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摘 要:核心素养的发展重在关键能力的提升.聚焦物理学科能力,提出将原始物理问题引入物理教学,因其非

常规性、生态性、隐蔽性等特点引导学生关联整合知识,建构物理观念,在解决问题中培养学科关键能力.

关键词:原始物理问题  学科关键能力  教学模式

  《普通高中物理课程标准(2017年版)》明确提

出了以发展学生核心素养为目标的课程改革方向,

学生在接受物理教学过程中逐步形成的适应个人终

身发展和社会发展所需要的关键能力和必备品格,

是学生科学素养的重要组成部分.
传统习题往往是为了巩固物理概念和物理规

律,对真实的物理现象进行分解和抽象形成一定的

物理模型后,人为选编出来的.解题得到的经验性结

论制约了学生观察分析、关联整合、迁移与创新等关

键能力的发展.因此,在高中物理教学中引入原始物

理问题,帮助学生形成和发展学科关键能力,促进核

心素养在物理教学中落地显得尤为必要.

1 原始物理问题在新时代课堂中的价值

原始物理问题,又可称作实际问题,是指自然界

及社会生产、生活或科研过程中客观存在的,能够反

映物理概念及规律的且未被加工的物理现象.物理

习题则是把实际科学现象和事实经过一定的抽象、

分解和简化后,被人为加工出来的问题.二者关系如

图1所示.

图1 原始物理问题与物理习题的关系

  很显然,物理习题较侧重图中虚线部分,即对

物理习题的推演和解决,物理习题给出的具体已知

条件实际上堵塞了学生概括与建模、关联与整合、辨

析与梳理、迁移与创新等关键能力的培养途径.
原始物理问题则天然具有生态性与隐蔽性,即

问题与物理知识的关系并不是一目了然的,应该应

用什么样的物理规律,采用什么样的物理模型解决

问题,需要学生对问题进行分析思考、抽象概括、推

理和联想;另外,原始问题常常具有开放性和解决问

题的多角度性,不同的学生可以从不同的角度去思

考和解决问题,有利于激发学生的深度思考,培养其

反思与评价、迁移与创新的能力[1~3].
可见,原始物理问题教学聚焦于学科关键能力

的培养,是课程改革下的有益尝试.因此,笔者尝试

根据教学实践就如何合理有效地开展原始物理问题

教学进行论述.

2 原始物理问题教学模式设计

2.1 原始物理问题教学课堂的组织原则

课堂设计与组织安排是呈现课堂内容的重要环

节,从提出原始问题 → 描述现象 → 区分主要因素

和次要因素→抽象与简化→建立物理模型→寻找
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适合的物理规律和方法 → 推演和运算 → 反思和评

价,需要教师在课堂中一步一步引导,精心设计,降

低梯度,搭建出符合学生认知水平的“最近发展区”,

以达到准确且有效地促进学生学科关键能力的发

展.笔者认为利用原始物理问题教学应该遵循以下

原则:

(1)原始物理问题的选取应该尽可能贴近学生

生活实际,从日常生活或者生产实际中取材,达到

“引人入胜”的效果,激发学生的学习兴趣,达到学

以致用,用以促学,学用相长的学科价值,不让所学

内容成为空中楼阁.
(2)原始物理问题的提出应该呈阶梯式设计,

层层深入,形成有梯度的问题串.原始物理问题是情

景化的,条件是隐蔽的,在解答的过程中,往往需要

筛选出主要影响因素,忽略次要因素,将其实际问题

的原型抽象成某个具体的物理模型.教师可以通过

设置问题串的形式推动学生思维的不断深入.
(3)原始物理问题往往是生态化,开放性的,教

师在教学中应该注意鼓励学生多元化多角度思考问

题,培养学生的探究、迁移和创新能力.
(4)课堂由原始物理问题的提出开始,最后应

落足于实际物理问题的解决,做到有始有终,真正做

到从“解题”到“解决问题”.

2.2 原始物理问题教学模式流程

原始物理问题开展课堂教学的一般模式(流程)

如图2所示.本文将从以下3个例子说明教学中如

何借原始物理问题促进学生学科关键能力的发展.

图2 原始物理问题教学模式流程

3 探究原始物理问题教学模式

教学实例一:匀变速运动规律与汽车安全行驶

匀变速运动规律一节十分贴近学生的日常生

活,笔者用道路安全距离示意图与相关的道路交通

法规作为引入,配以一张道路事故现场照片(如图3
所示)开始课堂的引入.

(a)道路事故现场图     (b)车距确认线标志

图3 道路事故现场照片

原始物理问题:交通事故发生后,交警通过现场

搜证来判断责任归属,请同学们来利用物理知识还

原事故发生的过程及进行责任认定.
问题1:交通事故发生的原因主要考虑哪些

方面?

生:主要考虑是否酒驾,超速,未保持安全距离,

疲劳驾驶 ……

问题2:我们需要勘察现场的哪些线索?

生:可以看汽车损坏程度,地面刹车痕迹,轮胎

的磨损程度,问询司机汽车状况等.
问题3:这些证据分别指向的是哪些物理量?

刹车后汽车运动可以简化看成什么样的物理过程?

生:汽车损坏程度可以估算追尾时汽车的速度;

轮胎和路面的粗糙程度可以估算汽车刹车的加速

度;地面刹车痕迹的长度可以估算刹车位移;问询司

机注意力情况估算司机的反应时间.刹车后汽车的

运动可以简化为匀减速运动.
问题4:获得上述物理量后,如何判定司机有无

超速行为?

生:利用匀变速知识中的v2t -v20=2ax 可以计

算汽车行驶的速度,比照道路交通规定条例可以

判定.
问题5:前面我们提到的安全行驶距离是如何

得到的呢? 利用了哪些物理知识?

参考资料:根据汽车制动性能测试,我们了解到

人的反应时间(包括反应、支配动作、刹车踩死过程)

大概在1.5~2s之间,新车在干燥柏油路面的加速

度大概在8m/s2 左右.
生:假设高速路行车速度为100km/h,根据匀

变速运动有关知识可以解出车辆的安全距离.
教学实例二:电磁炮

电磁炮是利用电磁发射技术制成的一种先进动
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能杀伤武器,与传统火药推动的大炮相比,电磁炮可

大大提升弹丸的速度和射程.电磁炮作为新型武器

对学生们来说新颖又有吸引力,且与电磁场知识联

系紧密,笔者在课前提供电磁炮相关的文字、视频资

料供学生阅读.
原始物理问题:请结合有关物理知识设置电磁

炮发射所需的动力来源,估算对应物理量的大小.
问题1:本次问题的研究对象是谁? 处于一个

什么样的环境当中?

生:研究对象为炮弹,处于磁场中.为了简化研

究,可以把磁场看做匀强磁场.
问题2:炮弹能否简化成熟悉的物理模型?

生:可以看成单根导体棒在磁场中沿光滑导轨

做加速运动的模型.
问题3:简化后从动力学角度分析,炮弹的动力

来源于哪里?

生:处于匀强磁场中的导体棒接上电流,导体棒

受到安培力,在安培力的作用下导体棒将被加速,加

速度为a=BIl
m .

问题4:导体运动过程中能量是如何转化的?

生:通过安培力做功将电能转化成动能.
问题5:调节哪些物理量能够增大电磁炮的发

射速度?

生:根据BIlx=12mv2 可知,可以通过增大磁

场,增大电流,增大加速轨道的长度,减小炮弹的质

量这几个方面来增大电磁炮的发射速度.
问题6:生活中还有哪些电磁驱动的例子?

生:还有电动机,磁悬浮列车等.
教学实例三:千人震实验

千人震实验对高中同学来说新奇有趣,体验性

强,笔者在“自感断电现象”前先做千人震实验,让

学生体验.
原始物理问题:描述千人震实验时的感受,并尝

试解释原理.
问题1:实验过程中,有什么感受?

生:闭合开关时,没什么感觉;断开开关时,感觉

被电击一下,头发竖起来了.
问题2:这个时候人串联在电路里面,充当什么

电路元件? 人感觉到被电击一下,说明了什么?

生:人充当电阻.说明断电瞬间通过人的电流要

比通电瞬间通过人的电流大.
问题3:能不能测量瞬时电流值?

生:用灯泡代替人接入电路,再将电流传感器串

联到电路再做一次实验.
问题4:分析i t图像,为什么断电前i不同?

生:上下支路的电阻不同,通过两个支路的电流

不同.
问题5:断电后iL 和iA 对称说明什么?

生:说明经过两个支路的电流是相等的,也就是

说电源断开后经过电感线圈的电流流入了灯泡所在

支路.
问题6:尝试解释千人震实验的原理.
生:闭合开关时,由于人体电阻较大,流经人体

的电流比较小,没什么感觉.断开开关时,经过电感

线圈的电流流入人体所在支路,电流较大,人会感觉

被电击了一下.

4 结束语

原始物理问题聚焦于学生学科关键能力的培

养,利于学生从认知被组织状态向认知自组织状态

转变,积极思考,主动学习.教师从某一蕴含物理原

理的原始问题出发,引导学生观察并描述现象,从体

验中提出问题,用问题链的形式推进模型建构,寻找

适合的物理规律和方法,并进行推演和运算,最终解

决问题.在这个过程当中,教师需要从学生认知的角

度出发,引导学生历经物理建模的过程,深化科学思

维,同时调动学生的积极性,鼓励不同思维的碰撞,

培养迁移创新能力.此外,教师可继续在基本的物理

模型之上,结合现代科学技术发展,让学生自主提出

新的问题并尝试解决问题,是进一步提升物理学科

思维和关键能力的重要契机,是实现“从生活走向物

理,从物理走向社会”重要步骤.
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