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高中物理学科核心素养
解读及教学建议

*

廖伯琴 李洪俊 李晓岩

摘要 普通高中物理课程标准( 2017 版) 颁布后，物理学科核心素养及其落实成为诸多学者

和一线教师关注的焦点。学科核心素养主要由学科内涵及学科本质决定。物理学作为自然

科学领域的基础学科，其核心素养可归纳为物理观念、科学思维、科学探究和科学态度与责任

四个方面。与三维课程目标相比，学科核心素养的内涵更为深刻、丰富，更能凸显课程的育人

功能。在一线教学中，应注重挖掘教学内容中蕴含的物理学科核心素养，体现物理课程的内

涵及核心价值，时刻注意培养学生的物理学科核心素养。
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2017 年我国颁布了各学科的普通高中课程标准( 2017 年版) ，这些新颁布

的课程标准承载着新的课程理念。发展学生的核心素养是课程标准倡导的新

理念之一，旨在明确高中阶段“培养什么人”“怎样培养人”的课程核心价值。
物理学作为自然科学的一门基础学科，在高中课程乃至人类文明发展中皆具

有举足轻重的地位。那么，在高中阶段的物理教学中应发展学生的哪些核心

素养? 如何理解这些核心素养? 在教学实践中又将如何落实? 本文将进行相

关的探索性讨论。

一、核心素养与学科核心素养

进入 21 世纪后，在诸多科技力量的推动下，全球逐步进入新的发展时代，

诸如信息时代、知识时代、创新时代，乃至大数据时代、智能时代等新词汇层出
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不穷。作为社会未来发展和建设的中坚力量，学生亟需具备哪些核心素养才

能适应并促进社会的健康发展?

自 20 世纪 90 年代起，经济合作与发展组织 ( OECD) 、联合国教科文组

织( UNESCO) 、欧盟 ( EU) 以及世界多个 国 家 和 地 区 都 已 开 始 关 注 这 一 问

题。关于核心素养的界定，目前大致可分为两类。一类认为核心素养是知

识、能力和态度的整合。如 OECD 于 1997—2005 年实施了大规模的跨国研究

项目“素养的界定与遴选: 理论框架与概念基础”( Definition and Selection of
Competencies: Theoretical and Conceptual Foundations，简称 DeSeCo) ，成为关于

核心素养研究最具有代表性的项目。该项目认为，核心素养是个人实现自我、
终身发展、融入主流社会和充分就业所必需的知识、能力与态度的集合，强调

不仅可以规划、实施、教学和评价，而且必须经过学习进行培养。［1］欧盟 2005 年

发表的《终身学习核心素养: 欧洲参考框架》中指出，核心素养是一个人在知

识社会中自我实现、社会融入，以及就业所需的素养，包括知识、技能与态

度。［2］我国在《中国学生核心素养研究》中将核心素养界定为学生适应个人终

身发展和未来社会发展所需的必备品格和关键能力。［3］另一类认为核心素养

是一种关键能力。如美国提出的 21 世纪能力，主要指所有学生在工作和生活

中取得成功必须具备的能力，其发展目的在于培养具有 21 世纪工作能力及核

心竞争力的人; ［4］在英国，核心素养是指为了适应将来的生活，年轻人需要具

备的关键能力，以及学习、生活和工作所需的资质; 澳大利亚的核心素养也被

称为综合职业能力或关键能力。［5］总体而言，这两类核心素养的含义各有侧

重。与第二类界定仅关注学习的核心结果———能力相比，第一类界定还关注

支持、促进能力发展的知识和监控、调整能力发展的态度。
2014 年教育部发布《关于全面深化课程改革 落实立德树人根本任务的

意见》，其中明确指出“将组织研究提出各学段学生发展核心素养体系，明确学

生应具备的适应终身发展和社会发展需要的必备品格和关键能力”［6］; 2016 年

“中国学生发展核心素养”研究成果发布，以“全面发展的人”为核心，包括自主

发展、社会参与和文化基础三个领域，人文底蕴、科学精神、学会学习、健康生

活、责任担当和实践创新六项核心素养指标。［7］结合我国国情和教育现实，在

将核心素养作为学校教育目的重要组成部分的基础上，综合我国学生发展核

心素养研究报告，本文认同核心素养即指学生在接受相应学段和学科的教育

过程中，逐步形成适应个人终身发展和未来社会发展所需的必备品格与关键

能力。
学科核心素养是指学生通过学科学习逐步形成的正确价值观念、必备品

格和关键能力。［8］人类的活动产生经验，经验的积累和消化形成认识，认识通

过思考、归纳、理解、抽象而上升为知识，知识在经过运用、得到验证后进一步

发展并在科学层面上形成知识体系，处于不断发展和演进的知识体系根据某

些共性特征进行划分而成学科。不同学科知识间既彼此独立、自成体系，又相

互联系、密不可分。因而，以学科知识为载体的各学科核心素养间同样呈现立
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体交叉、多维重叠的样态，它们在核心素养不同维度的发展上各有侧重，各有

特点，形成如图 1 所示的核心素养图示。核心素养与学科核心素养之间是全局

与局部、共性与特性、抽象与具象的关系; ［9］核心素养是由多个学科核心素养

交叉综合构成的。不同学科呈现出不同的核心素养图示，这种差异一方面是

由学科内涵差异导致的，另一方面也与学科本质密不可分。因而在探讨学科

核心素养时，应首先了解这一学科的学科内涵及学科本质。

图 1 核心素养图示

二、物理学的学科内涵及学科本质

“物理学”的英文为“physics”，起源于古希腊文“ρνσιζ”，意为“自然”，来

源于亚里士多德的《物理学》一书。17 世纪，物理学发展成为一门独立的学科，

那么什么是物理学呢? 《中国大百科全书( 物理学) 》中认为，物理学研究宇宙

间存在的各种主要的基本形式，它们的性质、运动和转化以及内部结构，从而

认识这些结构的组元及其相互作用、运动和转化的基本规律。［10］李佩珊、许良

英认为，物理学是人类对自然界中存在的物质的基本结构、相互作用和运动规

律的认识。［11］在综合各物理学定义的基础上，《普通高中物理课程标准( 2017
年版) 》将物理学界定为自然科学领域的一门基础学科，研究自然界物质的基

本结构、相互作用和运动规律。物理学基于观察与实验建构物理模型，应用数

学等工具，通过科学推理和论证，形成系统的研究方法和理论体系。［12］

由物理学的内涵可以看出，物理学是认识自然、解释自然的科学实践活

动。人类在不断探索自然现象、了解自然规律的科学实践中，不断积累着知识

结晶，形成了物理学知识体系。同时，在人们不断从物理学视角认识自然、解

释自然的过程中，基于物理学知识体系的物理观念也在不断发展。例如，从

“热素”学说到原子和分子的运动，从能量守恒到宇称破缺，新的物理观念不断

影响着人类对自然和社会现象的认识。物理学的发展不断克服着人们的保守

和偏见。［13］



— 80 —

在长期的科学探索活动中，人类还不断地改变着认识世界的方法。观察、
实验与科学思维相结合，是物理学的基本特征。在从物理学萌芽至今的漫长

发展历史中，人们从最初通过肉眼观察，到通过各种仪器进一步观测与实验。
随着物理学和由其带动的实验技术和精密观测工具的发展，人们对自然的认

识范围在微观和宏观世界都得到了拓展。在大量实践探索活动的基础上，人

们逐渐形成了一系列科学思维方式。例如，基于经验事实建构理想模型的抽

象概括，基于科学理性的分析综合与推理论证，基于事实证据和科学推理对不

同观点和结论提出质疑与批判等等。［14］

科学探究是人类探索自然、获得科学知识的主要方法，其根源于人类思想

中与生俱来的好奇心。［15］在长期的科学探究过程中所形成的科学探究方法，不

仅是后人对物理学和其他学科进行探究的有效工具，对社会问题的研究和解

决都有重要意义。
物理学是人类文化的组成部分和技术的基础。［16］科 学 家 在 物 理 学 研

究过程中的科学态度和科学精神是人类文化中不可缺少的组成部分。物

理学技术的应用，改变了人们的生产生活方式，推动了社会的发展。然而，

物理学在给人类带来巨大益处的同时，也给人类的生活与社会的发展带来

一些新的问题，如能源问题、环境问题、科技伦理问题等。这些问题的解决

需要人们深入理解科学·技术·社会·环境之间的关系，更加有效、理性

地应用物理学技术，在使用技术时遵循道德规范，具有可持续发展的社会

责任感。

三、高中物理学科核心素养内涵及解读

基于物理学内涵及学科本质的分析，结合中国学生发展核心素养界定，高

中物理学科核心素养是物理学科育人价值的集中体现，是学生通过物理学科

学习而逐步形成的正确价值观念、必备品格和关键能力，主要包括“物理观念”
“科学思维”“科学探究”“科学态度与责任”四个方面。［17］

从这一概念界定中可看出，在目标指向上，高中物理学科核心素养主要指

向通过物理学科要培养什么样的人，即经过物理学科的学习，高中生应具备具

有物理学科特质的、满足个人发展与社会发展所需的正确价值观念、必备品格

和关键能力。在性质设定上，高中物理学科核心素养是指所有学过物理的高

中生在未来个人发展和社会发展中所应具备的具有物理学科特质的、最关键

和必备的共同素养。在内容构成上，高中物理学科核心素养是物理知识、科学

能力和科学态度的综合表现，是一个复杂的结构，具有综合性，在解决问题过

程中，其作用的发挥也具有整合性。在发展过程上，高中物理学科核心素养具

有阶段性，教师需要关注不同年级学生应该达到的水平，关注物理学科核心素

养培养中不同年级的差异性，明确适合学生年龄特征和物理学科特征的核心

素养培养目标。
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( 一) 物理观念的内涵与解读

“观念”( idea) 是哲学的一个中心词汇，源自希腊词“ειδοζ”和“ιδεα”，与动

词“idein”( 看) 和“eidos”( 形式) 为同词根，原意是“事物的形式”。［18］通俗而言，

观念是客观与主观的统一体，即外界客观存在与主体主观经验共同作用的结果。
可见，基于主体主观经验的差异，不同的主体对同一事物会形成不同的观念。

不同的学科有着不同的知识体系和研究方法，从不同的学科视角出发，对

同一事物同样会形成不同的学科观念。自远古时期以来，人类一直尝试从不

同视角对发生在周围世界的令人困惑且有时具有威胁性的事件进行解释，以

消除疑惑。例如，关于浩瀚宇宙中日月星辰等天体的运行，人类创作了很多关

于星空的神话并对其加以解释。科学家从科学的视角孜孜不息地进行探索，

德国天文学家开普勒根据前人的观测和研究，于 1609 年和 1619 年先后提出了

太阳系行星运动的三大定律，回答了“天体是怎样运行的”; 牛顿 1687 年在《自

然哲学的数学原理》一书中提出了万有引力定律，回答了“天体为什么会如此

运行”。在长期不懈地科学探索的过程中，人们逐渐形成了相关的科学观念。
亨普尔认为，物理观念是物理学家从物理科学视角提出的一种与我们的经验

有清晰、逻辑的联系并且能进行客观检验的观念。［19］物理观念总体而言是一种

物理的自然观，是在物理知识基础上的提炼和升华。
物理知识是培养学生物理观念的载体，因此在信息迅速增长的信息时代，

选择什么样的课程内容成为物理教育改革的重要议题。国际科学教育领域中

的核心概念( core ideas) 、大概念( big ideas) 等表述方式与科学观念有着基本一

致的内涵，已成为世界各国课程标准中的核心内容。例如，美国的《新一代科

学教育标准》( Next Generation Science Standards) ，详细描述了涉及四个科学学

科领域的“物质及其相互作用”“运动和静止: 力和力的相互作用”“能量”等

13 个核心概念。［20］基于高中物理课程内容，《普通高中物理课程标准( 2017 年

版) 》将物理观念界定为从物理学视角形成的关于物质、运动与相互作用、能量

等的基本认识; 是物理概念和规律在头脑中的提炼与升华; 是从物理学视角解

释自然现象和解决实际问题的基础，主要包括物质观念、运动与相互作用观

念、能量观念等要素。［21］

物理观念的学习目的是为了学习者能够用相关知识去解释自然现象和解

决实际问题。例如，人们很早就能描述一些天体的运行规律、大海潮起潮落的

规律等，但却不能从物理学视角解释其原因，直到万有引力定律出现后，人们

才能从物理学视角解释天体运行及大海潮起潮落的规律。若学生学习了万有

引力定律，能背公式、解答公理性的题目，但却不会用此定律解释大自然的相

关现象，那么并不能认为他拥有物理观念。当学生能用学过的物理知识去解

释身边的现象，去解决生活中的问题，他便逐渐形成了物理观念，即具备了物

理的自然观。
( 二) 科学思维的内涵与解读

“思维”( thinking) 来源于拉丁语“tongēre”，意为“想知道”。《辞海》中对
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思维的解释有三种。一是考虑，思量。二是指理性认识，或理性认识的过程，

是人脑对客观事物能动的、间接的和概括的反映。思维的工具是语言，思维的

形式是概念、判断、推理等，思维的方法是抽象、归纳、演绎、分析与综合等。三

是与“存在”相对应，主要指意识、精神。［22］科学思维主要援引自思维的第二种

意义，指人脑对科学信息的加工活动，其比日常的思维更具逻辑性、严谨性、系
统性和客观性。从物理学科视角而言，科学思维是对客观事物本质属性、内在

规律及相互关系的认识方式; 是基于经验事实建构物理模型的抽象概括过程;

是分析综合、推理论证等方法在科学领域的具体运用; 是基于事实证据和科学

推理对不同观点和结论提出质疑和批判，进行检验和修正，进而提出创造性见

解的 能 力 与 品 格，主 要 包 括 模 型 建 构、科 学 推 理、科 学 论 证、质 疑 创 新 等

要素。［23］

科学研究的对象往往是复杂的，如果同时考虑所有因素，将使问题解决变

得异常困难，有的甚至无法求解。在事物发展过程中，尽管有多种复杂的因素

同时存在，但在一定条件下，有的因素决定着该事物的根本特征或主要运动趋

势，而其他因素只起到次要作用。模型建构是在对客观事物进行抽象和概括

的基础上，抓住其关键因素，构建能反映其本质特征的理想模型的科学抽象过

程。模型能把客观事物的本质属性和基本关系以最纯粹的形式表示出来。因

此，科学家们借助模型认识自然，揭示自然中蕴藏的规律，进而进行预言或解

释。［24］在高中物理课程中，有不少与模型建构有关的内容，如质点、单摆、弹簧

振子、点电荷等理想模型，匀变速直线运动、简谐运动等理想过程，皆属于物理

学中建构的模型。学生学习这些内容的主要目的是学习物理学的研究方法，

形成科学抽象思维。
科学推理是科学思维的重要体现，不仅包括逻辑上的归纳推理、演绎推

理和类比推理，而且包括分析与综合、抽象与概括、比较与分类等思维方式，

还包括控制变量、组合推理、概率推理、相关推理、因果推理等推理形式。［25］

科学推理的核心是将理论与实证相结合，即一个科学家能够清晰地解释他所

支持的理论，并知道哪些证据可支持它，哪些可反驳它，同时能对那些与理论

不相符的实证进行解释，从而接受该理论而反对其他理论。［26］而科学论证是

以科学知识为依据，积极面对问题，对所获得的数据资料进行解释说明，提出

自己的论点，反思自己和别人论点的不足并提出反论点，同时能反驳他人的

质疑和批判的高级思维能力，［27］是与科学推理关系密切的思维过程。质疑

创新是科学思维的高级阶段，是批判性思维与创造性思维的体现。批判性思

维与创造性思维是学生发展核心素养的重要成分。学生在面对新的情境或

者具有挑战性的学习任务时，具有好奇心及开放性的态度，具有探索精神，能

进行反思与质疑，敢于创新、勇于挑战，能提出新颖的、有价值的想法，并能付

诸实践。
( 三) 科学探究的内涵及其解读

“探究”( inquiry) 源自拉丁文“inquīrere”，由词根“in-”( 在……里面) 和
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“-quaerere”( to seek) 组成，意为“探寻事物内部的规律”。［28］科学探究是指基

于观察和实验提出物理问题、形成猜想和假设、设计实验和制定方案、获取和

处理信息、基于证据得出结论并作出解释，以及对科学探究过程和结果进行交

流、评估、反思的能力，主要包括问题、证据、解释、交流等要素。［29］《普通高中物

理课程标准( 2017 年版) 》提出的科学探究的四大要素，与《普通高中物理课程

标准( 实验) 》中的七大要素相比，其本质是一致的。
问题是科学探究的真正灵魂，“科学和知识的增长永远始于问题，终于问

题———愈来愈深化的问题，愈来愈能启发新问题的问题”［30］。善于发现和提出

问题是科学探究的前提，有研究价值的问题往往来自质疑。波普尔认为，问题

就是“背景知识中固有的预期与其所提出的观察或某种假说等新发现之间的

冲突”［31］。物理学史上这样的例子不胜枚举，如卢瑟福根据 α 粒子散射实验

的结果，对汤姆孙的葡萄干原子模型提出了质疑，建立了原子的核式结构模

型，对原子物理学的发展起到了重要的推动作用。卢瑟福善于把新发现的事

实与原有认知之间的矛盾揭示出来，这就是质疑意识的体现。因此，增强学生

的质疑意识，是提高学生发现和提出问题能力的重要途径。
科学探究首先是提出问题，形成猜想与假设，逐渐形成研究方案并获取证

据，然后基于证据得到结论，最后对这一问题作出解释，在这一过程中还包括

对科学探究过程和探究结果的交流、反思等。例如，有这样一个情境，重庆某

长江大桥复线桥修建时，建筑工人需用钢缆将桥梁板从江水中提起，施工时采

用了将桥梁板与水面成一定倾角出水的起吊方案。针对这个情境，学生可能

会有这样的疑问: 为什么要采用“将桥梁板与水面成一定倾角出水的起吊方

案”? ( 问题) 学生根据实际情境，结合已有的认知，可能会猜想到这样的方案

主要考虑的是桥梁板对钢缆的拉力作用，不同方案中桥梁板对钢缆的作用力

大小可能不同( 猜想与假设) 。某研究性学习小组设计了两个模拟实验: 将钢

板从水下水平拉出和以一定倾角拉出，探究在拉出的过程中总拉力的变化情

况( 研究方案) 。学习小组根据实验数据得到了两条曲线( 证据) ，从实验曲线

可以明显看出水平拉出水面时桥梁板对钢缆的作用力最大值会大很多，而以

一定倾角拉出水面时的作用力最大值要小很多( 结论) 。因此，施工时为避免

钢缆受到过大的拉力作用而采用了将桥梁板与水面成一定倾角出水的起吊方

案( 解释) 。但这个探究实验并没有结束，继而会生发出新的问题: 水平拉出

水面时桥梁板对钢缆的作用力明显增大的原因是什么? 实验中有哪些因素可

能影响到测量的误差? 这些问题将成为学生间相互交流的切入点( 交流) 。在

相互交流中，学生会加深对实验设计及实验操作方法和分子动理论等物理内

容的进一步理解。
由此可见，科学探究与我们生产生活中的实际情境密不可分，科学探究能

力是学生应具备的关键能力之一。
( 四) 科学态度与责任的内涵及解读

科学态度与责任是指在认识科学本质、认识科学·技术·社会·环境关
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系的基础上，逐渐形成的探索自然的内在动力，严谨认真、实事求是和持之以

恒的科学态度，以及遵守道德规范、保护环境并推动可持续发展的责任感，主

要包含以下三个要素: 科学本质、科学态度、社会责任。［32］

曾有国外学者基于八种国际科学标准文献总结出对于科学本质的一致性

看法: ( 1) 科学知识是多元的，具有暂时特征; ( 2) 科学知识在很大程度上依

赖于观察、实验证据、理性的论据和怀疑，但又不完全依赖于这些东西; ( 3) 通

向科学没有唯一的道路，因而没有一种普适的科学方法; ( 4) 科学是一种解释

自然现象的尝试; ( 5) 在科学中，规律和理论起着不同的作用，因此学生应明

白，即使有额外的证据，理论也并不会变成规律; ( 6) 来自一切文化背景的人

都对科学做出了贡献; ( 7) 新的知识必须要清楚地、公开地得到报导; ( 8) 科学

家需要保存准确的记录，需要同行评议，需要可复现性; ( 9) 观察渗透理论;

( 10) 科学家要有创造性; ( 11) 科学史既揭示了科学的进化的特征，也揭示了

科学的革命的特征; ( 12) 科学是社会和文化传统的一部分; ( 13) 科学和技术

彼此影响; ( 14) 科学思想受到其社会和历史环境的影响。［33］可以看出，科学本

质是回答“科学是什么”的问题，是科学本体论的问题，是对科学本身开展的全

面的、哲学的认识。简言之，即如何看待“科学”。以时空观的发展为例，牛顿

认为，绝对的时间自身在流逝着，因其本性而在均匀地、与任何外界无关地流

逝着; 绝对的空间，就其本性而言，是与外界任何事物无关的，永远是相同和不

动的。时间和空间与物质及其运动无关，并且时间和空间是完全独立的。而

爱因斯坦认为，绝对的时间和绝对的空间是不存在的，时间、空间与物质及其

运动都有着密切的联系; 同时，时间和空间之间也有着紧密的联系。由此便能

看出，科学的结论是相对真理，科学本身是不断发展的。所以，在培养学生科

学本质观时，要让学生用发展的眼光来看待科学、看待物理学。
科学态度与责任在《普通高中物理课程标准( 实验) 》中已有所提及，深刻

表明科学与目前日益发展的社会关系紧密。一方面，科学服务于人类，整个社

会的进步离不开科学，离不开作为科学基础学科的物理学的支持和发展。但

另一方面，物理学的技术应用也带来一些问题，如核能缓解了能源危机，但也

正是由于核能的利用，使人类面临核危机、核泄漏、核战争的危险。因此，引导

学生形成正确的科学态度、科学价值观，理解物理学的人文关怀与社会责任是

极其必要的。
综上所述，物理观念代表知识的内化，是其他核心素养的基础，科学思维

和科学探究是关键能力，科学态度与责任是必备品格，物理学科核心素养的四

个方面是物理学科本质和教育功能的集中体现，它们之间不能相互割裂，而是

相互联系、互相渗透的。

四、基于培养学科核心素养的教学建议

21 世纪初的基础教育课程改革将我国基础教育的课程目标从原来的“双
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基”调整为“三维目标”，本次颁布的新课标将“三维目标”提升为“核心素养”，

物理学科随即提出了物理学科核心素养。课堂教学是落实学科核心素养培养

的主阵地，因此，对学生的物理学科核心素养的培养也必须扎根于物理课堂教

学中。那么，在日常课堂教学中，具体应该如何基于核心素养的培养进行教

学呢?

首先，应深入分析课程内容中所蕴含的学科核心素养要素，做好教学设

计。课程内容是课堂教学的承载，也是核心素养落实的主要载体。依据物理

课程标准所编制的教科书必然反映了标准中的核心素养要求。因而，首先要

依据教科书中的相关要求分析这一内容中所能体现的核心素养要素。例如，

某版本教科书在每章都提出了“本章学业要求”，这主要是依据新课标中的物

理学科核心素养、课程内容、学业质量水平，并综合考虑本章教材内容，通过内

化后提出的，是学生学习本章内容后应形成的学习结果，是对学生的物理学科

核心素养在不同维度上相关表现的描述。例如，必修 1 中与“牛顿运动定律”
有关的“学业要求”如下所示:

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。( 物理观念)

能领悟理想实验的科学推理方法及其意义; 能对动力学问题进

行分析和推理，获得结论; 能用与牛顿运动定律相关的证据表达自己

的观点; 能从不同角度解决动力学问题，具有质疑和创新的意识。
( 科学思维)

能完成“探究加速度与力、质量的关系”等物理实验: 能从生活

中的现象提出可探究的物理问题; 能在他人帮助下制订科学探究方

案，有控制变量的意识，会使用实验器材获取数据; 能根据数据形成

结论，会分析导致实验误差的原因; 能参考教材撰写有一定要求的实

验报告，在报告中能对实验操作提出问题并进行讨论，能用学过的物

理术语等交流科学探究过程和结果。( 科学探究)

通过与伽利略、牛顿相关的史实，能认识物理学研究是不断完善

的; 乐于将牛顿运动定律应用于日常生活实际; 能认识牛顿运动定律

的应用对人类文明进步的推动作用。( 科学态度与责任)

由此可见，进行与“牛顿运动定律”相关的教学设计时，应注意从物理学科

核心素养的四个维度去思考，针对每个维度还应考虑与之对应的要素。当然

在将物理内容与学科核心素养建立联系时，不是每个内容都与物理学科核心

素养的四个维度及其要素严格对应，而是有一定灵活性及侧重性，而且这需要

一个长期的循序渐进的过程。有了这样的引导，教师在教学中会更清楚学生
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应学习什么内容、为什么学习这些内容，能更好地领悟物理内容与物理学科核

心素养、学业质量要求的关联。
在针对每一节、每一段具体的教学内容时，皆应从培养学生学科核心素

养的角度思考。例如，在进入牛顿第一定律学习前，教科书从日常生活和物

理学史两个视角引出学生朴素的运动观: “力是维持物体运动的原因”。接

着通过伽利略的理想实验反驳了这一观点，并进一步引出相对科学的运动

观:“力是改变物体运动状态的原因”，继而通过实验等引出牛顿第一定律。
学习这段内容与培养学生的物理学科核心素养有什么联系呢。该教科书在

此处通过“素养提升”栏目①以画龙点睛的方式对所学内容的内在价值进行了

提炼，侧重从科学思维和科学态度与责任两个维度再次强调了此段内容的教

育功能。
其次，应在教学过程中时刻注意培养学生的物理学科核心素养。这种教

学的提升应渗透于教学的各个环节及具体操作中。例如，曾有教师在引入动

量定理时这样进行教学: 他拿出两个鸡蛋进行实验演示，提问学生“老师手中

的两个鸡蛋若在同样的高度放手，一个直接掉到桌面上，另一个掉到桌面的软

垫上，哪一个鸡蛋更容易破?”学生们回答直接掉在桌面上的鸡蛋更容易破。
接下来，老师拿着两个鸡蛋在同样的高度放手，果然直接掉在桌面上的那个鸡

蛋破了，而掉到软垫的鸡蛋没有破。
若从提升学生物理学科核心素养的角度来看，这个教学设计至少有以下

三点需要改进: ( 1) 教师的问题缺少迷惑性。学生已知结论( 掉到桌面上的鸡

蛋先破) ，导入实验变成简单的验证性实验，缺少问题特征、没有悬念，不能“以

惑为诱”“以问促学”。从“科学态度与责任”的维度来看，这样的教学设计很

难激发学生的探索欲望和学习兴趣，这与培养学生的科学态度等素养有关联。
( 2) 导入实验中未能有效地控制变量，如软垫有一定的高度，使得两个鸡蛋下

落的高度不同等。从培养学生“科学思维”的维度来看，教师还应清楚为什么

要学习控制变量法，若不控制变量，我们得到的结论会有什么问题，这与培养

学生的科学思维与科学探究等素养有关联。( 3) 实验中鸡蛋破了( 且该节课

破了若干鸡蛋) ，若非必须如此，教学设计应从社会责任的视角考虑科学-技 术-
社会-环境问题，让学生在潜移默化中养成保护环境、珍惜自然资源的社会责

任感。
另有教师对导入稍作调整，其效果便大不同: 教师拿出鸡蛋，告诉学生本

节内容与这枚鸡蛋有关，在他讲的过程中“不小心”让鸡蛋掉下去了。根据生

活常识，学生认为鸡蛋破了。接着教师捡起鸡蛋，大家发现其没有破。为何鸡

蛋没破? 为何与日常经验不一样? 然后，教师再弯腰捡起讲台后的软垫，告诉

大家因为有它，所以鸡蛋没破。

① “素养提升”栏目内容为: 能领悟理想实验的科学推理方法及其意义; 能从不同角度解决动力学
问题，具有质疑和创新的意识。通过与伽利略、牛顿相关的史实，能认识物理学研究是不断完善的。( 科
学思维、科学态度与责任)
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这样的调整使第一位老师教学中出现的三个问题得到化解。首先有一定

悬念———“为何鸡蛋没有破?”，从而使学生产生认知冲突，有利于引导学生走

进课堂。另外，避免控制变量的问题，突出软垫的缓冲作用，为学生学习动量

定理做出铺垫。再者，从资源保护角度看，鸡蛋没有破，还可继续发挥作用，这

样的设计能更好培养学生的科学态度与责任。
总体来看，教学方式的调整不能停留于形式，不是某种讲解或活动或应

用的堆积。真正有意义的课堂变革，应定位于如何有效培养学生的核心素

养，如何充分体现课程的核心价值，应站在学生发展、民族兴旺、全人类文明

进步的高度，应以“润物细无声”的方式有内涵、有设计地循序渐进地进行，

让学生形成物理自然观，认识自然、理解自然; 具有科学思维特质，懂得推理、
善于论证、勇于创新; 成为科技探索者，善于发现、有效解决问题; 能实事求

是、追求真理，有更好地为社会发展和人类进步做出努力的境界与负责任的

襟怀。
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Explanation of the Physics Core Competencies and
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Abstract: The physics core competencies and its implementation has become the focus of many
scholars and teachers since Physics Curriculum Standards for senior high schools ( 2017 Edition)

was issued． Discipline core competencies are mainly determined by the connotation and nature of the
discipline． Physics is a basic discipline in the field of natural science， and the physical core
competencies can be summarized as physics ideas， scientific thinking， scientific inquiry and
scientific attitude and responsibility． The connotation of the physics core competencies is more
profound than the three-dimension objectives， and further highlights the educational function of the
discipline． Therefore， in teaching practices， teachers need to explore the core competencies of
instructional content to reflect the connotation and core value of physics discipline ，and pay attention
to the cultivation of students' physics core competencies constantly．
Key words: core competencies; discipline core competencies; physics core competencies;
instructional suggestions
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