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摘 要:中学物理教学应重视教材习题的诊断和评价功能,切实发挥教材习题在发展学生核心素养中的作用.
针对“万有引力与宇宙航行”单元习题内容,通过对人教版普通高中物理教科书的比较研究,指出新教材习题在促

进学生物理学科核心素养形成方面的积极变化,但诊断和评价功能不足,提出改革建议.
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  在高中物理课程实施过程中,为了更好地落实

物理课程的育人功能,提升学生的物理学科核心素

养,高中物理教材作为直接的课程资源应发挥重要

作用[1].物理教材的编写应该站在培养学生物理学

科核心素养的高度,发挥教材的育人功能,落实物理

课程在“物理观念”“科学思维”“科学探究”“科学态

度与责任”等方面的要求,有效促进学生物理学科

核心素养的形成[2].
教材习题作为教科书内容重要组成部分,对于

实现课程培养目标具有无可替代的作用.然而,现行

教材习题内容在实际教学中并没有受到应有的重

视.很多师生认为教材习题太简单,为了应对高考,

将大量的课外教辅材料当做必备的学习诊断和评价

资料.采取这种“题海战术”,不仅不利于培养学生的

物理学科核心素养,甚至导致部分学生产生厌学情

绪.因此,为提高习题教学质量,有必要深入研究物

理教材的习题内容.
目前,中学 物理教材习题研究并不多见.在

CNKI中国基础教育教与学资源总库中,以篇名为

检索条件,设定“教材习题”为检索内容,通过快速

检索全部期刊发现,近20年物理学科有关文献共有

18篇,物理教材习题比较研究仅有2篇.以下聚焦人

教版物理教材中的习题部分,以“万有引力与宇宙航

行”单元为例,采用比较研究法,分析新旧教材的变

化,着重关注新教材在落实育人功能、提升物理学科

核心素养方面的改变,并提出教材习题改革的建议,

以期为教师的课堂教学及教材编写提供些许参考建

议.

1 “万有引力与宇宙航行”单元教材内容分析

1.1 《普通高中物理课程标准(2017年版)》(以下

称“新课标”)关于“万有引力与宇宙航行”单元的内

容要求

(1)通过史实,了解万有引力定律的发现过程.
知道万有引力定律.认识发现万有引力定律的重要

意义.认识科学定律对人类探索未知世界的作用.
(2)会计算人造地球卫星的环绕速度.知道第

二宇宙速度和第三宇宙速度.
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(3)知道牛顿力学的局限性,体会人类对自然

界的探索是不断深入的.
(4)初步了解相对论时空观.
(5)关注宇宙起源和演化的研究进展.

1.2 “万有引力与宇宙航行”单元教材内容分析

旧教材是人民教育出版社2010年4月第3版普

通高中课程标准实验教科书《物理·必修2》(以下称

“旧教材”),分析内容为第六章“万有引力与航天”.
新教材是2019年7月第1版普通高中教科书《物理·

必修》第二册(以下称“新教材”),分析内容为第七

章“万有引力与宇宙航行”.从章编排上看,新教材将

旧教材的第五章“曲线运动”分为第五章“抛体运

动”和第六章“圆周运动”,这种编排更好地体现了

新教材深度难度的渐进性,符合学生的认知规律.从

章标题上看,新教材更切合教材内容和教学实际,体

现内容的准确性和表述的规范性.从内容设置上看,

新旧教材的节组成也略有不同(见表1).
表1 新旧教材目录

旧教材(第六章 万有

引力与航天)

新教材(第七章 万有

引力与宇宙航行)

1.行星的运动

2.太阳与行星间的引力

3.万有引力定律

4.万有引力理论的成就

5.宇宙航行

6.经典力学的局限性

1.行星的运动

2.万有引力定律

3.万有引力理论的成就

4.宇宙航行

5.相对论时空观与牛顿

力学的局限性

  新教材将旧教材中的第2节“太阳与行星间的

引力”和第3节“万有引力定律”合并成一节,即第2
节“万用引力定律”.新教材第5节“相对论时空观与

牛顿力学的局限性”涵盖了旧教材第6节“经典力学

的局限性”和旧教材选修3 4第十五章第2节“时间

和空间的相对性”两节的内容,并进行重新编排,有

机整合.这些变化,使知识逻辑连贯性更强,有利于

学生系统探究、建构知识,利于教学,也更符合新课

标要求.

2 新旧教材“万有引力与宇宙航行”单元习题编排

整体分析

2.1 习题栏目和习题类型设置

旧教材在节末设置“问题与练习”,新教材在节

末设置“练习与应用”.依据新课标,新教材在章末设

置了体现综合强化功能的章练习,分 A,B两组,A
组对应新课标中必修内容的要求,B组比新课标中

必修内容略有超出,供学有余力的学生选做(见表

2).这种设置能够满足不同学生的学习需求,为学生

有个性的发展搭建平台.
表2 新旧教材习题栏目设置

旧教材 新教材

节末 问题与练习 练习与应用

章末 无 复习与提高:A组、B组

  节末习题栏目设置的细微变化,体现新教材更

注重知识的应用,强调学以致用.
新旧教材习题类型统计如表3所示.

表3 新旧教材习题类型统计

总题量/题 位置 题量/题 选择题/题 填空题/题 简答题/题 证明题/题 实验题/题 计算题/题

旧教材 19 节末 19 0 0 5 3 0 11

新教材 32
节末 19 0 0 5 3 0 11

章末 13 0 0 1 2 2 8

  通过表3对比可以看出,新旧教材节末习题题

量和题型分布完全相同.这与新课标对教材编写深

度与广度的要求一致,“注意不能随意增减物理内

容,也不能随意拔高或降低要求”[1].两套教材都没

有设置选择题和填空题,编者抓住了习题“建构”和

“培养”的功能,让学生在解答问题的过程中,提升

素养,而不是通过习题来甄别学生水平的高低,将习

题和试题很好的区分开来,从发展物理学科核心素

养的角度,教材习题的功能定位非常准确.新旧教材

不同的是,新教材由于增设了章末习题,从而使本章
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总题量增加了13题,而且在章末习题中设置了实验

探究题,利于培养学生的科学思维和探究能力.

2.2 习题内容设置

通过对新旧教材相同题、不同题、情境题等内容

的对比,对照新课标要求,分析两版教材的优劣.

2.2.1 相同题

由于旧教材未设置章末习题,故只统计两版教

材的节末习题.分析发现,新旧教材中有12道相同

题,在节末习题中占比约63%.其中完全相同的题

目有8道,基本相同的题目有4道.
相比旧教材,新教材更加注重运用物理知识解

决实际问题,例如在“万有引力理论的成就”节末习

题中,两版教材的第1题,已知条件和前两个小问完

全相同,“已知月球的质量是7.3×1022kg,半径是

1.7×103km,月球表面的自由落体加速度多大? 这

对宇航员在月球表面的行动会产生什么影响? ”.但

新教材在第2问的基础上增加了第3问,“若宇航员

在地面上最多能举起质量为m 的物体,他在月球表

面最多能举起质量是多少的物体? ”.使学生体验了

“由定性分析到定量计算”的过程,符合认知规律,

巩固学习效果,培养学生的能力.再如,新教材第3
节习题第4题与旧教材第1节第4题,都以哈雷彗星

运动为背景材料,旧教材的问题是已知哈雷彗星轨

道的半长轴与地球公转半径的关系,估算哈雷彗星

下次飞近地球大约是哪年? 新教材提出了两个问

题,一个问题是通过预测哈雷彗星下次飞近地球的

时间点,估算其轨道的半长轴与地球公转半径的关

系,另一个问题是比较哈雷彗星在近日点和远日点

速度大小并求加速度大小之比.同样的背景材料,两

版教材编排在不同节末,提出不同问题.不难看出,

新教材提出问题的方式更符合客观历史事实,遵从

科学性原则;本题安排在教材第3节后更合理,体现

知识的循序渐进.

2.2.2 不同题

新旧教材节末习题有7题不同,其中最大的不

同是,旧教材第6节“经典力学的局限性”课后设置

了2道习题,而新教材第5节“相对论时空观与牛顿

力学的局限性”课后设置了3道习题,题目内容也完

全不同,新教材3道题考查的知识都是相对论时空

观.另外,“万有引力定律”节后习题第3题,旧教材

设置的是计算两个微观粒子夸克之间的万有引力,

而新教材设置的是计算宏观天体太阳和月球之间的

引力.这些变化,更切合本章的研究内容和新课标的

要求.

2.2.3 情境题

情境题是指以现实存在的事物(如自然现象、日

常生活等)为背景引出物理知识和问题.物理概念

的建立,需要在经验情境的基础上,经历“概念共同

属性、抽象本质特征”的思想加工过程;物理规律的

探究则需要创设问题情境;而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

相联系的水平,即能否把问题中的实际情境转化为

解决问题的物理知识[2].因此,无论是教材编写、习

题设置还是教学设计实施过程中,都要重视情境的

创设.
两版教材均设置了较多的情境题(见表4).在

节末练习中,旧教材情境题占比36.8%,新教材情

境题占比52.6%,新教材节末习题更加重视创设情

境.在章末习题中,情境题占比减少,题目更加注重对

物理知识的综合运用,发挥其“学业整合”的功能.
表4 新旧教材情境题统计

旧教材

节末习题

新教材

节末习题

新教材

章末习题

创设情境题量/题 7 10 3

总题量/题 19 19 13

占比/% 36.8 52.6 23.1

3 学科核心素养目标视域下新旧教材习题编制特

点分析

3.1 创设情境促进学生形成物理观念和培养科学

态度与责任

在教学中,要创设真实的情境,让学生经历科学

探究和思维加工,保证物理概念和规律的内化,形成

学科思想[2].对比分析知,新教材设置了较多的情境

题,通过创设情境引发学生积极思考、促成学生对概

—721—

2020年第10期               物理通报                教材与书评



念规律的深度理解,最终形成物理观念.例如哈雷彗

星周期性运动、潮汐现象、“行星冲日”等问题,很好

地体现了运动观念、相互作用观念和能量守恒观念

及其应用.研究这些问题的过程中,使学生逐步理解

这些物理现象的科学本质,激发学生热爱科学、立志

成才,培养学生的科学态度和社会责任.

3.2 合理设问培养学生科学思维

“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,主要包括

模型建构、科学推理、科学论证、质疑创新等要素[1].
相比于旧教材,新教材习题的设问更注重模型

建构、推理论证和质疑创新,多次出现“请你根据实

际情况 ……”“请你帮助她完成 ……”“应该怎么理

解 ……”等设问方式.
具体分析如表5所示.

表5 新教材问题设置

习 题 分 析

第2节第4题

 木星的卫星中有4颗是伽利略发现的,称为伽利略卫

星 …… 她收集到了如下数据 …… 请帮她完成木卫二运

动周期的计算

 学会从大量的数据信息中提取有用

信息,构建“木卫二绕木星运动”模型,

解决运动周期计算的实际问题

第4节第1题
 有人根据公式 ……,但由公式 …… 应当怎样正确理

解这个问题

章末复习与

提高A组第1题

 一位同学根据向心力公式 …… 另一位同学根据卫星

的向心力是地球对它的引力公式 …… 哪位同学的看法

正确? 错在那里? 请说明理由

 学生必须深刻理解这两组公式的内

涵、使用条件,经历科学推理、科学论

证、质疑创新的思维过程

章末复习与

提高B组第5题

 海边会发生潮汐现象 …… 中午 …… 半夜 …… 拂晓

和黄昏 …… 就引起了潮汐现象.已知 …… 请你估算一

下 ……

 学会从一大段文字、情境素材中提

取有用信息,构建“潮汐现象”模型,解

决太阳、月球对海水的引力等实际问题

3.3 章末增设实验题提升学生科学探究能力

新教材在章末复习与提高题中,特别设置了两

个实验题.A组第6题,“在月球上的宇航员,需要选

用哪些实验器材,怎样才能测出月球的质量? ”.B

组第1题,“如果你站在月球上,能否用一把刻度尺

和一块秒表估测月球的质量? 如果能,请设计实验

……”.虽然这些实验的前提是在月球上,看上去无

法直接完成实验,但仍可以运用已有的知识,经历提

出科学问题、形成猜想和假设、设计实验与制订方

案,基于证据得出结论并作出解释,以及对科学探究

过程和结果进行交流、评估、反思的过程,增强了科

学探究意识,提升了科学探究能力.

4 结论与建议

通过比较可以看出,人教版物理新教材习题编

写以新课标为依据,从发挥育人功能和提升学生物

理学科核心素养的角度看,价值很高,教师应该充分

发掘这些优点并好好利用.但从另一个角度来看,教

材习题的诊断和评价功能略显不足.要使教师普遍

重视物理教材习题,真正用好教材习题,还应从以下

两方面作些调整.

4.1 适当增加题量和难度

新教材虽然增加了章末习题,但节后习题偏少,

5节内容共设置了19道习题,平均每节不足4题,而

且难度偏低,基本是学业水平测试要求.虽然这些习

题力求从不同角度提升学生的学科核心素养,但其

数量和难度难以达到高考的要求,致使很多教师干

脆放弃教材习题,自编习题或挑选其他资料.笔者认

为,节后习题设置5~6题为宜,难度设置兼顾学业

水平测试和高考.

4.2 题目设计应该多样化

在题型上,章末习题可以适当设置一些选择、填
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空题,与考试接轨,更好地发挥其诊断和评价功能.

在内容上,进一步增加情境题比例,关注前沿科

技,引入与物理相关的生活现象和自然现象.例如,

以北斗导航系统、墨子号量子科学实验卫星、“天眼”

等前沿科技为素材设置题目,使学生在解决问题的

过程中形成崇尚科学、追求真理的价值观.以太阳东

升西落、四季更替等自然现象为题,从学生的角度出

发,从熟悉和常见的现象中来实现学生情感、态度的

引导.

在结构上,注意层次化和多样化,可以满足不

同层次的学生,体现因材施教.按照习题类型、难易

程度给出不同的层次.既要有简单的物理概念定律

的回顾,也要有更深一步的学习,培养学生深度学

习习惯,为高校输送合格人才做准备.如提出概念

题、探究性思考题、批判性思考题等.其实国内很多

辅导教材中习题的结构值得借鉴,如“想一想”“练

一练”“做一做”等.

参 考 文 献

1 中华人民共和国教育部.普通高中物理课程标准(2017

年版)[M].北京:人民教育出版社,2018.67,69,4~5

2 廖伯琴.普通高中物理课程标准(2017年版)解读[M].

北京:高等教育出版社,2018.154,139~140,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

54

(上接第118页)

成所学的物理模型;

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;

细化的模型素养学业水平质量如下.

水平1:能说出质点、点电荷、检验电荷、匀速圆

周运动等简单物理模型;

水平2:能在熟悉的问题情境中应用匀变速直

线运动、自由落体运动、平抛运动、匀速圆周运动、行

星的运动、电场线、等势面等常见的物理模型;

水平3:能在熟悉的问题情境中,根据情境的类

型特点,选用匀变速直线运动、自由落体运动、平抛

运动、匀速圆周运动、电场线、等势面等模型解决问

题;

水平4:能在实际问题情境中,根据情境的类型

特点,将对象和过程转化成表1中所学的一个或者

多个物理模型解决问题;

水平5:能在较复杂的实际问题情境中,根据情

境的类型特征,将对象和过程转化建构成表1中的

一个或者是多个物理模型解决问题.

通过对比分析,细化后的学业质量水平更精准,

能够有效地引导教师的教学设计、教学实施及评价,

发挥目标引领作用.

参 考 文 献

1 中华人民共和国教育部.普通高中物理课程标准(2017

年版)[S].北京:人民教育出版社,2018.4

2 辞海编辑委员会.辞海(1989年版 )[M].上海:上海辞书

出版社,1990.1890

3 林明华.高中物理教学中科学思维教育的落实[J].物理

教学探讨,2018(10):1~4

4 李正福,谷雅慧.论物理核心素养视野下的科学思维教

育内容[J].课程·教材·教法,2018(2):100

5 夏征农,陈至立.辞海(第六版)[M].上海:上海辞书

出版社,2009.21

7 廖伯琴.普通高中物理课程标准(2017年版)解读[M].

北京:高等教育出版社,2018.30

8 邢红军,张抗抗.论物理思想的教育价值及其启示[J].

教育科学研究,2016(8):61~67

9 张喜荣.适合我国国情的物理科学方法教育体系建构

[J].物理教师,2012(12):1~4

10 艾静,熊建文.物理核心素养的解析与重构[J].物理教

师,2018(7):2~12

11 廖伯琴 ,李洪俊,李晓岩,等.高中物理学科核心素养解

读及教学建议[J].全球教育展望,2019(9):77~88

12 王晶莹,张跃,张洋.中学物理教师对科学模型教育认识

的实证研究[J].全球教育展望,2016(2):93~105

13 俞国富.科学推理及其在高中物理教学中的策略[J].中

学物理,2019(5):21

14 Lawson.A E.Thedevelopmentandvalidationofa

classroom testofformalreasoning [J].Journalof

ResearchinscienceTeaching,1978,15(1):11~24

—921—

2020年第10期               物理通报                教材与书评


