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摘 要:以一道高三力学综合模拟题的教学为例,从3个方面阐述了在习题教学中依托情境培养学生“科学思

维”的方法 ——— 巧设问题情境,引导学生模型建构;创新实验情境,促进学生推理论证;拓展迁移情境,发展学生创

新思维.
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1 问题的提出

中国高考评价体系构建的“一核四层四翼”明

确提出,情境是实现“价值引领、素养导向、能力为

重、知识为基”的综合考查的载体.《普通高中物理

课程标准》(2017年版2020年修订)指出,创设情境

进行教学,对培养学生的物理学科核心素养具有关

键作用.高中物理学科核心素养之一是科学思维,它

主要包括模型建构、科学推理、科学论证、质疑创新

等要素[1].不管是教学,还是考试,情境化是一个重

要的方向.创设情境进行教学,对培养学生科学思维

的意识和能力具有关键作用.
习题教学是高三物理复习的一个“实践性”环

节,更是培养学生科学思维及规范答题的关键环

节[2].在高三物理教学中,习题课常常变成“讲题”

课和“做题”课,许多具有深度逻辑关系、丰富情境

内涵的习题,往往没有充分挖掘其内在价值就匆匆

讲解而过.学生也是被动接受,刚刚领会题目题意、

进入状态时,又要马上进入下一例题的思考解答之

中.这样的教学虽然能够达到对知识与技能的训练,

但是学生的思维能力却得不到针对性的培养.如何

在高三物理习题教学中融入物理情境、落实科学思

维的培养是一线教师关注的热点问题.

下面将通过对一道高三模拟题的高度备课引领

深度学习,促进教师、学生在物理情境中体验解题思

路与物理思维方法.

2 案例呈现及设计意图

【例题】(广州市2022届高三年级阶段训练第14
题)如图1所示,物块A静止在光滑轨道水平段的末

端,物块B从光滑轨道顶端无初速度释放,B与A碰

撞后A水平抛出.已知A与B开始时的高度差h0=
0.20m,抛出点距离水平地面的高度h=0.45m.两

物块落地点距离轨道末端的水平距离s1=0.15m,

s2=0.30m,重力加速度g=10m/s2.求:

(1)B撞击A的速度大小;

(2)A与B的质量之比.

图1 例题题图
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设计意图:该题以经典的学习探索类情境 ———

碰撞模型为情境素材,综合考查学生对力与运动、动

量、能量分析等三大观点的理解和掌握情况.题目基

于碰撞实验设计,设置不同质量下的运动状态,突破

典型碰撞过程中的动量守恒.情境设置由倾斜轨道

上的匀变速直线运动、水平轨道上的匀速直线运动

和平抛运动3个过程,对规律理解、模型建构、推理

论证、质疑创新等思维能力要求较高.
在对运动过程的分析中,B与A碰撞后的运动

状态是学生解题时产生的思维障碍,判断B和A的

落点位置是解决该题的关键点.下面将例题对科学

思维的4个要素考查情况与相应的关键问题统计如

表1所示.

表1 科学思维考查指向

科学思维 关键问题

模型建构
B进入水平轨道前 ——— 斜面上的匀变速直线运动模型;
B与A碰撞 ——— 碰撞模型;
B与A碰撞后 ——— 平抛运动模型

科学推理
科学论证

B与A碰撞前的速度 ——— 动能定理或牛顿运动定律和运动学公式;
B与A碰撞 ——— 动量守恒定律、能量守恒定律;
B与A碰撞后 ——— 平抛运动规律

质疑创新 B与A碰撞后,B能否向左运动,讨论判断A和B的落点位置

3 高端备课引领深度学习

3.1 巧设问题情境 引导学生模型建构

问题情境是课堂教学的需要,把一个复杂问题

分解为若干较简单的问题,按照“情境、问题、建模”

的程序逐一进行,对培养学生的模型建构能力、加强

学生思维习惯的养成具有关键性的意义.
情境1:如图2所示,物块B以初速度v0 沿光滑

桌面水平抛出,已知桌面距离地面高度为h,不计空

气阻力,重力加速度为g.

图2 情境1示意图

问题:物块从水平桌面抛出做什么运动? 根据

题设和已知条件能求出哪些物理量?

模型建构:情境1要求学生能够建立物块在水

平桌面的匀速直线运动和离开桌面后平抛运动的物

理模型,熟练应用平抛运动规律,解决熟悉情境中的

具体问题.分析物块的运动,有利于建立运动与作用

观、能量观,设置开放式情境问题,有助于培养学生

的模型建构能力和发散性思维.
情境2:如图3所示,物块A静止在光滑轨道水

平桌面末端,物块B以初速度v0向前运动,B与A碰

撞后,两物块均水平抛出.已知桌面距离地面高度为

h,不计空气阻力,重力加速度为g.

图3 情境2示意图

问题:已知物块A和B落地点距离桌面末端的

水平距离分别为s1 和s2,物块A与B的质量之比是

多少?

模型建构:情境2增加了研究对象,结合平抛运

动的规律进一步考查碰撞模型,学生不仅需要具备

模型建构能力,同时也要具备一定的理解能力和推

理论证能力.碰撞后A和B均向右水平抛出,根据碰

撞的基本规律可知,B的速度小于A的速度,故落地

时B的距离小于A的距离.
情境3:如图4所示,物块A静止在光滑轨道水

平段的末端,物块B从光滑轨道顶端无初速度释放,
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B与A碰撞后,A水平抛出.已知A与B开始时的高

度差为h0,桌面距离地面高度为h,不计空气阻力,

重力加速度为g.

图4 情境3示意图

问题:B与A碰撞前的速度多大? 碰撞后A和

B如何运动? 若两物块落地点距离轨道末端的水平

距离为s1 和s2,则两物块的质量之比是多少?

模型建构:情境3增加了倾斜的直轨道,使得物

理情境变得更复杂,考查牛顿运动定律和运动学公

式、动量守恒定律、能量守恒定律和平抛运动规律.
由于前概念的影响,很多学生不加分析直接认为,A
与B碰撞后均水平抛出,A落在前面,B落在后面,

利用落点距离求出两滑块的质量之比.
实际上,碰撞后A与B可能同向运动,也可能反

向运动;B反向运动也可能出现两种情况:沿圆弧返

回后,落点可能在A 点之前,也可能在A 点之后.该

题情境真实,开放性大,探究性强,如果能够设计碰

撞实验,用证据证明结论,那么学生的思维瓶颈能够

顺利解决.

3.2 创新实验情境 促进学生推理论证

物理学是一门实验科学,利用实验创设学生熟

知的、形象直观的物理情境,不仅能够激发学生的求

知、探究欲望,还能引导学生理解科学思想和方法,

更能培养学生理论联系实际、严谨求实、积极探索的

科学思维习惯.笔者借助实验室的平抛运动演示仪,

组织学生一起实验探究,形象直观地解决了落点距

离与质量的关系.

3.2.1 猜想假设

B与A碰撞后,A,B将怎样运动? 哪个物块运

动的距离更远? 学生普遍认为A和B均向右运动,

运动的水平距离sA >sB.

3.2.2 实验探究

如图5所示,将小球B从圆弧顶端静止释放,经

水平轨道后做平抛运动,让学生观察并记录落点的

位置.本实验操作简单,现象直观,学生在直观感受

中构建概念,建立规律.

图5 实验模拟情境1

如图6所示,将小球A放在水平轨道末端,小球

B从圆弧顶端静止释放,两球相碰后水平抛出,让学

生继续观察并记录两球落点的位置.

图6 实验模拟情境3

当用钢球B与玻璃球A相碰时,由于mA<mB,

实验现象与学生猜想一致.改变两小球的质量,使得

mA >mB,实验发现,B与A碰后,B反弹,沿水平轨

道冲上圆弧,然后从圆弧轨道滑下,再从水平轨道抛

出,结果发现落地时两球运动的水平距离sA >sB.
继续改变两小球的质量,当mA ≫mB 时,B与A碰

后,B仍然反弹,最终向右水平抛出,落地时两球运

动的水平距离sA <sB.

3次对比实验情境制造认知冲突,通过改变小

球质量进行模型变式,考查学生的科学探究能力和

推理论证能力.

3.2.3 推理论证

(1)物块B下滑机械能守恒,由

mBgh0=12mBv20

得

v0=2m/s
(2)根据碰撞的基本规律,可以判断运动情况

如下:若A与B同向运动,碰撞后A的速度一定增
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大,且vA>vB;若反向运动,碰后B的运动方向一定

发生改变.B撞击A后,A,B均会离开轨道做平抛运

动,取水平向右为正方向,竖直方向

h=12gt
2

若B没有反弹,则

vA >vB
由动量守恒定律,得

mBv0=mBvB+mAvA

水平方向

s1=vBt  s2=vAt
解得

mA

mB
=32

若B反弹,则

mBv0=-mBvB+mAvA

当vA > vB 时,水平方向

s1=vBt  s2=vAt
解得

mA

mB
=52

当vA < vB 时,水平方向

s1=vAt  s2=vBt
解得

mA

mB
=6

3.2.4 质疑创新

新课标要求“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”[1],通过质疑创新

等思维,引领深度学习.本实验让学生从视觉上感知

碰撞后两球的运动状态与质量有关,事实上,学生很

难想到B反弹后会出现两种不同的运动情况.碰撞

分为弹性碰撞和非弹性碰撞,有学生存在疑惑:例题呈

现的是哪种碰撞类型? 3种情境是否满足能量关系?

下面对3种情境进行讨论.
碰撞前的机械能为

E0=12mBv20

(1)若A,B同向运动,且

vA=1m/s  vB=0.5m/s

mA

mB
=32

碰撞后的机械能为

E1=12mAv2A+12mBv2B

代入相关数据,得

E1 <E0

(2)若A与B反向运动,且

vA=1m/s  vB=0.5m/s

mA

mB
=52

碰撞后的机械能为

E2=12mAv2
A +12mBv2

B

代入相关数据,得

E2 <E0

(3)若A与B反向运动,且

vA=0.5m/s  vB=1m/s

mA

mB
=6

碰撞后的机械能为

E3=12mAv2A+12mBv2B

代入相关数据,得

E3 <E0

3种情境从理论上的计算结果,均验证

1
2mBv20 ≥ 12mAv2A+12mBv2B

针对第一种情境,可以进一步提出质疑,引导学

生创新思维:碰后原来在前的物块 A速度一定增

大,是否一定满足vA >vB? 有没有vA <vB 的情

况?

3.3 拓展迁移情境 发展学生创新思维

高考对碰撞模型的考查不仅局限于经典模型的

提取,还常常涉及到碰撞模型在不同领域的拓展,结

合新颖的题目情境考查学生的创新能力[3].通过情

境的转化,引导学生用建立的模型解释新的情境,最

终实现模型的类比、迁移与应用,发展学生创新思维.
拓展:如图7所示,电阻不计的两光滑金属导轨

相距L,放在水平绝缘桌面上,半径为R的1
4

圆弧部
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分竖直放置,水平直导轨部分有方向竖直向下、磁感

应强度为B 的匀强磁场.

图7 拓展情境图

这是一力电情境综合题,属于电磁感应现象中

的双棒问题.该情境可视为一对安培力关联的碰撞

模型,ab棒相当于上述例题情境中的物块B,cd棒相

当于例题情境中的物块A.拓展情境考查了电磁感

应与电路、磁场、力学等知识的综合应用,知识跨度

大,能力要求高,适合考查学生的思维迁移和创新能

力,有助于学生对碰撞模型形成全方位、多角度的系

统认识.
问题1:若金属导轨足够长,则ab棒在进入磁场

后,两棒在导轨上做什么运动?

简析:进入磁场后,ab棒做变减速运动,cd 棒做

变加速运动,稳定时,两棒的加速度均为零,以相等

的速度匀速运动,两棒运动的v t图像如图8所示.

图8 速度 时间图像

问题2:已知ab棒的质量为2m,cd 棒的质量为

m,最后两棒都离开导轨落到地面上,若落地点到桌

面边缘的水平距离之比为2∶1,则从cd棒开始运动

到离开桌面过程中,流过cd 棒的电荷量是多少?

简析:棒ab到达圆弧底端时,由动能定理得

2mgR=12×2mv2
0

如图8所示,根据vt图像可知,离开桌面时ab
棒的速度大于cd 棒的速度,即

vab >vcd

两棒离开导轨后做平抛运动的时间相等,水平位移

x=vt
可知

vab∶vcd =x1∶x2=2∶1
根据动量守恒定律,可知

2mv0=2mvab +mvcd

对cd 棒,由动量定理得

BI
-

LΔt=mv2

由于

q=I
-

Δt
解得

q=2m 2gR
5BL

问题3:两棒在导轨上运动过程中产生的焦耳

热是多少?

简析:根据问题2可知

v1=4 2gR5   v2=2 2gR5
根据能量守恒定律,两棒在轨道上运动过程产生的

焦耳热为

Q=12×2mv0
2-

1
2×2mv1

2+12mv2
æ

è
ç

ö

ø
÷

2 =1425mgR

4 结束语

在物理习题教学过程中,教师应当遵循教学依

托情境的原则,通过创设合理的新问题情境,引导学

生在对物理问题解决的过程中,经历从模型建构意

识的初步形成,到推理论证能力的巩固深化,直至质

疑创新品质的全面提升,学生的科学思维能力得到

了螺旋式提升,物理学科核心素养也在循序渐近中

得到培养.
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