从物理学的视角解释一些
自然现象

运动与相互作用观
(物理观念 水平2)

 问题2:根据图3和图4,我们是否可以获得加
速度大小?
 (答案:可以.可以应用位移公式求解)

 能应用物理知识解决一些实
际问题

运动与相互作用观
(物理观念 水平2)

 问题3:根据图1和图5,我们是否可以获得加
速度大小?
 (答案:可以,可以根据牛顿第二定律求解)

 能应用物理知识解决一些实
际问题

运动与相互作用观
(物理观念 水平2)

3.2 基于学科本质从情境到模型

在将生活问题转变为物理问题的过程中,物理

模型的建构是从实物到模型,从感性到理性的转变

过程.在这个过程中,学科知识、思维方式得以巩固

和完善,学生的思维能力和思维品质不断提升.该阶

段问题设置应在前述问题的基础上进一步深化,本
案例可作如表3所示设置.

表3 问题4、5设置与素养体现

问题表述 素养要求 素养内容与水平

 问题4:在问题2中,你认为列车做什么运动?
 (答案:初速为零的匀加速直线运动)

 能在熟悉的问题情境中应用
常见的物理模型

模型建构
(科学思维 水平2)

 问题5:问题2和问题3得到的结论一致吗?
 (答案:不一致)

 能使用简单和直接的证据表
达自己的观点

科学论证
(科学思维 水平2)

3.3 基于学习理解的从现象到本质

用所学知识解释具体而真实的现象,其本质是

物理问题解决的过程.在这个过程中,学生思维的

广度和深度得以提升,深刻体会物理观念在认识

世界中的重要作用.本例可设置如表4所示问题

6、7、8.
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表4 问题6、7、8设置与素养体现

问题表述 素养要求 素养内容与水平

 问题6:问题2和3的结论不一致,你认为问题在哪里?
 (答案:拉力太小了)

 能对常见的物理现象进行分析
和推理,获得结论并作出解释

科学推理
(科学思维 水平3)

 问题7:我们可以从问题2中得到的加速度来获得拉力的
大小吗?
 (答案:可以,利用得到的加速度和已知的质量,根据牛顿
第二定律进行推算)

 能对比较简单的物理现象进行
分析和推理,获得结论

科学推理
(科学思维 水平2)

 问题8:我们是否考虑过140N是多大的一个力? 我们可
曾有所怀疑?
 (答案:近似与幼儿园小朋友体重相当)

 能对已有观点提出质疑,从不
同角度思考物理问题

质疑
(科学思维 水平3)

  在上述问题分析的基础上,向学生呈现图6所

示视频截图,提示学生视频中测力计显示的单位是

“kg”.也就是说,拉动列车的拉力大小约为“140kg
重的物体相应的重力大小”.学生探究结论得以证

实,学习的成就感和探究自然现象的乐趣得以激发

和巩固.

图6 呈现单位为kg的拉力

3.4 基于项目学习的从理论走向实践

素养的获得需要深度学习的支撑,因为素养是

“个体在与各种真实情境持续的社会性互动中,不断

解决问题和创生意义的过程中形成的”[4].本阶段问

题的设置应基于学生新的认知和素养,促使学生在

生活走向物理的基础上,再次从物理走近生活.问题

9如表5所示.
以上问题的设计,聚焦于情境,以问题的形式引

导学生从情境中发现和提炼问题,把情境中需要完

成的工作转化为相应的物理问题,让学生获得在实

际情境中解决物理问题的大量经验,形成把情境与

知识相关联的意识和能力.

表5 问题9设置与素养体现

问题表述 素养要求 素养内容与水平

 问题9:某同学想制作一个“竖直加速度测量仪”,可以用来测量竖
直上下电梯运行时的加速度,请你根据今天所学知识进行设计,画出
装置的示意图,并说明它的构造.有条件的同学可尝试作出实物
造型.
 (说明:本题为开放性试题,主要在于引导学生结合牛顿第二定律
解决实际问题.在学生设计的基础上,可结合人教社2019版高中教

材《物理》必修第一册第106页A组第9题进行讨论和分析)[5]

 能在新的问题情境中对综合
性物理问题进行分析和推理,
获得正确结论并作出解释

科学推理
(科学思维 水平5)

 能制定科学探究方案,选用
合适的器材获得数据

证据
(科学探究 水平4)

4 问题综述

生产生活中具有很多能生成有价值的科学探究

问题的学科情境.通过呈现问题情境,让学生在前概

念的基础上不断探究,像学科专家一样进行知识建

构、问题解决和反思改进,从而实现概念的改变和知

识的迁移,有助于学生把物理课程中所形成的物理

观念和科学思维用于分析、解决生产生活中的问题,

在解决问题中进一步提升科学思维能力和思维

品质.
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