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摘 要:提出有价值的“问题”是批判性思维的核心,也是创新的起点,“质疑和求证”能力是批判性思维能力的

原则,也是创新能力的要求.以提出“问题”为起点,以“质疑和求证”为导向,培养学生的创新能力.
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1 问题的提出

1.1 物理学科中的“创新能力”

自1991年高考大纲的颁布,作为体现人才选拔

主旨要素的“关键能力”考查,物理学科为“理解能

力、推理能力、分析综合能力、应用数学解决物理问

题能力和实验能力”(以下简称“原5种能力”)[1],并

且一直持续到2019年的考试大纲.随着《中国高考

评价体系》(以下简称“评价体系”)的发布,教育部

考试中心(以下简称“考试中心”)就物理学科高考

的“关键能力”提出了新的建构,即基于评价体系的

物理学科“关键能力”为“理解能力、推理论证能力、

模型建构能力、实验探究能力和创新能力”[2].

1.2 批判性思维能力

在“评价体系”中就“关键能力”的考查建构了

“三大关键能力群”,在其中“思维认知能力群”的6
种关键思维能力中提出了“批判性思维能力”[3].据

此,“考试中心”在对2020年高考物理试题课标卷的

评析中,就试题在关键能力方面考查的论述中,提出

了“试题注重对批判性思维能力的考查”的观点[4],

而在此之前,命题专家均围绕“原5种能力”论述,从

未提到“批判性思维能力”,那么,命题专家又缘何在

对当年试题的评析中提出这一论点呢? “创新能力”

与“批判性思维能力”之间有何关系呢?

2 问题的窥探

2.1 批判性思维的核心指向“创新能力”

近代史上,很多学者都对批判性思维的具体内

涵做了定义.其中,最被广泛接受的是国际批判性思

维权威、美国批判性思维国家理事会主席理查德·

保罗在他的《批判性思维工具》一书中定义:“所谓

批判性思维,是针对相信什么或做什么的决定,而进

行的理性的反省思维.”批判性思维的核心和精髓

就是从“提问”开始,一个不善于提问的人不会是优

秀的批判性思考者,真正能推动思维发展的是“问

题”,所提出问题的质量决定着你思维的质量.他甚

至比较绝对地说道,那些学科(例如物理学或生物

学)的奠基人,如果不善于提出问题,那么这学科就

不可能发展起来[5].基于“评价体系”指向的“创新

能力”,张春丽在《对“基于高考评价体系的五种关键

能力”含义界定的尝试》一文中提出:“创新能力”是

指在已有经验的基础上,通过自主学习和独立思考,

发现新问题、获取新知识、创造新方法、解决新问题

的能力[6].据此,从发现或提出有价值 “问题”的视

角窥探,批判性思维的核心是指向创新能力,因此,

考查考生是否具有“提出有价值问题”的能力,也一

直是高考命题专家的守望,例如,2018年高考全国

卷 Ⅱ 理综第15题、第20题:

【例1】高空坠物极易对行人造成伤害.若一个

50g的鸡蛋从一居民楼的25层坠下,与地面的撞击

时间约为2ms,则该鸡蛋对地面产生的冲击力约

为(  )

A.10N  B.102N  C.103N  D.104N
评析:具有批判性思维能力(或创新能力)的考

生,若根据已有的经验提出这样的问题,10N的冲
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击力能造成伤害吗? 10000N的冲击力对人造成的

是伤害还是伤亡? 自然排除了选项A,D.

【例2】2017年,人类第一次直接探测到来自双

中子星合并的引力波.根据科学家们复原的过程,在

两颗中子星合并前约100s时,它们相距约400km,

绕二者连线上的某点每秒转动12圈,将两颗中子星

都看作是质量均匀分布的球体,由这些数据、万有引

力常量并利用牛顿力学知识,可估算出这一时刻两

颗中子星(  )

A.质量之积     B.质量之和

C.速率之和   D.各自的自转角速度

评析:具有批判性思维能力(或创新能力)的考

生,若根据获取的信息提出这样的问题,题干信息中

涉及双中子星各自的自转吗? 排除选项D;根据双

子星的周期T=2π L3
G(m1+m2)

表达式提出,表达

式中与两者质量的乘积有关吗? 自然在排除选项A

的同时,肯定了选项B.

2.2 批判性思维的核心原则指向“创新能力”的

要求

批判性思维的核心原则是质疑和求证,即在面

对问题时不会轻易接受既有结论,通过独立思考和

逻辑思辨,评估问题的深度、广度以及逻辑性,从而

得出有创造性的见解.而物理学科的“创新能力”要

求在面对问题时,能对已有结论提出合理质疑,在面

对新颖或复杂的物理情境时,能发现新问题,能创造

性地构建新的物理模型,应用新思路、新方法解决问

题.因此,批判性思维的核心原则与“创新能力”的

要求是一脉相承.基于此,命题专家提出的“试题注

重对批判性思维能力”的考查,其指向就是对“创新

能力”的考查.例如,2020年高考全国卷 Ⅰ 理综第

21题:

【例3】如图1,U形光滑金属框abcd 置于水平

绝缘平台上,ab和cd 边平行,和bc边垂直.ab和cd

足够长,整个金属框电阻可忽略,一根具有一定电阻

的导体棒MN 置于金属框上,用水平恒力F 向右拉

动金属框,运动过程中,装置始终处于竖直向下的匀

强磁场中,MN 与金属框保持良好接触,且与bc 边

保持平行.经过一段时间后(  )

图1 例3题图

A.金属框的速度大小趋于恒定值    

B.金属框的加速度大小趋于恒定值

C.导体棒所受安培力的大小趋于恒定值  

D.导体棒到金属框bc边的距离趋于恒定值

评析:对该试题的分析,可以有多种途径、多种

方法和多元思维,但若从批判性思维的视角分析判

断,有以下几方面.

第一,评估问题.金属框带动导体棒先后切割磁

感线,使回路中产生了变化的感应电流,两者都受到

变化的安培力,都向右做非匀变速运动,其中金属框

做加速度逐渐减小的加速运动,导体棒做加速度逐

渐增大的加速运动.

第二,提出问题.根据对问题情境的评估,提出

“两者运动的加速度能否趋于相等”? 的问题.

第三,求证问题.根据电磁感应规律及牛顿第二

定律可得:

对于金属框

a框 =F-F安

M =

F-B2L2(v框 -v棒)
R
M

对于导体棒

a棒 =F安

m =B2L2(v框 -v棒)
Rm

第四,发现新问题.金属框和导体棒的加速度大

小都和(v框 -v棒)成线性关系,即(v框 -v棒)可以确

定金属框和导体棒的加速度大小变化趋势,但不能

确定金属框速度大小及导体棒到金属框bc边距离

大小变化的趋势.

第五,创新解决新问题.当两者加速度相等时,

(v框 -v棒)= FR
2B2L2(M+m)=

定值,即回路中感应

电流趋于定值,两者的加速度都趋于定值,导体棒所
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受到的安培力也趋于定值,则选项B、C正确,选项A

错误.

第六,构建新模型.在同一个坐标系中建立金属

框和导体棒运动的速度 时间图像,如图2所示,则

由图像的物理意义可得选项D错误.

图2 速度 时间图像

3 问题的落实

3.1 让教材成为引发质疑与创新的第一蓝本

人教版高中物理新教材依据《普通高中物理课

程标准(2017年版)》(以下简称“新课标”)所提出的

“引导学生自主学习,提倡教学方式多样化”的课程

理念,编写内容的突出特点表现为(与旧教材相比

较):首先,在每节开始都设置了一个“问题”栏目,

通过创设一个“问题情境”,旨在引发学生对所要学

习内容的主动思考和培养学生提出问题的意识及能

力,进而培养学生能够提出“有质量问题”的能

力[7];其次,新教材全书绝大部分内容是以探究的思

路展开并将科学探究的“三重意义”贯穿始终,以至

全书的语言风格都是为引导学生探究、质疑而确定

的.旨在引导学生在主动探究、建构知识的基础上形

成物理观念,为学生提供质疑与探究的机会[8].尤其

教材中涉及的实验内容、演示实验、学生实验等都不

把现象甚至结论和盘托出,而是用启发性的语言引

导学生自己观察、发现与思考,自己提出问题并寻找

问题的答案.例如,新教材必修第二册第五章第3节

“实验:探究平抛运动的特点”一节内容,与旧教材

比较:首先,新教材增加了“运动的合成与分解”一

节内容并置于该节之前,在学生明确了研究曲线运

动的物理思想和方法的基础上,使学生能够自我开

展探究;第二,本节置于“抛体运动的规律”之前,不

仅给予学生以“真实的自我”对平抛运动的探究中

提出各种“猜想”的空间,而且也能够促使学生带着

“好奇”的兴致针对结论进行“主动的反复探究”;第

三,先给出科学探究理念层面上的两个“实验方案”,

给予学生在“动手探究”前先“动脑探究”的思路和

方法上指导;第四,所给出的两个实验“参考案例”,

其目的一是激发学生“参与探究”的兴致以培养科

学探究情趣和“创新探究”的激情,二是触发学生

“实验探究”的创新,培养质疑创新能力;第五,节后

“习题”又设置了让学生利用身边的器材并采用控

制变量法的两个“探究实验”.至此,教材显性呈现平

抛运动特点的探究实验案例共5个,且每一个都没

有给出完整的实验方案或过程,即每一个都给予学生

可质疑的空间和可求证的方法,同时这种“反复探究”

的背后给予学生的就是质疑和求证的“一种精神”.

3.2 让课堂成为引发质疑与创新的真实场域

从认知学习领域目标的“金字塔”能力目标视

角来看,批判性思维就是“识记、理解、运用、分析、评

价和创造”连续6个层级中的高阶思维 ——— 分析、

评价和创造.因此,要使课堂成为引发质疑与创新的

真实场域,首先,从教学目标的确定上,要注重引发

质疑、注重从高阶思维层面来确立科学的教学目标.

新课标颁布后,明确将“注重体现物理学科本质,培

养学生物理核心素养”作为课程目标,其中核心素

养中“科学思维”所包含的“模型建构、科学推理、科

学论证、质疑创新”要素几乎都属于高阶思维层面,

所以“为高阶思维而教”,不仅是确保物理学科核心

素养落地的关键,而且也是确保使课堂能够引发质

疑与创新真实场域的前提.其次,要注重设计基于互

动式、启发式、探究式、体验式等多样化课堂教学形

式,使学生通过“共同的互动、相互的启发、真实的探

究、亲历的体验”的学习过程,培养学生发现新问

题、获取新知识、创造新方法、解决新问题的能力,潜

移默化地培养学生独立思考与质疑精神,提升学生

质疑与创新的品质.

总之,创新是当代社会的主旋律,培养学生的创

新能力从培养学生的批判性思维能力开始,切实将

培养批判性思维能力落实于学习的全过程.
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fromthePerspectiveofCriticalThinking
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Abstract:Thisarticleproposesthatraisingvaluablequestionsliesattheheartofcriticalthinkingandservesas

thestartingpointofcreativeabilities;thenurturingofstudents’creativityshouldstartwithencouragingthemto

raisesensiblequestionsundertheguidanceofqueryandverification.
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MatlabSimulationResearchon
RainbowandNeonPhenomenon

GuoZhixing ZhangJun YanMiaomaio HuangHaiqiang LiuChengyi ZhuLijuan
(SchoolofPhysicsandElectronicEngineering,HubeiUniversityofArtsandScience,Xiangyang,Hubei 441053)

Abstract:Accordingtotheopticalprincipleofneon,theneon phenomenonissimulated by Matlab

programmingandAppDesigner.ThesimulationAPPallowstheoperatortochangetheinputparameters,

visuallyoutputthesimulationresults,andfindaconvenientmethodtomeasuretheminimumdeflectionanglein

thephysicalexperiment.Thephysicalexperimentverifiesthecorrectnessofthesimulation,provesthereliability

ofthesimulationandincreasestheadvantagesofthesimulation,andprovidesavirtualdemonstrationmeansfor

studentstodeeplyunderstandtheformationofneon.

Keywords:Matlabsimulation;neonphenomenon;minimumdeflectionangle;visualization
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