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摘 要:普通高中物理课程标准给出了通过实际问题的解决促进物理核心素养达成的实施建议.实际问题多为

原始物理问题,对提升学生的物理核心素养具有重要价值.通过3个原始物理问题的解决,从 “科学思维”和“科学

探究”两个维度,探讨了通过解决原始物理问题提升学生物理核心素养的教学策略,即抽象 联想策略、方法多元策

略、问题转化与实验探究策略.为一线教师通过解决原始问题达成物理核心素养提供借鉴.
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1 引言

普通高中物理课程标准指出,生产生活中有很

多能生成有价值科学探究问题的情境,而问题解决

可以使学生在科学思维、探究能力、实践意识、科学

态度等方面得到有效提升,教师应鼓励并引导学生

基于物理学科核心素养解决生活中的物理问题[1].
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物理问题可以分为原始物理问题和模型物理问
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题.原始物理问题是采用文字叙述方式呈现的科学

现象,也可以理解为自然界和社会生活中真实存在

的物理现象和过程[2];模型物理问题是在描述物理

现象、过程的基础上,经过物理模型建构而简化后的

物理问题.解决原始问题需要经历物理模型建构的创

造性过程;在一定条件下,原始问题亦具有转化为学

生探究实验的可能性.相比模型问题,解决原始问题

在提升学生的核心素养上具备更加丰富的教育价值.

那么,如何通过解决原始物理问题提升学生核

心素养? 就此提炼出了通过原始问题提升学生核心

素养的教学策略,为一线教师通过解决原始问题提

升核心素养提供实例与借鉴.

2 解决原始物理问题与提升核心素养的关系

学生拿到一个原始问题,需要先根据题目的描

述,在头脑中对研究对象相关的物理现象和过程进

行再现.在此基础上,学生借助一定的物理知识、方

法,建立理想化的物理模型,将原始问题简化为模型

问题.在确定了物理模型之后,就可以选用相关的物

理概念、规律列出方程,将模型物理问题转化为数学

问题计算求解,得出问题的结论.最后,解决原始问

题之后还需要进行反思或讨论,一般需要考虑建立

的物理模型是否恰当、建立的模型是否唯一、解决问

题使用了哪些物理方法、选用的物理规律是否合理、

所得的结论与事实是否相符等.在原始问题的解决

过程中,学生的思维会得到锻炼与提升;而转化为探

究实验的原始物理问题,可以引导学生在实验探究

中,提升科学探究的素养.总之,学生解决原始问题

的过程中,蕴含着提升核心素养的可行之道,如图1

所示.

图1 解决原始问题的一般过程与提升核心素养的关系

3 通过解决原始问题提升核心素养的教学策略

3.1 提升科学思维的教学策略

学生解决原始问题的过程中,需要逻辑思维和

非逻辑思维的共同参与,原始问题的解决过程亦能

够更好地促进学生科学思维的发展[3].课标指出,模

型建构、科学推理、科学论证、质疑创新是构成科学

思维的主要成分[1].其中,模型建构是解决原始问题

的关键环节,科学推理在原始问题的解决过程中亦

有所呈现.

3.1.1 提升建模方法的教学策略 ——— 抽象 联想

策略

解决原始问题最关键的步骤是建立物理模型,

这一过程蕴含发展学生科学思维的必要条件,也是

大部分学生十分薄弱的环节.在原始问题教学中重

点培养学生的建模方法,发展学生的建模能力,是提

升学生核心素养的迫切需求.
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学生在日常的物理学习中,认识了不少理想化

的物理模型,如质点、刚体、试探电荷、理想气体等.

学生在课后接触的物理问题大多数都是模型物理问

题,给定了模型和需要的数据.而一旦习惯了解决模

型问题的学生尝试解决原始问题,就会面临无法建

模和数据不足的窘境.相比模型问题,原始问题的数

据隐藏在对现象的描述之中.

培养学生的建模方法,提高学生的建模能力,需

要引导学生在物理现象的基础上抽象出问题的本

质,联想所学的理想化模型,然后“定义”所需数据

的基础上完成模型的建构.

【例1】如图2所示,白球撞击一号球后,一号球

进入洞中,求碰撞后一号球的速度大小.

图2 台球碰撞

在上述原始物理问题中,学生只知道白球和一

号球的初始位置及碰撞后两球的运动方向,其他条

件一概不知.要想根据文字和图片描述的现象和过

程建立模型,首先应思考碰撞前后两球的运动状态,

根据运动状态考虑如何简化物理现象、建立物理模

型.

以下是某位学生解决这一问题的建模思路.

忽略摩擦.

白球运动 ——— 匀速直线运动.

分析过程:

台球碰撞矢量图如图3所示,测量可知,碰撞后

两球运动方向垂直,且碰撞后一号球运动方向与碰

撞前白球运动方向成150°夹角.

碰撞前后,两球组成的系统动量守恒,可作出相

应的平行四边形.

物理规律:

mv0=mv1+mv2

图3 台球碰撞矢量图

球杆击球的平均冲力约140N,作用时间约0.1

s,雅乐美斯诺克台球的质量约为140g,由动量定理

可估算出白球的速度大小约

v0=Ft
m =10m/s

由几何关系可得

v1=vcos30°= 3
2v≈8.66m

/s

上述原始问题并未说明台球碰撞前后做什么运

动,但该学生在建模中忽略了球和桌面的摩擦力,将

两球的碰撞简化为完全弹性碰撞,完成了物理模型

的建构.实际上,培养建模方法应引导学生将原始问

题抽象简化,并与对应的理想化物理模型联系起来,

完成模型的建构.在教学中,鼓励学生仔细观察生活

中的物理现象,为建模奠定常识基础[4].在此基础

上,利用抽象 联想策略培养学生的建模方法,将帮

助学生在模型建构中逐步促成科学思维的完善.

3.1.2 提升科学推理方法的策略——— 方法多元策略

目前,中学生接触的物理问题多为模型物理问

题.由于限定了理想化的物理模型,给定了参量的具

体数值,大部分模型物理问题都具有唯一的标准答

案.而原始问题却没有固定的标准答案,对于同一原

始问题,不同学生可能会建立不同的模型,所选用的

物理规律和所求得的结果也可能存在差异.教学中

应当允许学生建立不同的模型,建立模型的不同体

现了学生科学推理方法的不同,也是学生思维存在

差异的体现.只有尊重不同学生思维的差异,才能打

破标准答案的桎梏,帮助学生养成创新意识,开拓科

学推理的思路,进而提升学生的核心素养.

【例2】如图4所示,篮球从篮筐处由静止开始

下落,估算篮球开始落地到速度为零所用的时间.
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图4 篮球落地

以下是两位学生针对这一问题的解决过程.

同学甲的解决过程如下.

忽略空气阻力.

分析过程:

篮球距离地面的高度约为3m.

运动情况:自由落体运动.

物理规律:

h=12gt
2

落地时间

t= 2h
g
s= 2×3

10 s≈1.73s

同学乙的解决过程如下.

忽略空气阻力,球与地面碰撞损失动能,先弹起

后下落,弹起4次,动能损失5次.

分析过程:

篮球距离地面的高度约为3m.

运动情况:先做自由落体运动,然后被弹起4

次,动能损失5次,每次损失的动能相同,直到速度

为零第一次落地所用时间

t1= 2h
g = 2×3

10 s≈1.73s

第一次落地的速度

v1= 2gh =2 15m/s≈7.75m/s

每次碰撞损失速度大小

Δv=1.55m/s

第n次碰撞速度

vn =(7.75-1.55n)m/s

第n次碰撞后到再次落地所用时间

tn =2vn

g
开始落地到速度为零所用时间

t=t1+t2+t3+t4+t5=4.83s

可以发现,甲同学在建模时忽略了球与地面的

碰撞,建立了篮球做自由落体运动的模型;而乙同学

则将碰撞的情况进行了考虑,建立了更为复杂的碰

撞模型.显然,甲同学建立的物理模型较为简洁,但

与实际的物理现象存在出入;而乙同学建立的物理

模型更加精确,更符合物理事实.尽管不同学生对于

同一问题建立的模型不同,但在建立物理模型的过

程中都是学生运用所学知识、提炼物理观念的创造

性过程.对于不同的问题解决过程,我们应跳出“标

准答案”的桎梏,尊重学生思维的差异,提升学生科

学推理的能力.只有这样,才能看到学生在问题解决

过程中的“百花齐放”,从而有针对性地促使学生核

心素养的形成与提升.

模型建构是提升科学思维的关键,通过抽象 联

想策略培养学生的建模方法,通过方法多元策略开

拓学生思路,培养学生科学推理的方法,对学生科学

思维的形成与提升具有很大的帮助,如图5所示.

图5 问题解决中学生科学思维的提升
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3.2 提升科学探究素养的教学策略———问题转化

与实验探究策略

课标指出,科学探究是一个过程,同时也是一种

关键能力,包括问题、证据、解释、交流4个要素[1].

要想通过原始物理问题提升科学探究素养,可以将

原始问题对物理现象、过程的表征转化为学生可探

究的实验问题,在探究中学生会逐步形成问题、证

据、解释、交流的意识.

将原始物理问题转化为可探究的实验问题,学

生能切实观察问题表征的物理现象、过程,有助于学

生问题意识的形成.在探究中,学生可以提升设计实

验方案和获取证据的能力.在分析物理现象成因、数

据处理、小组讨论交流的过程中,学生解释现象、交

流合作的能力也能得到锻炼.因此,提出问题转化与

实验探究策略,学生在探究实验问题的过程中,可以

促进理论与实践的对接,提升学生的科学探究素养.

【例3】思考如何利用自由落体运动估测当地的

重力加速度.

这一问题很大程度考验了学生对所学物理知识

的理解和运用,学生需要自己设计利用自由落体运

动的规律测量重力加速度的方案,然后进行实验、处

理数据,最终求出重力加速度.在实践活动中,这一

原始问题能转化为可探究的实验问题.问题中没有

给到的数据可以在实验中获取,学生根据自己设计

的方案,自制或选择实验设备、记录并处理实验数

据,最终得出探究的结果.

高一年级某组同学探究过程如下.

忽略空气阻力.

呈现分析和解决问题的过程.

实验思路:利用手机拍摄小球下落的高帧视

频,并借助计算机软件得到小球下落的频闪照片,利

用匀变速直线运动的规律结合物理实验中数据处理

的方法即可求出重力加速度的大小.

实验过程:(1)学生将黑布和刻度尺固定在竖

直墙面上,固定手机后打开水平仪使手机保持竖直.

打开相机,将拍摄的品质调整为“4k,60帧”且按下

拍摄按钮.

(2)在刻度尺为“0”的位置使小球开始自由下

落,待小球落地后结束拍摄.

(3)在PC上用PotPlayer视频播放软件打开手

机录制好的视频,定位到小球即将开始下落的时刻

并暂停,点击右键后点击“视频 → 图像截取 → 连续

截图”,如图6所示.截图设置为“截图数为60”“按帧

间隔”,设置截图保存的文件夹.设置完成后,继续播

放视频,即可截取60张连续的图片至所设置的文件

夹.

图6 利用Potplayer进行连续截图

(4)以T=0.10s为时间间隔,选取与小球下落

相关的、清晰的6张帧图.在小球高速运动时,会产

生严重的虚化现象,此时需利用Photoshop对小球

进行颜色喷涂,读数时应以小球的末端对准标尺刻

度线,并将逐帧照片合成为“频闪”照片[5],如图7所

示.

(5)记录玻璃弹珠下落的频闪点n、下落时间tn

以及对应的下落高度hn,如表1所示.

(6)打开Excel,取时间的平方t2 为横轴(单位

10-2s2),下落高度h为纵轴(单位cm),建立平面直

角坐标系,画出h t2 图像,如图8所示.并对图像进

行拟合[6].由拟合函数可得斜率k=12g
,即重力加

速度的测量值为9.4412m/s2,与兰州市重力加速

度的理论值9.7979m/s2 进行对比,相对误差为

δ=|g测 -g标 |
g标

=|9.4412-9.7979|
9.7979 =3.6%
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图7 小球下落的频闪照片

表1 小球下落高度与对应时刻

n 0 1 2 3 4 5

tn/s 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

t2n/(10-2s2)0.00 1.00 4.00 9.00 16.00 25.00

hn/cm 0.0 5.0 19.0 43.0 76.0 117.5

图8 下落高度与时间平方的关系图像

上述实践活动,不仅能加深学生对自由落体原

理的认识,亦能提升学生的实验操作能力和规范处

理数据的能力.学生根据所给原始问题,经历了理解

原始问题、制订实验方案、进行实验、数据处理、交流

合作五大步骤,呈现了科学探究中的问题、证据、解

释、交流4个要素.因此,组织学生针对某一原始问

题,设计探究实验,在实验中尝试真正解决这一原始

问题,有助于提升学生的科学探究素养,如图9所示.

图9 问题解决中学生科学探究素养的提升

4 结束语

探讨了解决原始问题和提升核心素养的关系,

原始物理问题教学应以提升学生的物理核心素养为

目标.提出了通过解决原始物理问题提升核心素养

的教学策略,以期为一线教师在物理问题教学提供

实例与借鉴:注重学生模型建构和科学推理方法的

培养;必要时,亦可将原始问题转化为可探究的实验

问题,创设学生进行科学探究的具体情境.学生应用

所学的物理知识解决实际问题,经历问题解决的探

究式过程,可以对核心素养的提升起到重要作用.
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