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习题作为教材的一个重要组成部分，有着极
其丰富的内涵和功能。修订高中物理教材中的习
题， 首先以 《普通高中物理课程标准 （2017 年
版）》（以下简称 2017 版课标） 的要求为依据，另
外还借鉴了国际比较和国内调研的结果，以使修
改后的习题能更有效地促进学生物理学科核心
素养的达成。下面从 2017版课标要求、国际比较
与国内调研、修订版教材习题修订思考与案例这
三个方面来讨论相关问题。
1 2017版课标提出的学业质量水平

高中物理学业质量是依据物理学科核心素
养中的“物理观念”“科学思维”“科学探究”“科学

态度与责任”四个方面及其水平，结合课程的内
容要求，依据不同水平学业成就表现的关键特征
而制定的，是学生在完成本学科课程学习后的学
业成就表现。高中物理学业质量水平是根据问题
情境的复杂程度、 知识和技能的结构化程度、思
维方式或价值观念的综合程度等划分的。 其中，学
业质量水平 2 是高中毕业生应达到的合格要求，
是学业水平合格性考试的命题依据；学业质量水
平 4 是用于高等院校招生录取的学业水平等级
性考试的命题依据。 为了便于比较，表 1 呈现了
关于学业质量水平 2 和水平 4 在四个维度的描
述[1]。
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相关
素养

水平 2 描述 水平 4 描述

物理
观念

了解所学的物理概念和规律， 能解释简单的自然现
象，解决简单的实际问题。

理解所学的物理概念和规律及其相互关系，能正确解
释自然现象，综合应用所学的物理知识解决实际问题。

科学
思维

能在熟悉的问题情境中应用所学的常见的物理模型； 能将实际问题中的对象和过程转换成所学的物理模型；

能对比较简单的物理问题进行分析和推理，获得结论；
能对综合性物理问题进行分析和推理，获得结论并作
出解释；

能使用简单和直接的证据表达自己的观点； 能恰当使用证据证明物理结论；

具有质疑和创新的意识。
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。

表 1 学业质量水平 2 与水平 4 的描述比较
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从表 1可见， 关于水平 2 和水平 4 的描述，
存在明显区别。 例如，在与“物理观念”相关的描
述中，水平 2 强调“了解”“简单”等，水平 4 则强
调“理解”“综合应用”等；在与“科学思维”相关的
描述中， 水平 2强调 “熟悉”“简单”“直接”“意识”
等，水平 4则强调“实际”“转换”“综合”“恰当”“有
依据”等；在与“科学探究”相关的描述中，水平 2强
调“观察”“已有的”“初步的”“简单”等，水平 4则强
调“准确”“合适的”“合理的”“完整的”等；在与“科
学态度与责任”相关的描述中，水平 2强调“兴趣”
“了解”等，水平 4则强调“创造性”“责任感”等。

因此，在修订教材习题时，应根据育人目标，
关注学生对物理内容的掌握情况以及学生的物
理学科核心素养的不同表现，参考学业质量水平
的不同特征及要求，恰当设计有利于培养学生物
理学科核心素养的习题。
2 教材习题的国际比较及我国相关现状调研

曾有研究者选定美、英、法、德、俄、中、日、
韩、新、澳十个代表性国家的主流高中物理教材，
比较研究了教材难度[2]及习题难度[3]，其中与习题
难度比较相关的结果如图 1。
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图 1 高中物理教材习题难度的国际比较

由图 1可知， 习题难度从高到低的排序为：
美、新、法、英、澳、中、俄、德、韩、日，我国教材的
习题难度排序第六，属于中等偏易的水平。 关于
习题广度（习题量）的比较结果如图 2 所示，其排
序依次为：美、新、法、澳、俄、英、中、韩、德、日，我
国教材的习题广度排序第七。这说明我国高中物
理教材的习题偏易，且习题量偏小。
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图 2 高中物理教材习题广度的国际比较

当依据《普通高中物理课程标准（实验稿）》
编写的国家普通高中物理教材（实验版）在我国
使用过程中，有研究小组承担教育部原基础教育
二司委托项目“普通高中新课程物理教科书使用
情况调研”，对北京、安徽、甘肃、杭州、河南、吉
林、江西、重庆、湖北、云南十个省市进行了调研。
其中，关于教师从课外辅导资料中补充习题的调
研结果如图 3 所示， 有 72.81%的教师总是或者
经常从课外辅导资料中补充习题，22.17%的教师
有时补充习题 ，4.85%的教师偶尔补充习题 ，
0.16%的教师从不补充习题。这一结果说明，教材
中的习题不能满足教学的需求，多数教师都需要
从课外辅导资料中补充习题。 进一步调研得知，

科学
探究

能观察物理现象，提出物理问题；
能分析相关事实或结论，提出并准确表述可探究的物
理问题，作出有依据的假设；

能根据已有的科学探究方案，使用所学的基本的器材
获得数据；

能制订科学探究方案，选用合适的器材获得数据；

能对数据进行整理，得到初步的结论；
能分析数据，发现其中规律，形成合理的结论，用已有
的物理知识进行解释；

能撰写简单的报告，陈述科学探究过程和结果。
能撰写完整的实验报告，对科学探究过程与结果进行
交流和反思。

科学态
度与责
任

认识到物理学是基于人类有意识的探究而形成的对
自然现象的描述与解释，并需要接受实践的检验；

认识到物理研究是一种对自然现象进行抽象的创造
性工作；

有学习物理的兴趣，具有实事求是的态度，能与他人
合作；

有学习和研究物理的内在动机，坚持实事求是，在合
作中既能坚持观点又能修正错误；

认识到物理研究与应用会涉及道德与规范问题，了解
科学·技术·社会。

能依据普遍接受的道德与规范认识和评价物理研究
与应用，具有保护环境、节约资源、促进可持续发展的
责任感。

续表 1
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教师们希望增加的习题量及习题类型，他们希望
合理加强教材的习题量及深度，希望增加能促进
学生全面发展的习题，如增加有生活或自然情境
的习题、能培养学生实验能力的习题、有不同层
次不同功能的习题等。这些皆为教材的习题修订
提供了参考。
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图 3 教师从课外辅导资料中补充习题的情况调查

3 修订版教材的习题设计及案例剖析
根据 2017 版课标的要求、 国际比较和国内

调研结果， 修订版教材的习题设计注重融入对
“物理观念”“科学思维”“科学探究”“科学态度与
责任”四个方面的检测，关注学生的认知规律，反
映物理学科本质，密切联系生产、生活实际，体现
习题在促进学生发展、甄别学生学业质量水平的
功能。 下面分别从 “例题”“节练习”“章末练习”
“单元自我检测”几个方面来展示修订版教材（侧
重鲁科版，即司南版教材）对习题设计的思考。
3.1 “例题”：体现示范、促进迁移

教材中的“例题”具有启发学生应用知识、归
纳方法、培养能力和发展思维的育人功能，具有
问题解决的示范及迁移作用。 修订版教材精选
“例题”，且通过不同环节及栏目设计等，充分发
挥“例题”的育人功能。

下面以必修第一册第 5 章第 5 节的 “例题”
为例（图 4）[4]，展示修订版教材中关于“例题”设
计的思考。 在“例题”中，含有“分析”“解”“讨论”
“迁移”环节和“策略提炼”栏目。 在“分析”环节，
主要示范性地引导学生学习如何分析题干，如何
从题干中提取解题的关键信息；在“解”环节，引
导学生学习如何规范地解题，给学生规范解题的
示范，提示学生通过解题，不仅获得答案，而且要
理清解题思维的发展脉络，关注解题步骤的逻辑
联系；在“讨论”环节，提醒学生仅仅获得答案是
不够的，还需学习如何反思、评估，如何提出有依
据的质疑等；在“迁移”环节，给学生提供举一反
三的思维发展空间，培养学生的迁移能力。

图 4 教材“例题”案例

另外，特别为“例题”设计的“策略提炼”栏
目，则是对此“例题”解题方法的进一步提炼与升
华，以便学生触类旁通，站在更高的平台理解该
“例题”的意义。例如，在超重和失重“例题”的“策
略提炼”中，提醒学生“解决超重与失重的问题，
其实是牛顿运动定律的运用。 在解决此类问题
时，要注意分析运动情况及受力情况，尤其要注
意加速度的方向。 如果物体的加速度方向向上，
则该物体处于超重状态； 若加速度方向向下，则
该物体处于失重状态。 ”这从解题的角度提炼的
解题策略不仅适用于此题， 而且适用于关于超
重、失重的一类问题。 这样的“策略提炼”具有指
导解题的实用性，能很好地指导学生解题。当然，
我们知道， 学习物理的目的不仅仅是为了解题，
而是为了更高远的目的，即提升学生的物理学科
核心素养。 为此，教材在紧挨该“例题”的前面特
别通过“素养提升”栏目强调了与超重、失重现象
相关的物理核心内容，即“能理解牛顿运动定律
的内涵，能分析超重和失重现象，知道单位制的
意义及国际单位制中的力学单位；能用牛顿运动
定律解释生产、生活中的相关现象，解决一些相
关的实际问题。具有与牛顿运动定律相关的运动
与相互作用观念。 ”这里强调牛顿运动定律才是
物理的核心内容，而超重、失重本身仅仅是运用
牛顿运动定律分析的现象。以此提示学习者怎样
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抓住学习的重点。
3.2 “节练习”：巩固习得、发展思维

修订版教材每节后面的“节练习”从易到难，
从单一至综合，通常有 6题左右。根据 2017版课
标中规定的学业质量要求，在“节练习”中给出了
不同水平的习题， 必修教材中设计了 1-2 水平
（黑色标号）、 3-4 水平（红色标号）和标有“*” 的
习题。 其中，标有“*”的习题有一定难度，可根据
具体情况选做。 例如，在必修第一册第 1 章第 3
节“速度”的“节练习”中（图 5），有 6 题，其中第 1
题和第 2题为选择题；第 3 题是与子弹穿过扑克
牌有关的简单计算题及问答题；第 4 题是根据位
移-时间图像求飞机的巡航速度； 第 5 题求摩托
车总的平均速度，是有一定难度的计算题；第 6
题是以“龟兔赛跑”为背景的涉及平均速度和瞬
时速度的思辨题。前四题（标记黑色）属于 1-2水
平的习题，后两题（标记红色）则为 3-4 水平的习
题。 在选择性必修教材的“节练习”中，习题对应
不同的学业质量水平，其中标有“*”的习题有一
定难度，可根据具体情况选做。 “节练习”的习题
皆注重基础性，侧重帮助学生复习、巩固并拓展
该节的学习内容，习题素材源于生活、源于自然，
引导学生通过情境建模解决问题。在“节练习”的
后面还设计了“请提问”栏目，希望通过此栏目引
导学生反思，培养学生发现问题、提出问题的能
力。

图 5 “节练习”案例

另外，修订版教材还有与学生必做实验有关
的“节练习”设计。在本刊今年第 3期文章中介绍

了修订版教材的学生必做实验设计 [5]，每个学生
必做实验都通过节名凸显出来， 那么在该节的
“节练习”则围绕此实验展开。 例如，必修第一册
第 2 章第 4 节“科学测量：做直线运动物体的瞬
时速度”对应的“节练习”有 6 题，其中第 1 题是
完成该实验有关的实验报告；第 2、第 3、第 4 题
分别是通过打点纸带或频闪照片判断物体的运
动情况或求瞬时速度和加速度；第 5 题则是属于
3-4 水平的题目（图 6），因其是在必做实验基础
上的拓展，有一定的迁移发展功能。

图 6 与学生必做实验相关的“节练习”案例

3.3 “章末练习”：强化综合、多元发展
修订版教材每章末有“章末练习”，含“科学

认知”“科学辨析”“科学探究”“科技交流”“温故
知新”“我的学习总结”等几大类型的习题，通常
有 10～12题左右。 其中，“科学认知”类题目有选
择题、问答题和计算题等，旨在帮助学生综合复
习、巩固该章的概念及规律等；“科学辨析”类题
目主要是简答题、说明题等，旨在提升学生在科
学建模、科学推理、科学论证或质疑创新等方面
的能力；“科学探究”类题目主要是实验题，通常
出现在该章有学生必做实验的“章末练习”中，旨
在提升学生的科学探究能力；“科技交流”类题目
主要是论述题，培养学生的陈述能力以及关心相
关社会问题的责任感等；“温故知新”类题目主要
检测不同章的内容，要求学生画出概念图，皆出
现在每单元最后一章的“章末练习”中，旨在提升
学生综合解决问题的能力；“我的学习总结”主要
引导学生反思、总结、梳理，以使其更好地进步。
“章末练习”与“节练习”类似，也是从易到难按照
不同水平设计题目， 划分了 1-2 水平 （黑色标
号）、 3-4水平（红色标号）和标有“*”的习题。 例
如，必修第一册第 2 章的“章末练习”有 12 个题
目（图 7），其中“科学认知”类题目有 8 个，前 5
题为 1-2 水平，第 6 题的航母舰载机问题、第 7
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题的自行车与汽车的问题、第 8 题的升降机问题
皆为 3-4水平，有一定难度；第 9 题用自制“滴水
计时器”探究小车运动的问题是“科学探究”类题
目，因为该章含学生必做实验，所以该章的“章末
练习”有与此相关的探究类习题；第 10 题为“科
技交流”类题目，培养学生论证自己观点的交流
表达能力；“温故知新” 类题目的第 11 题旨在培
养学生综合解决问题的能力， 第 12 题要求学生
根据第 1 章（运动的描述）和第 2 章（匀变速直
线运动）的内容画出概念图，这是第一单元最后
一章对应的题目 （先让学生思考并画出概念图，
老师可参考“教师用书”给出的概念图参考答案
作出判断）[6]。

图 7 “章末练习”案例

3.4 “单元自我检测”：强化评估、利于反思
修订版教材在每个单元末通常设计有“单元

自我检测”（若某单元属于科普常识介绍，或某单
元可与其相邻单元的自我检测整合，则不再专门
设计）。 每个“单元自我检测”通常一节课可以完
成，3 个单选题、 2 个多选题、1 个实验题、2 个计
算题，教师可根据具体情况让学生完成“单元自
我评价”。完成“单元自我评价”有两种形式：一种
是完成开放式的单元自我评价报告，另一种则是
完成单元自我评价的表格。 无论哪种方式，皆旨
在引导学生进行自我评价， 反思自己学会了什
么、存在什么问题及今后努力的方向等。

例如，必修第一册第 1 章和第 2 章组成的与
运动学有关的第一单元 [7]，其“单元自我检测”如
图 8所示。其中，第一类题目为选择题，引导语为
“选择题（本题共 5 小题。 在每小题给出的四个
选项中， 第 1 ～ 3 题只有一项符合题目要求，第
4、5 题有多项符合题目要求）”；第二类题目为非
选择题，第 6 题是实验题，因为此单元含学生必
做实验，第 7、第 8 题是计算题，有一定难度。 最
后是“单元自我评价”栏目，要求学生完成开放式

的“单元自我评价”报告。

图 8 “单元自我检测”案例

必修教材与选择性必修教材（6 册）共有 16
个“单元自我检测”。其中，必修第一册对应“运动
学”“静力学”“力与运动”3 个单元； 必修第二册
对应 “功与能”“抛体运动”“万有引力定律”3 个
单元；必修第三册对应“静电场”“电路”“电磁场”
3 个单元；选择性必修第一册对应“动量及其守
恒”“机械振动与机械波”“光”3 个单元； 选择性
必修第二册对应“安培力与洛伦兹力”“电磁感应
与交变电流”2 个单元； 选择性必修第三册对应
“分子与热学”“原子与原子核”2 个单元。 这些
“单元自我检测”强化了习题的评价与反思功能。

总体看，修订版教材的习题设计，定位于促
进学生物理学科核心素养的培养。力图发挥习题
的巩固与延伸功能， 帮助学生形成物理自然观；
发挥习题培养与发展能力的功能，培养学生的科
学思维、科学探究能力等；发挥习题反馈与交流
的功能，了解学生的学习水平，发现其遇到的困
难，以便进一步改进教学方法，提高教学质量，让
学生不断进步。
参考文献：
[1]中华人民共和国教育部.普通高中物理课程标准（2017
年版）[S].北京:人民教育出版社,2018.
[2]廖伯琴.中小学理科教材难度国际比较研究(高中物理
卷)[M]. 北京：教育科学出版社,2016.
[3]廖伯琴，罗军兵，马兰，等.高中物理教材习题难度国际
比较[J].物理教学探讨，2017，35(11)：1-4.
[4]廖伯琴.普通高中教科书物理必修第一册[M]. 济南 :山
东科学技术出版社,2019：7.
[5]廖伯琴.课程标准与教材修订(三)———如何在教材中凸显

物理实验的育人功能[J]. 物理教学探讨, 2020，38(3):1-5.
[6]廖伯琴 .普通高中教科书物理必修第一册（教师用书）

[M].济南：山东科学技术出版社，2019：141.
[7]廖伯琴 .课程标准与教材修订(一 )———基于 2017 版课
标对高中物理教材进行修订的总体思考[J].物理教学探
讨，2020，38(1):1-4.

（栏目编辑 廖伯琴）

5. .


