
【摘 要】物理实践性作业是将科学家精神融入高中物理教育的教学一体新样态，实践性作业的设计与

实施，考验的是教师能否让学生“因境生疑、因疑生问、以疑解问”的智慧。实践性作业问题化，即把问题的梳

理、发现与解决贯穿实践性作业全过程，当学生拥有了一定的问题发现力、问题结构力和问题解决力之后，师

生的共同智慧将成为推进问题解决的澎湃动力，实践性作业的必要性及将科学家精神融入高中物理教学的

意义由此凸显。
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一、研究背景

科技是国家强盛的基石，科学家精神是广

大科技工作者在科学研究过程中所形成的爱

国、创新、求实、奉献、协同、育人的精神特质。

当下，以创新、求实、合作为基本遵循的物理实

践性作业已成为将科学家精神融入高中物理教

育的教学一体新样态，受到各个层面的高度

关注。

实践性作业本质上是学生基于问题和任务

驱动，在教师指导下自主开展的挑战性学习活

动，其目标指向培育学生解决实际问题的能力。

因此，实践性作业“问题化”，是实现科学家精神

融入高中物理教学的关键路径。基于此，笔者

尝试以“问题化学习”策略，设计、实施实践性

作业。

二、从问题到问题化

心理学研究表明，人有了期待目标，而且遇

到了目标达成的障碍，问题才成为问题；没有对

目标的期待，就不会有真问题。在教育领域，只

有学生在学习情境中发现了问题，学习才能真

实发生。“问题化学习”即把问题的梳理、发现与

解决贯穿学习全过程（如下页图1所示）。

三、“问题化学习”教学实例

（一）因境生疑，因疑生问

一轮复习时遇到这样一道题：小明在暑假

里做了一次城市道路破损情况调查，发现在平

科学家精神观照下的物理学科教学
——以“问题化”物理实践作业设计为例
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直的道路上，交通红绿灯前斑马线附近路面破

损开裂比较严重。小明针对这个问题做出了各

种解释，你认为造成这种现象最主要的原因是

（ ）

A.斑马线附近通过的行人多，路面被踩踏

严重。

B.斑马线附近交通信号设备多，路面下管

道多，导致路面不结实。

C.行驶的汽车经常在斑马线前刹车，汽车

对路面的摩擦力增大。

D.行驶的汽车经常在斑马线前刹车，汽车

对路面的正压力增大。

多数学生选了选项C，参考答案也是选项

C，理由是“行驶的汽车在遇到红灯时，要在斑

马线前刹车，汽车对路面的摩擦力增大，因此斑

马线附近路面破损开裂比较严重”。但在讲评

时，由于执教者鼓励学生表达自己的观点，有些

学生提出异议，他们认为破损开裂应是压力的

作用效果，因此选项D更恰当。

在这个教学片段中，学生群体基于各自认

知的互动激发了认知冲突，他们发现凭借自己

的力学知识不足以给出令人信服的解释。鉴于

师生均对探究斑马线附近路面破损开裂的主因

有了强烈的期待，当即决定把它作为实践性作

业付诸实施。

（二）在协商性对话中发现新问题

执教者组织学生开展协商性对话，期望让

他们在协作过程中产生属于自己的观点，结果

如下：

问题①日常生活中从未有意识地观察斑马

线附近路面的情况。

问题②对斑马线附近路面下管道的铺设情

况一无所知。

总之，判断缺乏依据。因此，双方无法说服

对方，对话陷入僵持和无谓的循环。据此，执教

者安排学生以小组为单位，用一周时间实地观

察、查阅相关信息并请专业人士指导。

（三）在问题分解中发现小问题

执教者引导学生结合实地观察和查阅资料

的结果，思考各自观点中的不足，进而对原观点

进行修正、改进，在集体讨论中寻找可能的突破

方向。一周后，学生多有发现，具体总结如下：

问题①如果斑马线附近有大量电子设备，

路面破损开裂比较明显；如果电子设备不多，路

面并无明显差异。这是为什么？

问题②如果路面有明显的破损开裂，一般

是在斑马线中部位置（如图 2 所示），而汽车应

是在斑马线前就刹车的。这是为什么？

图2 斑马线开裂图

问题③斑马线附近路面下，管道确实多，这

些管道本身耐压性能很好，或许是管道与沥青

在初始学习情境中

发现、提出问题

在尝试解决问题中

发现新问题

在大问题分解中发

现小问题

在反思审视中深化

对问题探索的理

解，最终进行自觉

问题化学习

图1 “问题化学习”过程图
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结合料或水泥混凝土之间没有黏结成为整体，

导致路面不结实？

问题④斑马线附近路面自上而下的裂痕比

较多，但一般比较浅。这是为什么？

问题⑤斑马线附近路面下各种管道都有，

只有敷设感应线圈的管道附近才会有很深的自

下而上的裂痕，而此类管道的位置恰好就在斑

马线中部。这是为什么？

（四）在小问题解决中解决大问题

在这个阶段，执教者开始深度介入、设计支

架（如图3所示），帮助学生理清不同观点的内在

逻辑，再依次分辨其合理性（关键过程见表1）。

图3 学习支架

如表1所示，在解决小问题的过程中大问

题也就解决了。出人意料的是，本题最符合实

际情况的答案是选项B，真是“以践解问”。

在这次实践性作业中，执教者也收获颇多。

命制与实际情境紧密联系的试题，绝不能主观

臆想。正常开车，人们在接近停车线较远的地

方便会刹车，而不是到斑马线附近才刹车。命

题人如能给出图片，指明车辙痕迹是要解决的

问题，本题的命制才相对合理。

四、反思审视

反思审视是指对问题化学习全过程的追问

审视，并用思维可视化方式总结归纳其学习路

径。反思审视过程也是评鉴过程。反思审视是

提高问题化学习力——问题发现力、问题结构

力、问题解决力，是从“解题”走向“解决问题”，

进而培养科学家精神的关键步骤。

（一）反思路径

反思审视的行动路径如下页图4所示，思

维进阶路径如下页图5所示。

（二）反思内容

1.与情境互动，提出个人观点

在本文所述实例中，学生遭遇了看似熟悉

实则陌生的事件——用摩擦力解释路面破损不

能令人信服。他们将其作为学习探索情境，结

合自己的前概念或生活经验，在自身内化的基

础上提出有意义的问题：到底是压力还是摩擦

问题

①

②

③

④

⑤

寻找依据

汽车刹车时的摩擦力与电子设备的有无或数量无关

如果破损是刹车造成的，破损位置应在斑马线前且裂缝是自上而下的；汽车

右转弯时同样经常刹车减速，路面也应有明显破损，但未观察到相应现象

专业人士告知：在行车水平力（摩擦力）作用下，路面会产生推拥、挤压而在

行车范围内形成局部的不规则隆起，术语为“拥包”

敷设感应线圈的管道与其他管道均为 PVC材质，只有口径的不同，不可能

与沥青结合料或水泥混凝土有特殊的粘连性

自上而下的表面裂缝成因主要是在车载荷载（压力）直接作用下，导致路面

产生开裂

自下而上的表面裂缝成因主要是反复涨缩造成的疲劳裂缝，寒冷季节气温

骤降等因素引起的温度变化会导致反复涨缩，“感应电流”会引起温度变化

澄清

汽车在斑马线前刹车，摩擦力增

大会导致斑马线前附近路面产生

“拥包”，但与斑马线附近的裂缝

关系不大（浅表观点）

自上而下的浅表裂缝与压力密切

相关

“感应电流”引起的温度变化是路

面反复涨缩从而产生深宽裂缝的

诱因之一，在电子设备多处尤其

明显（体系化理解）

表1 关键过程表
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力导致路面破损？为什么与电子设备有关？依

据何在？我用哪些知识可以给出合理的解释？

“能提出一个问题”是突破，“能提出多个问

题”是能力，“能提出解决问题的方向”是智慧，

“能提出没人想过的创造性问题”是卓越。这就

是问题发现力。

2.观察、猜想，形成浅表观点

学生因境生疑、因疑生问后，追寻问题答案

便成为学生的期待目标，于是观察、猜想、确认、

否定、归纳、演绎等思维活动交替发生。通过这

些思维活动，学生能对问题梳理、排序，使逻辑

更清晰；能够归纳焦点问题，以抓住重点；能对

问题分解、递进，以简单分析实际；能对问题拓

展、延伸，以形成浅表观点。这就是问题结构

力。

3.用概念解决问题，形成体系化理解

对斑马线附近地面破损现象进行归因是复

杂情境，知识、技能、态度等是学生解决问题的

关键。在归因过程中，学生能够大胆猜想、详细

解释观点，能够小心求证、帮助同伴理解，能够

持续追问、质疑深究，能够交互反馈、实现知识

共享，最终实现集体知识创生、形成体系化理

解。这就是问题解决力。

通过以上反思，高质量的认知与思维训练

贯穿学习全程。学生的关注点从“正确答案是

什么”转向“寻找依据”，他们相互促进知识内

化，实现协作知识建构，形成深度稳定认知，从

而解决实际问题。

五、结语

实践性作业的设计实施，考验的是教师能否

让学生“因境生疑、因疑生问、以践解问”的智慧。

实践表明，在问题化学习的初级阶段，执教者一

般通过提问、追问来推进问题解决，当学生拥有

了一定的问题发现力、问题结构力和问题解决力

之后，师生共同的智慧将成为推进问题解决的澎

湃动力。实践性作业的必要性及将科学家精神

融入高中物理教育的意义由此凸显。
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图4 反思审视行动路径图
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