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核心素养导向下高中物理情境化教学的实践与思考

——以《反冲运动火箭》为例
刘满怀

广东省佛冈县第一中学

摘  要：本文基于《普通高中物理课程标准（2017 年版 2020 年修订）》的核心素养理念，聚焦情境化教学在

高中物理课堂的实施路径。以“反冲运动 火箭”为教学载体，通过真实情境导入、递进式问题驱动科学探究以及情

境化试题应用，构建“情境—问题—探究—应用”教学模式。实践表明，该模式有效深化了学生对动量守恒定律的

理解与应用能力，促进了科学思维、科学探究以及科学态度与责任等核心素养的发展。

关键词：核心素养；高中物理；情境化教学；反冲运动

【DOI】10.12252/j.issn.2096-627X.2025.10.125

引言

课程标准指出：“在教学设计和教学实施过程中重

视情境的创设，通过创设情境进行教学，对培养学生的

物理学科核心素养具有关键的作用”。情境化教学需紧

密联系自然现象、生活实践与科技前沿，创设真实、有

价值的问题情境，将抽象的物理概念与规律深度融入具

体场景，实现知识的实践生成与应用。“反冲运动 火箭”

作为动量守恒定律的典型实例，其原理在航天、机械等

领域应用广泛，是实施情境化教学、落实核心素养的理

想载体。针对当前教学中存在的“情境碎片化”、“实

验验证化”等导致学生对物理学科本质理解不足的问题，

本文结合具体课例，阐述情境化教学对培养学生的物理

学科核心素养的作用、设计实施方法，并提出相关建议。

一、情境化教学对培养学生的物理学科核心素养的

作用

‌情境化教学依托真实或模拟场景，构建沉浸式学习

场域，通过多维联结促进学生物理核心素养的整体提升。

其作用体现在以下层面：

（一）促进物理观念的形成

物理观念指从物理学视角形成的关于物质、运动与

相互作用、能量的基本认识，强调运用物理视角解释现

象与解决实际问题。在“反冲运动 火箭”教学中，借助

“气球排气前冲”、“乌贼喷水推进”等生活情境，学

生可直观感知“系统内部分离引发反向运动”的特征，

进而领悟反冲本质即动量守恒的体现。“蒸汽炮车”实

验中胶塞喷射推动炮车运动的可视化过程，促使学生将

动量守恒公式 转化为可观察的运动关

联，强化运动与相互作用观念。

（二）驱动科学思维发展

科学思维是从物理学视角对客观事物的体质属性、

内在规律及相互关系的认识方式，涵盖“模型建构、科

学推理、科学论证、质疑创新”等要素。以“水火箭射

程与气压关系”探究为例，学生需经历“假设（气压越

大，射程越远）→变量控制（水量、箭重）→验证（记

录飞行距离）→模型修正（识别瓶体破裂临界点）”的

完整流程。此情境驱动学生运用守恒思想分析数据，对

比理论值与实测值，锤炼学生的科学推理能力和误差归

因思维。

（三）促进科学探究能力的养成

科学探究注重学习能力、创新精神、实践能力及批

判性、创造性思维的培养。情境化教学为其提供真实的

任务载体：在“气球小车”实验中观察小车运动方向与

喷气方向的关联；在“制作水火箭”制作中，学生自主

设计尾翼构型、调整重心和发射角度，通过反复测试，

学生学会使用气压计测量压强，掌握“假设—设计—验

证—修正”的探究方法，契合课程标准“经历科学探究

过程”的要求。

（四）渗透科学态度与责任

科学态度与责任涉及科学敬畏感与社会担当（如科

技伦理、环境保护）。情境化教学通过“价值关联”使

学生感受物理知识的社会意义。反冲运动与航天科技的

强关联性为素养培育提供了德育素材。通过解析火箭发
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射视频，学生了解推进剂（如液氢液氧）选择需兼顾喷

气速度与能量效率，“多级火箭”设计则用于解决“燃

料耗尽后空壳质量限制末速”的问题。此类情境使学生

体会物理学科对科技发展的支撑作用，激发“科技报国”

责任感，理解物理与社会发展的关联，形成正确科学价

值观。

二、情境化教学的设计与实施——以反冲运动为例

（一）概念建构：从具象感知到模型抽象

新课标强调“从生活走向物理，从物理走向社会”，

因此教师要注重通过阶梯式情境链设计，引导学生自主

建构物理概念，培养物理观念与科学思维。

1. 阶梯式情境链设计

（1）起点情境：创设学生可操作的生活化情境，

如释放充气气球并观察其运动提问“气球运动原因？”

或操作“气球小车”实验，观察喷气方向与运动方向关系，

通过亲身体验建立“喷气”与“反向运动”的直观联系，

初步感知运动与相互作用的关系，为后续概念建构奠定

具象基础。

（2）进阶情境：通过案例对比归纳共性特征，如

多媒体展示“蒸汽炮车发射时炮身后退”的慢动作视频、

分析胶塞喷出时炮车受力或对比“气球小车”、“水火箭”

案例、并组织学生小组讨论归纳“内力分裂”→“反向运动”

的共性，培养学生的科学思维中的归纳推理能力。

（3）概念生成：教师基于上述观察与归纳，引导

学生自主提炼反冲定义：“静止物体因内力作用分裂为

两部分，两部分运动方向相反”，在此过程中教师要尊

重学生认知规律，强化“概念由现象抽象而来”的科学

本质理解，避免机械背诵教材表述。

（4）模型抽象：引导学生对系统进行受力分析，

建立“反冲现象→系统所受合外力为零（或内力远大于

外力）→系统动量守恒”的逻辑链条，深化对动量守恒

定律（物理观念核心内容）的理解。

2. 前认知冲突的激活与化解

针对部分学生认为“反冲需外力推动”的误解（误

认为火箭推空气获反作用），教师可以创设太空探测器

喷气前进情境，通过小组讨论和辩论“真空环境中动力

来源？”的方式，使学生确认动力源自于系统内力的相

互作用，修正错误认知，深化对“动量守恒条件（系统

所受合外力为零）”的理解。

（二）科学探究：递进式情境任务驱动深度学习

新课标倡导“以探究为核心”的教学理念，据此教

师可以设计三层探究任务，形成“现象观察→规律总结

→迁移创新”的认知阶梯：

1. 基础层（模型构建与探究）

设计任务情境：蒸汽炮车喷胶塞实验，提出核心问

题：影响分离时小车速度的因素？以此来培养学生模型

建构、科学探究的素养目标。如情境化试题示例：设反

冲小车的总质量为 M，胶塞喷出后小车质量为 m，胶塞喷

出时相对于地面的水平速度为 v，则胶塞喷出后小车相

对于地面的速度 v′是多少 ? 影响小车速度的因素有哪

些 ? 学生通过分析：反冲小车喷出胶塞的过程，系统在

水平方向动量守恒，选胶塞水平速度方向为正方向，根

据动量守恒定律，有 ，解得胶

塞喷出后小车相对于地面的速度大小 ，

讨论交流后归纳得出结论：胶塞喷出的速度越大，反冲

小车的总质量与胶塞喷出后小车质量之比 （质量比）

越大，则反冲小车获得的速度越大。

2. 发展层（科学推理与价值认同）

设计任务情境：火箭发射卫星的原理分析（播放多

级火箭发射的模拟视频），提出核心问题：如何实现卫

星入轨速度 ? 以此来培养学生科学推理、科学态度与责

任的素养目标。如情境化试题示例：一只质量为 2kg 的

乌贼吸入 0.2kg 的水，静止在水中。遇到危险时，它在

很短时间内把吸入的水向后全部喷出，以 v=3m/s 的速度

大小向前逃窜。计算该乌贼喷出的水的速度大小，并分

析乌贼质量与逃逸效率的关系。此类试题注重知识和方

法的迁移与应用，实现从解题到解决问题的转变。

3. 创新层（工程思维与创新）

设计任务情境：反冲缓冲装置设计，提出核心问题：

如何减小器械后坐力对精度的影响 ? 以此来培养学生工

程应用、创新意识素养目标。如情境化试题示例：某步

枪的质量为 4kg，弹头的质量为 8g，上弹射击后，弹头
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水平射出枪口时的速度为 700m/s，如果人抵住枪托，防

止枪身后退，枪身与人的作用时间为 0.05s，求步枪对

人的平均作用力大小 ? 分析射击时抵住枪托能否减小后

坐力？此题凸现知识整合应用价值，体现物理知识在工

程与生活中的实际应用价值。

（三）实践延伸：水火箭项目深化素养整合

制作水火箭是反冲知识的应用与素养评价的综合载

体，学生在制作“水火箭”过程中需解决以下关键问题：

1.材料选择与强度匹配：箭体主体（通常用塑料瓶）

需耐压轻便，需测试塑料瓶的抗压极限（避免加压时破

裂）；连接部件（如箭体与尾翼、瓶身对接处）需选择

牢固且轻量化的材料，避免松动或增加额外重量。

2. 结构稳定性设计：调整箭体长度、配重使重心位

于箭体中下部，避免飞行中侧翻；尾翼的形状、面积需

匹配箭体尺寸（过大增加阻力，过小稳定性不足），需

进行多次试飞测试调校。

3. 动力系统调控：水量与气压平衡，水量过少则推

进力不足，过多则自重过大，需通过测试找到最佳水量

比例（通常为瓶子容积的 1/3 ～ 1/2），验证反冲速度

与质量比的关系。

由此可见，水火箭制作项目融合物理、工程、数学

知识，是跨学科融合教学与实践的活动，水火箭的制作

不仅是“动手做”，也是“动脑想”的过程，通过“学—

用—创”的闭环，实现知识向能力与品格的转化。

三、情境化教学的优化建议与展望

（一）优化建议

1. 精心创设有效情境：情境的创设要紧扣教学目标

和教学内容，符合学生的生活经验和认知水平，确保情

境兼具真实性、探究性和适切性。在反冲运动教学中，

情境需贴近学生经验（如用“窜天猴”）、贴近学科本

质（如聚焦“动量守恒”）、贴近社会需求（如结合航天、

消防），避免生疏情境。

2. 深化情境与知识融合：超越情境表象，深挖其

蕴含的物理原理与科学方法，实现情境与知识的深度

融合。例如，在制作“水火箭”实践活动中，引导学

生建立水量、气压、质量比与射程的定量关联，而非

仅关注飞行效果。

3. 构建多元化评价体系：评价体系需多元化，兼顾

知识掌握与探究能力、创新思维、科学态度等发展，融

合课堂观察、实验报告、情境化试题测试、小组互评等

方式。实验探究评估维度涵盖：实验设计合理性、操作

规范性、数据分析严谨性、结论科学性及协作表现。

（二）展望

1. 技术融合拓展情境边界：未来，情境化教学将更

加注重与信息技术的融合，利用 VR/AR 等技术创设更真

实生动的教学情境（如引入 VR/AR 技术模拟火箭发射全

过程，动态可视化反冲过程，拓展感知维度），提供更

丰富学习体验。

2. 跨学科整合提升综合素养：情境化教学将更注重

跨学科整合，整合数学（数据拟合、速度计算）、化学（推

进剂的组成与反应原理）、生物（生物推进机制）等学科，

发展学生的综合素养。例如，探讨墨鱼喷墨推进的生物

力学原理。

结语

以“反冲运动 火箭”为载体的情境化教学实践表明，

“情境—问题—探究—应用”模式能有效突破物理概念的

抽象壁垒。学生在情境中主动建构核心观念，在探究任务

中锤炼科学思维与实践能力，在问题解决中内化科学态度

与社会责任。该模式推动核心素养从认知理解升华为实践

智慧，为培养创新人才提供教学范式。未来，技术融合与

跨学科拓展将进一步释放情境化教学的育人潜能。
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