
利用习题错误培养学生高阶思维

蒋震霞
(江阴市第一中学 江苏 无锡 214400)

(收稿日期:2021 06 17)

摘 要:高阶思维是较高认知水平的心智活动、认知能力,是物理核心素养中科学思维的重要组成,也是学生具

有较高思维水平的标志,是学生能够高质量思考问题的前提.习题教学中会遇到习题科学性和学生解答两个方面的

错误.挖掘习题的这些错误的教学价值,将其生成宝贵的教学资源,可以实现培养学生的批判思维、逻辑思维、监控

思维、创新思维,发展学生的高阶思维.
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  习题教学是高中物理教学的重要组成部分,精
心设计习题教学是落实核心素养的具体举措.通过

习题的精练精讲,学生在内化知识的基础上形成物

理观念;在问题解决中提升思维品质.习题教学的核

心功能是让学生在解题过程中强化知识运用,升华

认知结构,发展思维水平.
思维的发展需要从低阶水平迈向高阶水平.按

照布卢姆的认知目标分类思想,思维的发展在教学

目标分类中表现为分析、评价和创造,各层级对应关

系如表1所示[1].
表1 布卢姆认知目标分类表

目标层级 行为动词 思维分类

创造  产生、假设、规划、设计、创作、制作、发明

评价  检查、探测、监控、测试、评论、判断

分析  辨别、区分、集中、选择、整合、分解、概述、构造

高阶思维

应用  执行(熟悉的任务应用)、利用(不熟悉的任务应用)

理解  解释、举例、分类、总结、推断、比较、分析

记忆  再识、识别、回忆、追忆

低阶思维

  习题教学中可挖掘的资源非常广泛,其中习题

教学中出现的错误具有较高的教学价值.将错误作

为生成性资源,可以很好地培养学生的思维,提升学

生的思维品质,不仅可以提高物理教学的效率,实现

物理学科核心素养的培养,还能促进学生思维进阶,
发展学生高阶思维.下面笔者以粤教版高中物理教

材选修3 5第四章“原子核”章末习题中的一道习

题为例,简单谈一谈如何挖掘习题错误的教学价值

实现对学生高阶思维的培养.

1 试题及分析

1.1 试题原题

【题目】[2]一块氡222放在天平的左盘时,需要

天平的右盘加444g砝码天平才能处于平衡,氡222
发生α衰变,经过一个半衰期以后,欲使天平再次平

衡,应从右盘中取出的砝码为(  )

A.220g  B.8g  C.2g  D.4g
1.2 知识分析

本题考查的知识点有α衰变、半衰期、α射线的

特征、摩尔质量等.原本以为本题非常简单,学生应

该不存在障碍,但是实际的情况与预期有很大差别.
学生要么无从下手,要么得出错误结果.
1.3 错误分析

1.3.1 习题科学性错误

本题设计的背景具有科学性错误,具体如下.
首先,氡单质通常以气体形式存在.将其放入天
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平中测量是不现实的.
其次,测量氡与天平使用规范相冲突.天平是初

中阶段的重要测量仪器,其使用在初中有严格要求.
以初中人教版教材为例,对天平的使用提出如下

要求[3].
(1)每个天平都有自己的“称量”,也就是它所能

称的最大质量,被测物体质量不能超过称量.
(2)向盘中加减砝码时要用镊子,不能用手接触

砝码,不能把砝码弄湿、弄脏.
(3)潮湿的物体和化学药品不能直接放到天

平中.
本题中天平称量的物体是具有放射性的物体氡

222,根据上述要求,砝码不能用手接触,潮湿物体和

化学药品都不可以直接放在托盘上,那么具有放射

性的物体更不能直接放在托盘上.
最后,在实际操作中,氡222的测量如果没有防

护措施会损害实验者的健康.氡以气体的形式存在,

吸入人体后,发生α衰变,会导致肺部癌变,尤其是

生成物钋218是有剧毒的金属.
可见本题设计的情境完全脱离学生原有认知,

脱离生活实际,会导致学生认知混乱.
1.3.2 学生常见解答错误

学生求解本题主要存在如下问题.
(1)氡222经过一个半衰期,有222g氡发生衰

变,只剩下222g氡,故而应该从右盘中取出222g
砝码.

(2)α衰变前后物质质量保持守恒,故而不需要

从右盘中取出砝码.
(3)没有记清楚α粒子的质量数和电荷数,或将

二者混淆,于是得出需要在右盘中取出8g,2g等

错误结论.

2 挖掘习题错误资源培养高阶思维

2.1 利用习题错误培养批判思维

批判性思维是一种合理性、反思性的思维,是一

种追求规范逻辑、严密论证的思维.批判性是人具有

高阶思维的重要特征.没有批判就没有创新,具备了

批判性思维的人才能够深入透彻地分析问题,才能

够从独特的视角来分析问题、解决问题.2017版普

通高中物理新课标从物理观念、科学思维、科学探

究、科学态度与责任等方面凝练了核心素养,其中科

学思维指出“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”[4].而在课程目标中要求

“具有批判性思维的意识,能基于证据大胆质疑,从
不同角度思考问题,追求科技创新”,“能基于证据和

逻辑发表自己的见解,实事求是,不迷信权威”[4].可
见,新课标要求将批判性思维的培养作为物理课堂

的目标和任务,需要将批判性思维的培养融入到物

理课堂教学中.
习题教学中学生会遇到各种具有科学性错误的

习题,教学中利用好习题科学性错误可以很好地培

养学生的批判性思维.就本题而言,可以引导学生从

习题背景的科学性方面进行深入分析,具体为如下

3个方面:氡单质以气体形态存在不能放在天平托

盘上称量;氡有放射性,用天平称量氡与初中对天平

的使用要求不符;氡具有放射性,吸入后对身体有伤

害.通过分析可以从如下几个方面培养学生的批判

性思维.首先,培养学生的批判意识.只有学生有批

判质疑的意识,才会去独立思考,而不是人云亦云.
其次,培养学生敢于质疑批判的勇气.利用本题分析

引导学生给教材找茬、挑错,给学生树立挑战权威的

榜样,培养学生敢于质疑权威的勇气.第三,教会学

生批判质疑的方法.本题中将习题背景与初中所学

知识和生活实际相结合,潜移默化中教会学生利用

联系旧知识、联系生活实际等策略进行批判.
2.2 纠正学生错误培养逻辑思维

逻辑思维是人借助概念、判断、推理等思维形式

能动地反映客观现实的理性认识过程.在认识事物

的过程中,具有严密逻辑思维的人更能够看透事物

的本质,更能够清晰表达所思所想.只有思维具有严

密性,学生才能够进行合理的推理论证,才能够实现

新课程标准中要求的“模型建构、科学推理、科学论

证、质疑创新”“问题、证据、解释、文流”等核心素养

的培养.通过物理课程的学习,学生才会达到“具有

建构模型的意识和能力;能运用科学思维方法,从定

性和定量两个方面对相关问题进行科学推理、找出

规律、形成结论;具有使用科学证据的意识和评估科

学证据的能力,能运用证据对研究的问题进行描述、

解释和预测”[4].在推理论证、证据、解释、交流等过

程中需要对信息进行辨别、区分、集中、选择、整合、

概述、构造,可见培养逻辑思维本质上来讲是强化学

—8—

2022年第1期 物理通报 物理教学新思想 新视角



生分析、综合能力,是对学生高阶思维的培养.
物理习题的解答讲究逻辑严密,思维连贯.学生

在解答习题过程中会出现各种错误,挖掘这些错误

的价值,引导学生纠正错误,可以很好地促进学生认

真思考问题,实现对学生逻辑思维的培养.在纠正错

误的过程中,需要梳理知识,理顺知识间的逻辑联

系,并构建知识与问题情境间的联系,这些都需要教

师与学生一起进行严密的逻辑推理,将学生带入到

理性思考的轨道,促进学生思维更加严密,逻辑性更

强.就本题而言,可以让学生先写出氡衰变的核反应

方程:22286Rn→21884Po+42He,回忆α粒子的成分及特

点,生成的新核具有哪些物理特性.衰变后产生的新

核钋218会留在盘中,而粒子则离开盘,所以要从右

盘取出的砝码质量为离开盘的粒子的质量.经过一

个半衰期后产生α粒子为1mol,即为4g.学生在思

考问题过程中,前后构建联系,理顺知识点间的联系,

有理有据,科学论证,逻辑通畅才能得出正确结果.
2.3 剖析学生错因培养监控思维

《心理咨询师(基础心理学)》中关于思维监控的

解释为:思维监控是指为了保证达到预期的目的,在
思维的过程中将思维本身作为意识的对象,不断地

对其进行积极主动的定向、控制和调解的能力.对思

维进行自我监控是人整个思维结构的统帅,思维自

我监控水平的高低对思维过程的效率和思维活动的

结果会产生重要影响.培养学生的思维监控本质是

培养学生的元认知能力,教会学生对自己的思维过

程进行反思,让学生学会对自己解决问题过程进行

监控.培养学生思维监控能力,需要学生明确思维的

目的性,然后选择恰当的思维材料和思维策略,能对

思维的结果作出评价并对思维活动进行调整和修

正.新课标要求“对科学探究过程和结果进行交流、

评估、反思的能力”,“具有交流的意愿与能力,能准

确表述、评估和反思探究过程与结果”[4].可见,培养

学生的反思能力,即思维监控是物理教学任务.
利用学生在习题解答中的错误,引导学生分析

错因,让学生反思解题过程,学会对思维过程进行监

控.就本题中对学生的解答错误,可以给学生提出如

下问题,帮助学生梳理知识点,并通过问题的思考促

进学生对自己解题思维进行反思,实现监控思维的

培养.
(1)粒子的符号如何书写? 粒子质量数、电荷数

分别是多少? 粒子有些什么特点?
(2)氡222摩尔质量是多少? 经过一个半衰期

后氡222还剩多少mol?
(3)氡222经过一个半衰期后,生成物是什么?
(4)新的生成物还在托盘中吗? 新的生成物有

多少mol?

经过上述问题的思考学生可以发现:氡222衰

变后生成新核钋218和α粒子(氦核),钋218是一

种银白色金属,而粒子则是高速粒子流,其速度为光

速的10%,生成的新核钋218留在盘中,α粒子则离

开托盘,分析问题时没有考虑α粒子是高速运动的,

这是错误的主要原因.通过上述问题的引导,学生很

好地反思自己的思维过程,实现对思维的监控.
2.4 拓展习题错误培养创新思维

创新思维是指以比较新颖的、突破常规的思维

方式分析问题,以超常规的方法解决问题.具有创新

思维的人在解决问题时往往分析问题的视角比较独

特、新颖,往往会产生比较独到、新奇的效果.在高中

阶段物理课程肩负培养学生创新思维的重任,正如

新课标在课程性质中所说“养成科学思维习惯,增强

创新意识和实践能力”,也正如新课标凝练的科学思

维核心素养中所述“基于事实证据和科学推理对不

同观点和结论提出质疑批判,进行检验和修正,进而

提出创造性见解的能力与品格”[4].在物理教学中应

该将创新思维的培养贯穿始终,才能达到“增强创新

意识”和“提出创造性见解的能力与品格”的要求与

目标.
对习题教学中的错误进行拓展可以激活学生思

维,训练以独特的视角思考问题、解决问题,实现培

养学生的创新思维.本题而言可从如下两个方面

拓展.
(1)为了安全需要对氡和钋采取隔离防护措施,

可以怎样操作? 比如有学生讨论后认为将氡222放

在铅盒中称量.当学生采取这一措施后,可以进一步

拓展,追问如下:粒子能穿透铅盒吗? 需要从右侧拿

出多少克砝码? 学生讨论后容易明白粒子不会穿透

铅盒,不需要从右盘取出砝码.
(2)氡222发生衰变后产生的粒子速度较快,新

核钋218有没有速度,是否需要考虑速度对称量的

影响? 经讨论学生易知,根据动量守恒产生的新核

(下转第13页) 
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钋218也具有速度,由于发生反应的氡核较多,生成

物的初速度向各个方向都有,对称量的影响互相抵

消,故而不需要考虑.
经过上述两个方面的拓展,拓宽了学生的视野,

为学生从新颖的视角思考问题提供了示范,有效培

养学生的创新意识和创新思维.

3 结束语

  物理是思维的艺术,思维是物理的灵魂.教学中

要特别重视思维的培养,重视提高学生的思维水平,
促进学生的思维进阶,达到高阶思维水平.学生具备

了分析、评价、创造等特质的高阶思维能力,才能够

在思考问题时逻辑连贯、分析透彻、见解独到、视角

新颖,最终创造性地解决问题.物理习题教学课时占

比大、资源丰富,教学中产生的错误也较多,如何利

用错误资源的价值,事关物理习题教学的实效,也关

乎学生知识结构优化和思维水平的发展,教师要树

立利用习题教学中错误的意识,重视开发其价值.对
教材中的一些典型的有较高育人价值的错题,教师

可以跨版本借鉴使用,比如学生使用粤教版教材,可
以借鉴人教、鲁科、沪科、教科版中的资源.2019年

教材改版习题配置发生了很大变化,也可以根据学

生实际借鉴旧版教材中的习题资源.
在习题教学中利用好错误资源的育人价值,可

以实现充分智育,促进其余“四育”的发展,更好落实

立德树人根本任务.
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