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摘 要:“怎样培养人”这一问题,只能通过教育教学过程的变革来解决,从教学的角度看,要使核心素养落地,

必须实现“深度教学”.通过解读深度教学这一理念,分析物理核心素养的内涵,两者为路径和目标的关系.提出指向

物理核心素养培育的深度教学策略,即巧设问题情境,引发认知冲突,形成正确物理观念;引领多维辨析,厘清核心

问题,提升科学思维品质;重视物理实验,调动具身体验,提高科学探究能力;适当拓展延伸,开阔眼界心胸,端正科

学态度与责任意识.
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  物理核心素养是学生在接受物理教育过程中

逐步形成的适应个人终身发展和社会发展需要的必

备品格和关键能力,是学生通过物理学习内化的带

有物理学科特性的品质[1].

《普通高中物理课程标准(2017年版)》将物理

核心素养确定为物理观念、科学思维、科学探究和科

学态度与责任4个方面[2].核心素养回答了“培养什

么人”的问题,但不能解决“怎样培养人”这一问题.

“怎样培养人”这一问题,只能通过教育教学过程的

变革来解决,从教学的角度看,要使核心素养落地,

必须实现“深度教学”[3].

1 指向物理核心素养的理念 ——— 深度教学

学校对学生的培养,不仅仅是为了让学生获取

知识,更是为了让其在学习的过程中形成必备的品

格和关键的能力.用核心素养来梳理培养目标,矫正

了过去“重知识、轻能力、忽略情感态度价值观”的

教育偏失[4].核心素养是落实立德树人根本任务的

目标,可是不能只谈目标不谈行动,对于这一目标的

实现需要切实可行的方法策略和系列步骤.教学活

动是学校最主要的教育工作,要切实促进学生核心

素养的发展,必须从课堂教学着手.实施深度教学是

课堂教学改革的根本方向[4]!

深度教学并不追求教学内容的深度和难度,而

是教师以学生学习为中心、以知识为线索,精准把握

知识的本质和内核、用心挖掘知识背后的丰富价值,

带领学生超越知识的符号化认识、深入到内在逻辑

和意义系统的理解把握[5],触动学生的情感和态度,

促成学生核心素养的生成转化.深度教学强调为理

解而教、为思想而教、为发展而教、为意义而教[5],明

显区别于注重知识的简单记忆与重复训练的浅层教

学.具体到物理学科,指向核心素养培养的深度教

学,应是以核心素养为价值引领,基于真实问题情境

的趣味性课堂、基于多维辨析的思维型课堂、基于具
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身体验的探究式课堂、基于开阔眼界心胸的拓展型

课堂.核心素养是课堂教学的目标,深度教学是推进

教学改革的重要路径,两者联系如图1所示.

图1 物理核心素养与深度教学的联系

2 指向物理核心素养培育的深度教学策略

2.1 巧设问题情境 引发认知冲突 形成正确物理

观念

“学贵有疑,小疑则小进,大疑则大进”.深度教

学强调为理解而教,学生对知识的理解源于对问题

的思考.有价值的问题能够引起学生的认知冲突,引

发学生质疑思考,激发学生的学习兴趣和探究欲望.

而情境往往是问题的载体,巧妙的情境因其生动性、

直观性、趣味性,能够增强学生的感受力、理解力,甚

至创造力[6],有利于学生从繁复的现象中抓住主要

问题,帮助学生形成正确的物理观念.教师应基于知

识的本质、内核和学生的学情、兴趣,善于将知识转

化为与知识产生或应用相关的情境中,使情境具有

一定的冲突性和趣味性,学生能从中饶有乐趣和富

有想象地发现问题、思考问题、解决问题.

例如,学生在学习“牛顿第三定律”时有这样一

个前概念:作用力与反作用力大小不等,并以“拔河

比赛胜利的一方之所以胜利是因为他们的力气大”

为例进行佐证.看似有理有据,该如何反驳学生,改

变学生的错误观念? 在这里笔者进行了问题情境的

创设,先让两个力量悬殊的甲、乙两名同学进行拔河

比赛,如图2(a)所示,身材高大的甲同学获胜,顺势

提出问题:甲同学获胜是因为他的作用力大吗? 学

生被表象迷惑,认为是的.然后让甲同学站在滑板车

上再与乙同学进行拔河,如图2(b)所示,这次身材

矮小的乙同学却获胜了,再次提出问题:甲同学怎么

又输了? 刚才甲同学获胜是因为他的作用力大吗?

拔河比赛的输赢是由相互作用力决定的吗? 作用力

与反作用力的大小满足什么关系? 前后两次拔河比

赛引发了学生的认知冲突,学生心中产生了矛盾和

疑惑,再结合推理分析学生自主改变了先前的错误

观念,对相互作用力的关系有了初步的正确认识.这

个情境除了让学生形成了正确的物理观念外,学生

还被同学间的趣味拔河逗乐,有更大的兴趣和好奇

心继续后边内容的学习.

图2 学生拔河

2.2 引领多维辨析 厘清核心问题 提升科学思维

品质

“横看成岭侧成峰,远近高低各不同”,正如多面

的庐山一样,对于物理问题的认识从不同的角度亦

会有不同的看法.物理概念、规律、方法、思想等的建

构,必须在对核心问题的深入辨析中才能形成.学生

在对核心问题的辨析中,能发现新的问题、提出自己

的看法、论证自己的观点,甚至会引起学生之间的质

疑争论、补充修正,乃至碰撞出创造性见解.科学思

维包括模型建构、科学推理、科学论证、质疑创新等

要素[2],对核心问题的深入辨析需要调动学生思维
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中这些要素的参与,有效提升科学思维品质.教师应

与学生建立良好的师生关系,营造民主宽容的课堂

氛围,鼓励学生基于核心问题大胆表达、阐释,使学

生敢言敢辩、善言善辩、据理力争、以理服人,引导学

生超越对知识的符号化认识、深入到内在逻辑的理

解把握.

例如,学生在学习“弹力”时,有这样一个问题:

如何判断物体之间是否有弹力? 当这个问题呈现

后,学生各抒己见,笔者示意学生自主起立回答.

甲同学提出:可以从“弹力的产生条件”进行判

断,只要同时满足物体间相互接触、接触面发生弹性

形变这两个条件,物体间就有弹力,否则就没有.

乙同学紧接着反驳:如果接触面积间发生的是

微小形变不容易观察,无法判断第二个条件是否满

足,从而无法判断.

丙同学补充:对于微小形变,可以用前面学习的

“微小放大法”进行判断.

丁同学接着质疑:如果不具备进行“微小放大

法”的条件呢?

经过学生们的争论,大家认为:“条件法”不是

最佳的判断方法.看到学生对这个问题有困难后,笔

者将问题具体化,提出:如图3所示,物体与墙壁和

斜面间有没有弹力? 如何判断? 学生们一阵窃窃私

语,看法不一致,这时笔者组织小组进行讨论.小组

讨论完毕,有学生代表提出:可以假设墙壁与物体间

没有弹力,那么可以把墙壁推倒,显然小球无法保持

原状要沿斜面滚动;同样的,如果把斜面抽走,小球

肯定要下落,所以小球与墙壁和斜面间均有弹力.话

毕,笔者惊艳于学生严密的逻辑、清晰的思路和精彩

的表达.学生的判断对吗? 这种方法叫做什么? 接

下来笔者按照学生的思路,利用图3进行了动态演

示,并将这种方法总结为“假设法”,又利用变式进行

方法巩固.“假设法”是判断“弹力有无”的重要方

法,比较抽象,不容易想到也不容易理解.在这里笔

者引导学生从多个维度对核心问题进行辨析,学生

提出意见、否定反驳、推理论证、改进优化,最终解决

了问题、掌握了方法、提升了思维品质.

图3 判断弹力有无

2.3 重视物理实验 调动具身体验 提高科学探究

能力

“实验是科学之父”.体验和探究是学生知识学

习的必经过程,是学生学科能力发展的根本路径[5],

特别是以抽象著称的物理学科.实验能够调动学生

的高阶思维能力、实践操作能力、信息处理能力、解

释交流能力、团队合作能力等,使学生在身体、心理、

环境的持续交互中[7],探究知识的本质、发现物理规

律、掌握学科思想和方法.实验不仅对学生科学探究

能力的提高具有关键作用,对科学思维和科学态度

与责任的培养也具有重要价值.教师应重视物理实

验的重要地位,改变“实验浪费时间”“纸上谈实验”

的观念和做法,引导学生自主设计实验、合作完成实

验、总结和反思实验,避免“表层式”探究、“表演式”

探究、“虚假式”探究,开发创新实验等,在物理实验

方面多做文章.

例如,学生在学习“力的合成”时,如何求互成

角度的力的合力? 有的教师觉得这个问题比较好讲

也不复杂,于是就用口头讲解和画图分析的方法来

应对.尽管学生也能通过这种方法掌握“平行四边形

定则”,但是内心仍有一连串的问号:为什么遵循该

定则? 有什么依据? 实验能够证明吗? 实验做出来

就一定是这样吗? 为什么不是遵循其他的定则? 教

师无论是妙语连珠地讲解,还是妙笔生花地画图分

析,都无法从根本上解开学生心中的问号,唯有实验

可以.这节课笔者给每个小组准备了实验器材,小组

合作探究,探究流程如图4所示.通过实验,学生对

“平行四边形定则”能“知其然知其所以然”,同时合

作意识、科学态度、科学精神、学习兴趣也得以培养,

科学探究能力也得到提高.
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图4 探究流程

2.4 适当拓展延伸 开阔眼界心胸 端正科学态度

与责任意识

“眼界有多宽,心就会有多宽”.一个人不仅要有

知识,还要有见识.物理学科能给学生带来什么见

识? 这就需要对知识进行拓展延伸,为学生打开认

识世界的窗口,让学生认识到物理知识对人类的生

产生活方式、科学技术发展、社会文明进步具有重要

价值[8].开拓学生更加广域的知识和见识,打开其眼

界视野、开阔其心胸情怀,让学生感受知识的力量、

领略科学的精彩、激发学习的动力、形成立志报国的

使命感.拓展延伸对学生情感、态度、价值观的形成

具有重要引领价值,真正体现了深度教学的为意义

而教.教师应广泛关注新闻动态、时事政治、科技前

沿,深入了解物理学家、物理学史、传统文化,将科学

技术与人文情怀渗透到物理教学中,格物致知中又

以文化人、以德育人、以情动人.
例如,在“万有引力与航天”这一章节学完后,

笔者利用一节课给学生做了一个相关专题拓展.第
一个主题为“航天事业与我们”,从卫星通信、卫星观

测、卫星定位、卫星探测到军用卫星、民用卫星等等,

给学生展示了航天事业的发展给人类生产生活带来

的巨大改变.第二个主题为“人类航天史”,从第一颗

人造卫星、第一个载人飞船、第一个探月飞船到中国

第一个载人宇宙飞船、中国载人航天事业的发展等

等,让学生感受人类对茫茫宇宙的执着探索和中国

航天事业的巨大成就.第三个主题为“航天员炼成

记”,从航天员长期艰苦的训练、应具备的职业素养、

在太空中的日常到航天员的初心使命、家国情怀,激
发学生的英雄情结、树立远大的志向、脚踏实地刻苦

学习.最后以温总理的配乐诗朗诵《仰望星空》结束

了本节课,笔者从学生坚定而又炽热的眼神中读出,

他们已“从心中燃起希望的烈焰、响起春雷”.

3 结束语

在信息化时代,教师应当是深度教学的践行者,

是学生核心素养的培育者[9].本文所提及的指向物

理核心素养培育的深度教学的四项策略并没有穷尽

所有可行的举措,希望能给广大物理教育教学工作

者一些启发,起到抛砖引玉的作用.这四项策略并不

是相互对立“各自为营”,也不是相互独立“互不往

来”,而是紧密联系、相互贯通、相互作用的“共同

体”,共同推动学校教育教学改革,共同助力学生核

心素养的培养.
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