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摘 要:对比新旧两版《普通高中物理课程标准》的教学建议部分,分析其新指向和新要求,以期对物理教师的

教学设计及实施有所借鉴.
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1 研究背景

面对新时代对提高全体国民素质和人才培养质

量的新要求,2013年教育部启动了普通高中课程修

订工作.修订后的《普通高中物理课程标准(2017年

版)》[1](以下简称2017版)较《普通高中物理课程标

准(实验)》[2](以下简称2003版)而言,在理念、目
标、结构、内容等方面都有着不同程度的调整.新课

标的新指向和新要求对教学实践意义重大.因此,新
课标刚“新鲜出炉”,已有学者从课程性质与理念、目
标、内容、结构方面对两版课程标准进行比较研究,

但还未有文章对实施建议内容进行微观的比较分

析.中学物理教师在教学过程中应如何落实新课

标? 本文从教学建议维度对比新旧课程标准,希冀

能对一线教师的教学有所助益.

2 新旧课标教学建议对比分析

从整体上来看,2017版课标用较长的篇幅给出

教学建议,结构更加清晰完整,内容设置更具体、全
面;列举具体实施案例,对教学实施更有指导与操作

性.将两版课标的教学建议内容进行梳理(图1)发

现:两版课标中教学建议均为4条,均比较关注“实
验”“科学探究”“创设情境”“联系社会实际”等内

容.但2017版教学建议稳中有变,在2003版基础上

引入了新思想、新理念,是对2003版教学建议的进

一步整合、深化与创新.具体分析结果如下.

图1 教学建议比较表

(1)凝练物理学学科核心素养,关注学生发展

2017版教学建议提出“基于物理学科核心素养

确定教学的目标和内容”,提倡素养为本的物理教

学,从三维目标时代走向素养时代.分析发现,物理

学科核心素养是三维目标的整合与优化,解决了三

维目标对物理学科自身特征表象力不强的问题,突
出物理学科自身的内涵特征,是对三维目标的继承、

发展和超越.从三维目标到核心素养,从侧重教学过

程中目标是否达成向注重学生终身发展所需的必备

品格与关键能力转变,凸显物理课程的育人功能.
相比于三维目标在实际教学中未能被充分整

合,即“过程与方法”未能充分落实,“情感、态度和

价值观”被形式化和虚化的现象,物理学科核心素养

强调4大核心素养并不是彼此割裂的,而是彼此交
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织、互为补充的关系,其内在联系密切,如表1所示.
表1 物理核心素养之间的联系

物理学科核心素养 属性

物理观念 科学知识本质 ——— 基础与核心

科学思维

科学探究
科学思想与方法 ——— 手段和途径

科学态度与责任 科学精神与价值取向 ——— 内化品格

  教学中要注重4大核心素养的互补与融合.例
如,“自由落体运动”可设计如下教学环节:一方面

融入科学史,即亚里士多德与伽利略关于自由落体

运动跨时代的“辩论”,让学生经历从亚里士多德“观
察加直觉”到伽利略以实验为武器的科学研究方法

的发展过程,感悟科学家善于观察生活现象、发现物

理问题、勇于质疑的科学精神;另一方面发挥科学探

究在发展物理思维、建立物理概念和规律方面的作

用.在牛顿管实验中,开展STSE教育,让学生感受

现代科技的力量,形成将信息技术运用于物理学习

中的观念;同时也要让学生经历伽利略的理想斜面

实验,领悟其提出问题 → 合理猜想 → 数学推理 →
实验验证 → 合理外推 → 得出结论的精密科学思

维,利用斜面“冲淡”重力从而延长运动时间、用水

钟计时的精巧实验方法.学生会惊叹于即使是在科

学落后的年代,科学家们惊人的物理实践力.经过一

系列科学探究与物理模型的建构,最终抽象出自由

落体运动的概念,使其内化于自身知识体系中,而不

仅仅停留在认知层面.
可见,物理观念的形成过程是学生发展科学思

维和科学探究能力的过程,同时伴随着对科学本质

和STSE的认识不断深化以及对科学态度与责任感

的认识不断加深[3].在教学中要使4大核心素养相

互融合,相互助益,促进学生全面发展.
(2)重视科学能力的培养,深化信息技术运用

2003版教学建议把第2条“提高科学探究的质

量,关注科学探究学习目标的达成”、第4条“突出物

理学科特点,发挥物理实验在教学中的作用”单独

作为两部分,而2017版教学建议将这两条进行提

炼、整合和深化,提出第3条“重视科学探究能力的

培养和信息技术的应用”.
通过分析发现,2003版侧重从教学实施维度进

行阐述,强调教师要根据科学探究的流程进行教学

活动,侧重科学探究目标的达成.因此,在实施过程

中部分教师过于强调科学探究的形式和结果导致对

科学能力的培养停留在表层,并没有真实促进学生

内在品质和能力的发展.2017版教学建议将“科学

探究”的角色由“途径”进阶为“能力”,指出完整的

科学探究流程并不是学生学习的目标,探究精神和

科学能力培养才是最终目的;注重学生的需求和物

理学教育功能相结合,重在知识的内化、科学探究的

方法和物理思维的培养,将科学探究过程推向了科

学素养时代.
实验是培养科学探究能力的重要途径.除了课

堂的演示实验、探究实验,教师也可以作业为出发

点,布置学生设计简单的实验.例如,在“重力与重

心”一课中,学生设计出稳度演示器,如图2所示.在
板上有3个用同样质地的纸板做成的均匀纸盒.当3
个纸盒竖立时支持面相同,重心高度不同,慢慢倾斜

纸盒观察到重心高的C纸盒最先倒下,A纸盒最后

倒下,如图2(a)所示;当3个纸盒倒下后,3个纸盒

重心高度相同而支持面不同,慢慢倾斜纸盒观察到

支持面最小的A纸盒先立起,C纸盒最后立起,如图

2(b)所示.从而得出结论:当支持面相同时,重心越

低稳度越好;当重心高度相同时,支持面越大稳度越

好.在此教具设计过程中,学生需熟练运用控制变量

法,掌握其思想本质;需合理选取实验材料等.这不

仅培养了学生的实验设计能力和实践动手能力,还
可以提升学生科学探究的质量和科学思维品质,培
养学生的创新意识.

图2 稳度演示器

2017版教学建议中特别提出重视信息技术的

应用、信息技术与物理学习的融合.一方面,教师要

擅于开发和应用以信息技术为基础的教学手段.例
如,利用DIS系统探究牛顿第二定律、验证机械能守

恒;利用几何画板探究合力与分力的关系;利用

Flash动画演示伽利略理想斜面实验等.另一方面,
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学生要形成利用信息技术解决物理学习问题的必备

能力.学校可开发相应的校本课程,如基于Ardunio
单片机的实验研究,学生可在此基础上进行编程设

计实现数据的采集、设计创意作品等;或开设文献检

索课程,普及查阅相关国内外文献的方法,提高学生

利用网络资源的能力.
信息素养的提升是科学探究能力培养的重要内

容.教学中要将信息技术与课堂教学有效整合,使信

息技术更好地服务教学,从而促进物理教学开放程

度,丰富现有教学形式,改变学生学习方式,提高学

生的科学探究能力和实践能力.
(3)重视情境的创设,使学科生活化

两版教学建议中皆在科学探究部分提到通过创

设情境,让学生提炼科学问题.但在2017版教学建

议中将情境创设单独剥离出来成为独立主题,突出

情境创设在物理概念的建立、物理规律的探究、应用

物理知识解决具体问题模块中的重要作用.通过分

析发现,2003版中第3条“使物理贴近学生生活、联
系社会实际 ”中指出通过家庭、学校、社会等学生感

兴趣的物理问题进行教学,其本质也是创设情境进

行物理教学,加强物理与生活的联系.可见,2017版

教学建议将2003版中的第3条进行整合,强调通过

创设问题情境,将物理与生活联系起来.
现象是物理学根源,来源于生活现象中真实而

具体的情境是学生物理学科核心素养的形成和发展

的重要资源平台.应该让学生认识到物理并不是一

个冷冰冰的学科,不只有计算、推理、习题等,它更像

是记录生活变化的百宝书,推动科技发展的马达,探
索神秘宇宙的钥匙,认识世界的敲门砖.物理生长于

生活的方方面面,要从生活现象中积累创设情境的

素材,让物理在教学汇中焕发生命活力,增强物理学

习的生活性、立体感.
实际的STSE问题和物理科学史实等都能提供

有真实有价值的情境素材,为学生物理素养的发展

提供真实的表现机会.例如,在“向心力与向心加速

度”教学中,通过生活现象创设一系列情境,如表2
所示,抽象出物体做圆周运动的模型,运用物理知识

与科学思维方法分析、概括出共同点,从而抽象出向

心力的概念.

表2 “向心力与向心加速度”情境创设实例

生活现象 物理模型 共同点 来源

 衣服在洗衣机中脱水时做圆周运动

 餐桌上的菜肴做圆周运动

 用高脚杯运乒乓球

 (1)都做圆周运动

 (2)都受到一个始终指
向圆心的力

弹力

静摩擦力

G和N 的合力

结论
 做圆周运动的物体要受到一个始终指向圆心的力的作用,这个力叫做
向心力
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  同时,情境创设的素材选取也需斟酌,既要贴

近生活,也要有利于实际教学,而不是为了实现生活

化教学而造成素材的堆砌,或者出现无效素材.在本

例中素材的选取是经过精挑细选的,在课堂引入部

分设置高脚杯搬运乒乓球小游戏,引发学生思考“为
什么高速运转的乒乓球才不会掉下”,激发学生继续

探究的欲望.同时此例是重力和弹力的合力提供向

心力,另两例中向心力的来源则分别是弹力和静摩

擦力.通过对3种向心力不同来源的例子“同中求

异”“异中求同”,找出共同点,从本质上理解向心力

是按效果来命名的一种等效力.这样的情境创设让

学生自然体验到“物理即生活、生活即物理”的理

念,纠正学生“物理学就是一些演算”的错误认识,

感悟到物理是一个有生命、有活力、有“人间烟火味”

的学科.
(4)凸显问题式教学,增强物理实践力

“通过问题解决促进物理学科核心素养的达成”

是2017年版的新增内容.可见,新课标更加重视运

用物理知识解决问题的能力,强调在解决问题中进

一步提高探究能力、实践意识、养成科学态度,促进

物理学科核心素养的形成.
问题解决是问题式教学的核心.通过分析,笔者

认为该部分内容主要从抽象问题和原始物理问题两

部分进行阐述.教科书、教参和各种辅导书中的例

题、习题绝大多数属于抽象问题[4].原始物理问题则

指自然界及社会生活、生产中客观存在且未被加工

的物理问题[5].在物理教学中,要将原始物理问题与

物理习题相结合,培养学生将原始物理问题经过一

系列处理转化为抽象问题(图3),继而运用物理知

识解决问题的能力.

图3 原始物理问题解决模式

原始物理问题的编制可从教科书的插图获得灵

感.例如“机械功”一课中的插图(图4)就可设计一

简单原始物理问题:一位果农将苹果筐挑起来大约

做了多少功? 引导学生根据原始物理问题解决模式

抽象出物理模型(图5),继而运用物理知识和数学

工具解决问题.显然,问题是简单的,所建立的物理

模型也是极简单的.但就是这样最真实简单的问题

却易活跃学生多方面思维.学生需对生活有一定感

知能力,能估算农夫的身高、重心上升的高度两筐苹

果的重量等.而在日常教学中往往会发现学生对一

个苹果的重量、一斤有多重是没有概念的.这样的原

始物理问题基于生活常识,需学生根据生活经验获

取相关数据从而建立精确的物理模型解决问题.在
教学中有利于培养学生在生活中善于观察与实践,

从而获得对生活事物真实感受的意识.

图4 果农挑苹果

图5 果农挑苹果的物理模型

习题也是原始物理问题编制的有效素材,有些

习题还原成原始物理问题能增强教学效果.例如“平
抛运动”一课中的例题:一架装载救灾物资的飞机,

在距地面500m的高处,以80m/s的水平速度飞

行.为了使救援物资准确地投中地面目标,飞行员应

在距目标水平距离多远的地方投出物资? 可设计成

如下问题:在一个被洪水围困的孤岛上,群众正等待

着救援.如果让你驾驶飞机在水平飞行过程中投放

物资,怎样做才能将物资准确投放到指定地点呢?

并制作Flash动画(图6),让学生进行小游戏.游戏

后教师引导学生把飞机投放物资这一具体问题转化

为物理模型,从而引出平抛运动概念.这样的问题设

置将原本较枯燥的习题改造成小游戏,有利于激发

学生的学习兴趣,让学生在解决问题中搜集资料、主
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试论研究性的物理实验与教学中的物理实验之异同

朱 琴
(北京市昌平区第二中学  北京  102208)

赵诗华
[中国矿业大学(北京)理学院  北京  100083]

(收稿日期:2019 07 29)

摘 要:物理学建立过程中研究性的“物理实验”与中学物理教学中的“物理实验”,在其基本语义之下,又有一

些不同的含义,本文试图对此做一些讨论.这本身也是对物理实验本质内涵的研究,更是对科学思想、方法和精神

的追根溯源,更好地促进物理学科核心素养的落实.
关键词:物理实验  物理学  中学物理教学

1 问题的提出

物理学和中学物理教学都重视实验.
丁肇中说,“实验可以推翻理论,而理论永远无

法推翻实验.”

闫金铎先生提出:在物理教学的过程中,应当按

照观察,实验,思维和应用的顺序展开.
两者谈到“实验”的含义完全相同吗?

显然前者谈到的“实验”是指物理学研究中的,

后者是指中学物理教学中的,在这两个领域中“实

验”的含义不完全一样.
下面我们通过对比“实验”在这两个领域中的

作用来诠释它的含义,以期对中学物理教师有所启

发和帮助.

2 物理学建立过程中研究性的“物理实验”

首先我们要知道物理学是如何发展起来的,物
理学理论与实验两者之间的关系,物理学家做实验

到底是用来干什么的?
《普通高中物理课程标准》(2017年版)

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

中对物

动思考,达到激发学生思维的目的.

图6 投放物资小游戏

因此,在教学中要合理编制问题,培养学生运用

在物理课程中所形成的物理观念和科学思维建立与

问题相关的知识结构,分析解决生活中问题的能力,
通过一个个具体问题的解决,促进物理学科核心素

养的达成.

3 结束语

此次教学建议的修订,充分体现了从三维目标

走向核心素养.要将培养学生物理学科核心素养落

实到实处,还需通过物理教学,教学工作者要把课程

标准的目标、理念和要求,教材的教学内容和所体现

的教学方法转化为符合自身特点的教学设计,将教

学设计有效实施,从而有效地提升学生的学科核心

素养,落实立德树人根本任务.
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