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摘 要:为了进一步探索和落实中学物理教学培养学生科学思维,笔者基于近5年关于中学物理教学中培养学

生科学思维相关的研究进行梳理和整合,提出一些思考和展望,旨在响应普通高中物理课程标准的要求,为更好地

培养中学生科学思维能力提出一点建议.
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1 引言

《普通高中物理课程标准》(2017年版)提出了

物理学科核心素养的4个方面,而科学思维是构成

物理学科核心素养内涵极其重要的四大成分之一.
新课程标准将科学思维划分为5个层次,用以评价

学生科学思维发展的水平.而在教学中怎样开展以

科学思维为导向的物理教学,是作为一线教师和教

育研究者应该思考和探索的问题.因此,能够探索出

有效的教学策略、操作性强的发展科学思维的物理

教学是十分重要的[1].
本研究对近5年(《普通高中物理课程标准》提

出来后)关于中学物理教学中培养学生科学思维的

实践与研究进行定性与定量分析,旨在为未来物理

教学提供有利的帮助.

2 近5年关于物理教学中科学思维的培养相关研

究的整体趋势分析

  为了进一步了解关于物理教学中培养和发展

科学思维能力的研究情况,笔者在中国知网上以“科

学思维 物理”为关键词,将时间限制在2018年2月

到2022年3月,检索出了4721篇文献,得到关于物

理教学中科学思维培养的文献数量统计.其中包括

了期刊和学位论文.

图1 科学思维的研究文献数量随年份变化统计图

  根据文献数量统计图可以看出,文献数量基本

上是线性增长,而且每年关于此研究方向的论文数

量较多.由此,可以看出,关于物理教学中科学思维

的培养和发展的话题受到了研究者的极大关注,如
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何培养学生的科学思维是大量研究者和教师思考和

摸索的难题.

3 研究结果

从文献查阅梳理整合中发现,大概能够将近5

年关于物理学科科学思维培养的相关研究总体上聚

焦为以下几类:

(1)在物理概念、规律教学中培养学生的科学

思维;

(2)在物理实验教学中培养学生的科学思维;

(3)在物理问题解决中培养学生的科学思维;

(4)在其他方面培养学生的科学思维;

(5)从培养学生科学思维出发,分析不同版本

的教材.

3.1 在物理概念和规律教学中培养学生的科学

思维

大量研究者设计了很多关于物理概念、规律的

教学去提高学生的科学思维能力.
文献[2]以“向心力”新课为例,阐述了以科学

思维为先导的教学设计,通过巧妙创设物理情境,精

准设置核心问题;巧妙设置递进问题;扩展设置发散

性问题来进行.
文献[3]延安大学贺雅妮以“杠杆”一节为例,

以SNP教学模式为基础,叙述了“杠杆”一节的课堂

教学中将包括依托前概念,师生共同设立驱动问题;

小组合作,构建模型;依托模型,小组书写书面论证,

全班口头交互并修改模型;咨询“专家”完善知识框

架;书写课堂反思6个环节,将SNP教学模式恰当地

应用在物理教学中可以提升学生模型建构、语言表

达及学习反思的能力.
文献[4]认为物理阅读不仅有利于物理知识在

学生头脑中升华为物理观念,更有利于学生分析、综

合、推理、论证等科学思维能力的发展.他提出了培

养学生物理阅读能力的4个原则:问题引领、强化基

础、合作研讨、创新实践.并以此为基础,在以 “课

题研究 ——— 关于甩手动作的物理原理研究”“行星

运动———科学漫步”为例的教学中具体贯彻上述四

大原则的课堂教学.

文献[5]基于杜威“做中学”思想,审视论证了

物理实践课堂的理论内涵,在操作层面,以核心素养

为导向构建了行之有效的实践物理课堂.他以“平抛

运动”教学为例,提出以“思辨创新”为目标导向的

物理“实践课堂”.其中问题是思辨创新的起点,设置

思维层级递进问题,促进学生积极思考,依此来开展

“实践课堂”提高学生的科学思维能力.
文献[6]基于新课标要求,提出在高中物理教

学中,通过丰富感性材料、创设问题情境、质疑传媒

信息、运用物理图像、经历问题解决等手段,能有效

促进学生科学思维的发展.他以“圆周运动”为例,

运用频闪相机拍摄的视频展示不同转速的圆周运动

的例子,并进行设问,能够让学生在直观中分析比

较、概括,训练学生的抽象思维能力.
从研究者们提出的在物理概念、规律教学中培

养学生科学思维的主张中,可以提炼出教学策略主

要体现在以下几个方面:

(1)注重情境的创设;促进学生科学思维的主

动性发挥.
(2)注重问题、问题串的设计;基于建构主义理

论,要让学生带着问题进入课堂,才能启发学生思

考,并且问题串的设计要能起到促进学生思维进阶

的引导作用.
(3)实行分层教学;针对不同的教学对象,对概

念、规律的教学设计、对科学思维的培养标准要有所

调整.这样才能最大限度地使培养学生科学思维的

物理教学目标落到实处.
(4)要注重小组学习;学生科学思维的体现往

往是在小组讨论和学习中发展的,学生可以互相之

间进行思想上的碰撞,对科学思维的培养有着事半

功倍的效果.

3.2 在物理实验教学中培养学生的科学思维

文献[7]提出了有效互动思维的观点.提出要

通过探究实验来加强有效思维互动.作者以特级教

师的“关于灵敏电流计改装为安培表”的公开示范

课为例,通过创设实验情境,适时引导,将理论讨论

的教学过程转变为学生的实验探究、创造过程,提供

充足的思维互动空间,有效地突破了教学难点.
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文献[8]的作者发现角反射器的光路原理在各

地物理中考常常出现,但很多初中物理老师并不真

正了解其工作原理,于是他提出通过实验展示角反

射器的反射光路,运用几何进行反射光路方向的证

明,探讨实验和质疑对初中物理教师科学思维品质

培养的价值,指出实验是质疑和批判的证据.
文献[9]的作者了解到学生在“楞次定律”学习

中的难点之处在于学生没有亲身体验楞次定律的产

生过程.因此,他设计了这样的教学思路:通过演示

实验创设情境、质疑设问、确定主题;通过分组实验、

利用创新自制教具合作探究、理解楞次定律产生过

程;交流信息、探讨结论、得出楞次定律;借助自制教

具拓展延伸、推广应用、落实效果.通过实践发现在

中学物理教学中教师可以通过自制实验器材,从而

有效培养和提升学生的物理学科核心素养.
文献[10]以“电容器与电容”一节为例,通过设

计“引入实验,定性实验,定量实验和拓展实验”,浅

谈核心素养培养的落地生根.通过定性和定量的实

验来进行课堂探究,使学生在合作探究、交流中学习

科学方法,激发创新能力.
文献[11]认为思维的灵活性是指基于现实情

境的变化,适时转换并提出新方案的思维特征,教师

应有意识训练学生打开思路.例如,通过演示覆杯实

验,针对传统实验提出“水不满的覆杯实验能否成

功? ”激发学生求异心与求索欲.在亲历验证后,学

生直面认知冲突,主动探索实验原理,科学论证,灵

活构建知识,深切感悟高中物理学习的进阶性.
从研究者们提出的在物理实验教学中培养学生

科学思维的主张中,可以提炼出教学策略主要体现

在以下几个方面:

(1)加强学生的思维互动;教师要有意识地设

置问题情境,一步一步地引导学生对所探究的问题

思考进行,在演示实验过程中的一些突发情况使得

实验过程并不能按照事前预设的情境一贯到底,那

就要根据学生的需要进行适当调整.
(2)创新实验教具;利用学生司空见惯的生活

用品去制作一些能够帮助教师教学的教具,在教学

中拿出来能够让学生显而易见地观察到实验现象,

让学生受到激励和启发,从而发展他们的主动性、创

造性思维.
(3)实验设计要循序渐进、环环相扣;在演示实

验教学中每一个实验的安排都格外重要.尤其是第

一个实验要勾起学生的好奇心和求知欲,将学生带

动到演示实验过程中主动思索,灵活构建知识.
(4)注重实验与数学的结合;不仅是要让学生

体验实验探究的过程,还要让学生能够对实验现象

进行数学推理,明白现象和本质,发展学生科学推理

能力.

3.3 在物理问题解决中培养学生的科学思维

文献[12]提出了在物理问题解决教学中的几

点教学策略:经历情境描述过程,将情境描述转化为

物理描述;经历模型建立过程,实现实际问题的模型

建构;经历方案评估过程,实现对实际问题解决方案

的制定;进行跨学科的思维融合;思维发展实施分层

教学.希望借此能够在物理问题教学中突破学生解

决实际问题的难点,实现学生个性化发展和科学思

维的发展.
文献[13]以应用动能定理解决多过程运动问

题为例,通过创设物理情境,一题多解,一题多变,巧

妙地给予学生搭建台阶,让学生形成必备知识与关

键能力,开展深度教学,培养学生高阶思维能力.文

献[14]以2021年高考全国卷 Ⅱ 理综物理试题为

例,总结出在高中物理教学中,教师要创设真实情

境,引导学生建构模型并加强学以致用,提高学生的

物理观念与科学思维的核心素养.
文献[6]以训练学生建模能力精心设计的例题

为例,让学生通过极限思维、类比等方法进行建模,

熟练模型建构的方法,提高模型建构的能力.作者还

为学生在学习了“放射性元素的衰变”后,呈现了一

个实际生活中的案例和观点,让学生评价案例.在这

个过程中,学生对他人的观点提出合理和有价值的

质疑,并从物理学的视角对嘉宾的说法进行了科学

的分析,在质疑和批判中提高了科学思维能力.
文献[15]以“电磁感应单杆模型微专题”复习

为例,教学过程中设置模型线、情境线、问题线、知识

线4线并行,以模型线为“明线”展开,设置任务情境
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驱动教学,通过简化抽象构建模型,然后以模型为基

础设置多维度问题,引导学生在模型问题解决过程

中逐步将知识和科学思维等内化“结晶”,优化构建

模型解决的认知结构.
从研究者们提出的在问题解决教学中培养学生

科学思维的主张中,可以提炼出教学策略主要体现

在以下几个方面:

(1)教授学生利用科学方法解决问题;在问题

解决过程中不仅仅是帮助学生解决难题,更重要的

是要把科学方法传授给学生,并且及时地进行变式

训练,让学生及时利用所学到的科学方法融会贯通,

从而解决一类问题并发展了科学思维.
(2)帮助学生将问题情境转化为物理模型;锻

炼学生用物理语言去描述问题情境,再一步步深入

把物理情境转化为相应的物理模型,训练和提高学

生的模型建构能力.
(3)注重培养学生的质疑创新能力.在教学中

不仅是帮助学生解决问题,还要在解决问题后引导

学生对问题情境进行推敲,例如:问题的数据是否符

合实际、问题的情境是否真的能实现、从问题解决过

程中能有哪些启发等问题引导学生去思考,提高学

生质疑创新的意识和能力.

3.4 在其他方面培养学生的科学思维

文献[16]的作者发现物理作业是物理课程的

重要组成部分,建议每个单元精心设计1~2个长

作业贯穿本单元,并且控制不同类型的长作业的布

置次数;作者还建议从单元视角基于学情整体上设

计长作业,将短作业与长作业有机融合,催化学生的

科学思维能力的提升.
文献[17]的作者提出发挥引言部分的功能,主

张引言课的开展,并以苏科版《物理》引言课为例,

指出苏科版《物理》引言课中蕴含的科学思维方法

有控制变量法(“酒杯发声”)、转换法(“蜡烛熄灭”)、

对比法(“隔杯看物”)等.于是在教学实践中策划多

种活动,让学生体验这些思维方法,并引导学生明白

用科学思维思考分析问题是学好物理的法宝.
文献[18]的作者发现STEAM 教育与物理学

科核心素养在学生培养目标方面是不谋而合的.于

是他以开展“桥梁创意设计大赛”为例,从收到的设

计作品中可以看出设计者们能够大量搜集材料,并

且在具体模型细节中能够融入衍生学、结构力学、化

学等,采取了很多的办法来维持桥梁的坚固.这些都

能够体现学生在解决问题过程中所体现出来的创造

性思维.由此可见,此类比赛不仅对学生的科学探究

与科学思维素养有着较明确的培养环节设置,而且

在现场展示和答辩环节中,学生利用科学知识解决

工程问题的能力和勇于质疑的精神也有良好体现.
一些研究者不仅注意到了在常规物理教学中培

养学生的科学思维,他们还注意到了在其他方面也

可以通过一些其他时间进行活动设计来帮助学生发

展科学思维.

3.5 从培养学生科学思维出发 分析或对比教材

文献[19]的作者从新教材较原教材对“电磁感

应”一章中“楞次定律”与“法拉第电磁感应定律”两

节内容顺序的调整,提出探究感应电流的方向从科

学思维角度来说,要求学生有较强的推理和归纳能

力,从实验设计上来说,需要对操作程序有一个清晰

的“从目的到手段”的思维通道.而法拉第电磁感应

定律限于高中阶段的实验条件和数学知识不可能用

实验做定量研究,因此从教学安排的变化,反映出新

教材对科学思维的关注.
文献[2]的作者发现在2004版人教版教材中,

向心力这一节内容置于向心加速度之后,逻辑性很

强.而在2019版人教版教材中,却将向心力这一节

内容调整到了向心加速度之前,他基于课程标准的

深入研究,认为新人教版教材更符合学生的思维发

展水平,更能够根据学生的认知特点来提高学生的

科学思维.
文献[20]的作者发现从整体上看,“新教材”习

题更多的是直接指向科学思维和物理观念的诊断评

价,在6册教材中,主要指向科学思维的习题数量都

稳定在81~85道题之间.可见,指向科学思维的习

题仍然是当前教材习题中的绝对主导,这些习题主

要包括对推理、论证、计算、质疑、建模等物理学科思

维的诊断.
新教材的使用使得很多一线教师注意到了教材
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编排的变化,他们从核心素养方面去分析教材编排

改变的设计意图,发现教材编排上更考虑了学生自

身的思维发展,于是驱使一线教师能够及时调整自

己的教学,以促进学生思维更好的发展.

4 总结与展望

通过文献的查阅与整合,基本上可以断定,在往

后的一段很长时间里,关于该主题的研究仍然是一

个热点.虽然关于科学思维研究有很多,但也有一些

不足之处,因此,笔者就其中一些不足提出一些展望

和建议.
(1)关注点不够发散;大部分的研究者都是研

究在常规物理教学中如何培养学生的科学思维,从

而提出相应的教学策略.极少的研究者能够关注到

在其他时间以及活动设计去提高学生的科学思维.
(2)基于培养科学思维的角度去分析新旧教材

的编排调整也可以扩充到分析不同版本的教材的设

计意图上,研究的面就更广了,也能让广大一线教师

选择合适的教学顺序的教材去有效提高学生的科学

思维.
(3)实证性研究极少;这些教学策略是否真的

有利于培养学生的科学思维;以及如何在具体教学

中更好地去评价学生科学思维的发展水平的相关研

究较少,所以这部分的研究空间还很大.
(4)大部分研究者在实验教学中培养学生科学

思维关注到的都是演示实验教学部分,而关于分组

实验教学,研究者们更偏重于分组实验培养学生的

科学探究能力.如何在分组实验教学中融合培养学

生科学思维和科学探究能力的教学策略也可以成为

一个研究方向.
因此,虽然关于科学思维的物理教学相关研究

已经有很多,但是如何更好地发挥物理教学以及课

外活动来培养学生的科学思维仍然是广大研究者和

一线教师所思考和实践的重要方向.
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MATLAB在高中物理教学中的应用研究综述
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摘 要:通过梳理近十年来国内关于 MATLAB软件在高中物理教学中的研究成果,对 MATLAB软件的图形

可视化、模拟仿真、数值计算以及软件对接4方面在高中物理教学中的应用进行总结,并结合“课程思政”对其进行

了思考与展望.

关键词:MATLAB软件  高中物理  可视化  软件对接

  新课程要求关注信息化环境下的教学改革,随

着2020年全国疫情的爆发,线下物理实验课程面临

着按下“暂停键”的问题.因此,如何将信息技术高

效渗透到中学物理教学之中,从而提高课堂效率、提

高学生的认知和理解能力,成为物理教师必须学习

和研究的重要课题.本文整理并分析了2011—2022
年3月国内关于 MATLAB在高中物理教学中的研

究情况,希望能够对未来的学者们起到抛砖引玉的

作用.

1 研究数据统计分析

1.1 研究趋势

在CNKI数据库中,以“MATLAB,物理”为主

题进行检索,截至2022年3月7日,共有2637万条

结果,而以“MATLAB,高中物理”为主题进行检

索,共有28条结果(见图1).分析检索结果发现,

MATLAB一词在1980年之前就已经出现在“中国

知网”中,但关于MATLAB

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

与物理教学的相关文献
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素养的落实[J].物理教学,2021,43(10):37~39

20 蒋炜波.新版普通高中教科书《教材的习题配置分析

[J].物理教学,2020,42(9):2~11,28

ASummaryofResearchonCultivatingScientific
ThinkingBaseontheCoreAccomplishmentofPhysics

WangLingqi LiDean
(SchoolofPhysicsandTelecommunicationsEngineering,SouthChinaNormalUniversity,Guangzhou,Guangdong 510006)

Abstract:Inordertofurtherexploreandimplementthescientificthinkingofstudentsinsecondaryschool

physicsteaching,theauthorsortsoutandintegratestheresearchrelatedtocultivatingstudents′scientificthinking

insecondaryschoolphysicsteachinginthepast5years,andputsforwardsomethoughtsandprospects,aimingto

respondtotherequirementsofordinaryhighschoolphysicscurriculum standardsandputforwardalittle

suggestionforbettercultivatingthescientificthinkingabilityofmiddleschoolstudents.

Keywords:coreliteracy;scientificthinking;physicsteaching
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