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摘 要:STEM强调跨学科性,以真实的情境融入课程教学,主张为学生提供动手实践和深入理解科学概念原

理的机会.文章以中考物理中的STEM试题为例,对其进行分类分析,探析STEM试题在考试评价中的意义,以期

促进学生全面而有个性的发展.
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1 问题提出

2019年11月20日,《教育部关于加强初中学业

水平考试命题工作的意见》中指出:“试题命制既要

注重考查基础知识、基本技能,还要注重考查思维过

程、创新意识和分析问题、解决问题的能力.结合不

同学科特点,合理设置试题结构,减少机械记忆试题

和客观性试题比例,提高探究性、开放性、综合性试

题比例,积极探索跨学科命题.”[1]

跨学科命题与国际上的STEM课程理念一致,

STEM是科学(Science)﹑技术(Technology)﹑工程

(Engineering)﹑数学(Mathematics)4门学科英文

首字母的缩写.其中科学在于认识世界、解释自然界

的客观规律;技术和工程则是在尊重自然规律的基

础上改造世界、实现与自然界的和谐共处、解决社会

发展过程中遇到的难题;数学则作为技术与工程学

科的基础工具.因此,跨学科命题,不仅仅是物理和

数学的结合,还应该是和工程、技术的融合.

傅骞把STEM教育应用模式分成验证、探究、

制造、创造4大类[2].刘健智认为这正是物理教学融

入STEM教育的4个阶段 ——— 从“验证”的初级阶

段到“探究”的过渡阶段,再到“制造”的高级阶段,

最终到“创造”的终极阶段———逐步将学生从“技能

型”培养成“创造型”人才.这可以认为是STEM试

题的4种典型类型[3].
在2021年全国各地的中考试题中,已有很多地

区的试题体现了STEM课程的理念,以下选取一些

试题进行分类探讨.

2 中考物理STEM试题类型分析

2.1 验证型STEM中考物理试题

验证型STEM 中考物理试题通过明确的问题

设计,考查学生对相关定律或现象的理解层次.学生

需基于现象进行验证性分析,试题一般具有典型的

学科情境色彩,以考查逻辑推理能力为着力点.
【例1】(山东日照)常用的呼气式酒精测试仪有

两种:一种是燃料电池型酒精测试仪(简称“电池

型”),利用酒精与电池内的化学物质发生反应产生

电压,某款“电池型”工作电路如图1(a),燃料电池

两端的电压与进入电池的酒精浓度关系如图1(b).
一种是气敏电阻型酒精测试仪(简称“电阻型”),气

敏电阻的阻值随酒精气体浓度的变化而变化,某款
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“电阻型”工作电路如图1(c),电源电压为9V,R1

是阻值为25Ω的定值电阻,R2 是气敏电阻,其阻值

与酒精浓度的关系如图1(d).酒精浓度(n)表示每

100mL气体中含有酒精的质量.请完成下列问题.

图1 例1题图

(1)已知R0 的阻值为20Ω.若驾驶员每100

mL呼出气体内含有40mg酒精,当用该款“电池

型”检测时,图1(a)中电流表的示数为多大?

(2)用该款“电阻型”检测时,请计算:

1)如果驾驶员没有喝酒,电压表的示数为

多少?

2)如果电压表示数为5V,驾驶员呼出的气

体,每100mL中含有酒精多少毫克?

本题中两种酒精测试仪的设计是一个工程问

题,其设计的原理运用了电路相关的科学知识.试题

通过具体的设计原理图来求解呼气式酒精测试仪的

相关数据,从而验证呼气式酒精测试仪的可行性.试

题考查了学生分析电路,分析函数图像,提取有用信

息,欧姆定律的计算,归纳推理等多方面的综合能

力.旨在引导学生关注生产生活中的科学原理,从解

题走向解决实际问题.

2.2 探究型STEM中考物理试题

探究型STEM 中考物理试题,以考查学生的

探究能力为着力点,要求学生能够提出关于自然

界的问题并研究自然生活中的现象,在探究的过

程中,试图让学生对概念、原理、模型、方法等形

成深入理解.

【例2】(贵州遵义)汽车工程师探究单个轮胎滚

动阻力与行驶速度、轮胎气压、轮胎品牌的关系.根

据收集到的数据,绘制了如图2所示的图像.
(1)工程师在探究单个轮胎滚动阻力与轮胎气

压的关系时,应控制的变量有 ;

(2)工程师在探究单个轮胎滚动阻力与行驶速

度的关系时,轮胎克服最小阻力做功的功率大小为

W;

(3)实践证明,当汽车轮胎气压增大到一定值

后,汽车的安全性会随之降低.请综合考虑汽车安全

性,结合以上试验数据,提出能有效减少汽车能耗的

建议: .

图2 例2题图

本题是基于探究性问题的STEM试题,考查了

常用的科学研究方法:控制变量法,图像分析法.第

2问引导学生计算轮胎克服最小阻力做功的功率,

为第3问进一步提出有效减少汽车能耗的实践性问

题给出建议做好了充分的引导和铺垫.本题提供的

信息素材能够增长学生的科学知识,了解影响汽车

安全性能的相关因素,渗透生命安全教育,提高科学

素养.

2.3 制造型STEM中考物理试题

制造型STEM 中考物理试题注重做中学﹑用

中学.一般是对已有工具的认识﹑理解﹑模仿﹑再

现制作.力求通过丰富的感性经验的积累,为理性的

深刻认识奠定基础,提升学生的操作技能.
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【例3】(广东)杆秤是从我国古代沿用至今的称

量工具,如图3是小明制作的杆秤的示意图,使用

时,将待称物体挂在秤钩上,用手提起B 或C(相当

于支点)处的秤纽,移动秤砣在秤杆上的位置D,使

秤杆达到水平平衡时可读出待称物体的质量,此秤

最大称量是10kg,秤砣最远可移至E 点.秤杆和秤

钩的质量忽略不计,AB,BC,BE 的长度如图所示(g
取10N/kg),求:

(1)提起哪处的秤纽,此秤的称量最大?

(2)秤砣质量为多少?

(3)当提起C处秤纽称一袋质量为2kg的荔枝

时,D 与C 之间的距离为多少?

图3 例3题图

本题杠杆的制作是一个工程技术问题,需要运

用到杠杆平衡条件这个科学原理.学生利用杠杆平

衡条件分析找出杆秤最大称量值与秤纽的位置,秤

砣的位置之间的数学关系,计算出CD 间的距离,从

而完成杠杆的制作这个技术问题.该题目将科学原

理与技术相融合,能够指导学生在生活中运用所学

科学原理来解决实践中的技术性问题,体现了

STEM的理念.

2.4 创造型STEM中考物理试题

创造型STEM中考物理试题,要求学生在对不

同学科知识进行综合应用基础上,进行拓展、重构、

迁移和整合,实现对科学仪器的设计﹑改良﹑创新.
该类试题关注学生在较高认知水平层次上的实践活

动,有助于学生高阶思维的培养,让高水平学生更有

成就感.
【例4】(湖南衡阳)某兴趣小组为检测操场上的

风力等级,设计了一台简易风速仪,其工作原理如图

4(a)所示.装有挡风板和滑片P的轻质滑块与轻质

弹簧套在滑杆 MN 上,滑杆上的摩擦力忽略不计,

弹簧左端固定,右端与滑块相连.挡风板的挡风面积

为0.2m2,均匀电阻丝AB 长为30cm,阻值为15

Ω,电源电压U 恒为9V,保护电阻R0为3Ω,电压表

量程0~3V.弹簧弹力F与弹簧长度改变量x 的关

系如图4(b)所示.无风时,滑片P在A 处,有风时,

滑块移动,稳定后读出电压表示数,计算并查阅表1
数据可知风速及风级.

图4 例4题图

表1 风速与风压等级划分

风级 一级 二级 三级 四级 五级 六级

风速v/(m·s-1) 0.3~1.5 1.6~3.3 3.4~5.4 5.5~7.9 8.0~10.7 10.8~13.8

风压p/Pa 0.055~1.4 1.6~6.8 7.2~18 18.9~39 40~72 72.9~119

  (1)无风时,求通过R0 的电流;

(2)为保护电路安全,求出风速仪所测最大风

力等级为几级;

(3)某日从天气预报得知,第二天风力等级将

达到五级,风速v预计为10m/s,在原有电路元件和

电路基本连接方式均不变的基础上,电路将如何改
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进,在图4(c)的虚线框内将电路补充完整.小组成

员还想计算出电路改进后电压表的示数,经查阅资

料得知,该挡风板所受的风压与风速的平方成正比,

其关系式为p=kv2,(其中k为常量,数值为0.6),假

设你为该小组成员,请你计算出风速为10m/s时,

改进后的电路中电压表的示数.
本题是以解决测量风速这一生活实际为出发点

的工程问题,考查欧姆定律、弹簧形变、压力和压强

的综合计算,同时涉及图像分析、电路设计.题中第

3问提出风力达五级时如何改进电路,需要创新设

计,既考查了学生的创造思维能力,又能启发学生在

设计中注意实际问题,使设计更加合理.

3 STEM中考物理试题的教学启示

STEM中考物理试题注重跨学科实践,通过创

设具有探究性、开放性、综合性的真实问题情境,引

导学生综合运用知识技能处理问题,要求学生具备

很强的创新能力和实践能力.

3.1 科学设计问题 提高学生能力水平

从验证﹑探究再到制作和创造分别对应着学习

者能力的初级阶段﹑过渡阶段再到高级阶段和终极

阶段.同样在进行STEM 跨学科问题设计时,前期

可以验证性问题为主,夯实学科必备知识,在此基础

上有意识地引导学生发现问题解决问题,培养学生

的探究素养,最后在模仿制作与改良创新中提高学

生的技术意识﹑工程思维和动手实践能力.

3.2 关注跨学科实践 促进学习方式变革

STEM 中考物理试题具有明显的跨学科性特

点,问题情境多与日常生活﹑工程实践﹑社会热点

等问题密切相关.在一线的教学中要结合学科特点

开发跨学科实践案例,创设充满挑战﹑激发学生思

考的关键问题,通过动手实践提高学生参与的积极

性,让学生从“解题”向“解决问题”转变,实现知识

的迁移应用,促进学生问题解决能力和实践创新能

力的提高.
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ImprovementofSolidSpecificHeatCapacity
MeasuringInstrumentUsingChipMicrocomputer

LiXiaolei WangXuehe
(DepartmentofComputerApplication,HezeMedicalCollege,Heze,Shandong 274000)

Abstract:Inviewofthepooroperabilityofsolidspecificheatcapacitymeasuringinstrumentbythetraditional

physicsexperiment mixing method,ithasbeenimproved withSTC89C52 MCU asthe maincontroller,

combinedwiththetimerfunctionoftheMCUandgravitysensor,temperaturesensortoachievedatasacquisition

intelligently,experimentaldatasdisplayedontheLCDscreenintimeandstoredintheMemory,convenientfor

thecollationofexperimentaldatas.Comparedwithtraditionalexperimentalinstruments,itreducestheerrorof

artificaloperationeffectivelyandisoperablehighly.

Keywords:STC89C52MCU;solidspecificheatcapacity;sensortechnology;measuringinstruments
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