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摘 要:针对贯通培养基础物理课程没有形成符合自身特色课程标准与评价体系的问题,提出以课程核心素养

为中心搭建基础物理的标准与评价体系的思路.在综合基础物理的育人价值与核心素养内在要求的基础上,提出了

物理观念、物理思维、物理实践、角色责任、规范操作5个核心素养.
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  为了推进教育改革的落实,探索职业教育的新

路径[1],从2015年起,北京市开展了“高端技术技能

人才贯通培养项目”(以下简称“贯通培养”).该项目

通过支持职业院校与优质的高中、本科进行协作,建
立了一套横跨高中教育、专科教育、本科教育3个阶

段七年一贯的人才培养模式.基础物理是贯通培养

的一门基础文化课程,该课程以物理学知识为主要

内容,旨在拓宽学生的科学视野,培养学生的科学精

神,并为部分工科专业的学习奠定理论知识与能力

基础.由于贯通培养项目建立时间较短,基础物理课

程并没有形成具有自身特色的课程标准与评价体

系,基础物理课程质量有很大提升空间.
自2016年我国发布《中国学生发展核心素养》

以来,核心素养已经成为教育教学改革的重要依托,

以“核心素养”为中心改革课程内容、编写课程标准

的工作已经如火如荼地展开.在职业教育领域,中等

职业院校同样以核心素养为依托,推出了公共基础

课的课程标准,推动中职教育教学改革的进行.基础

物理课程应该顺应改革趋势,借鉴改革经验,通过形

成自身核心素养的方式,推动课程标准的形成与课

程内容的完善.

1 基础物理核心素养构建的意义

1.1 核心素养发展简介

随着经济全球化、信息化以及知识经济时代的

到来,社会生产对于人才的需求,从技术技能转化为

能够应对复杂环境、快速适应产业升级与变革的综

合素养.21世纪初,为了应对新时代的挑战,美国、

欧盟、英国、日本等国家开展了生产力变革对人力资

源素质需求的调研工作,以此为基础凝练了符合自

身经济发展要求的核心素养体系,推进国内的课程

改革.我国于2016年发布了《中国学生发展核心素

养》,该体系以“全面发展的人”为核心,包括自主发

展、社会参与和文化基础3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6
项核心素养指标[2].随着核心素养概念在我国的推

广,不同学段、不同课程已经形成了以核心素养为中

心的课程标准与课程评价体系,并以此推动教育教

学改革的进行.
1.2 核心素养的构建是职业教育培养目标对基础

物理课程的要求

随着我国经济从“高速增长”向“高质量增长”的
转变,各产业对于工人综合素质的要求越来越高.与
此相对应,我国职业教育培养目标不再仅仅局限于

工作岗位需求的知识与操作技能,更加强调职业道

德、职业精神与创新能力、适应能力.职业教育的培

养目标正在从知识、技能等传统维度向适应经济社

会发展的综合素养维度推进.在经济社会发展要求

与职业教育培养目标变革的背景下,核心素养概念

的价值正逐渐被职业教育领域的研究者所重视.基础
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物理作为贯通培养的一门基础文化课,挖掘学科本

身蕴含的科学素养,发挥物理知识与实验对职业素

养、职业精神形成的重要价值,是顺应职业教育培养

目标发展趋势的必然要求.
1.3 构建核心素养是提升基础物理课程学业质量

的重要基础

素养是指个体完成活动时表现出的行为模式,

指向完成活动的过程[3].素养的过程导向性决定了

核心素养的培养不仅仅要关注教育教学的结果,更
要关注教育教学的过程.因此,以核心素养为导向的

教学评价体系可以有效地关注到教学的过程与结

果,摆脱以往结果导向的教学评价体系带来的弊病.
对于基础物理课程,凝练与构建核心素养,并以此为

基础形成教学评价体系是利用先进教学理念,快速

构建自身体系,是提升学业质量的最佳路径.

2 基础物理核心素养特征分析

核心素养是联通素养网络中其他素养的关键节

点,其“联通性”是使其成为最关键、最基础、最必要

素养的原因所在[4].因此基础物理核心素养必然是

基础物理一般素养交集的概括表达,其本身应当直

接指向物理学科最本质的价值观念与思想方法.其
次,基础物理核心素养并不是以一种静态孤立的方

式存在的确定教育目标,而是引导学生生长出更多

符合“全面发展的人”目标的通用素养以及技术技能

人才发展的职业素养.笔者认为基础物理核心素养

应当有综合性、成长性与职业性3个特征.
2.1 综合性

核心素养是一个内涵丰富的概念.它不能仅仅

看成对传统的知识、技能、情感态度等教学目标的整

合概念,更应该看成是从人的全面发展出发,以整体

的眼光看待学生学习、生活与发展所形成的综合性

概念.基础物理课程核心素养不仅关注学习结果,更
加关注学习过程与学习心理.具体而言,基础物理核

心素养不仅是物理问题解决中物理基础知识与基本

能力的概括,而且应当是基础物理学习中发现、探
索、归纳、概括、假设、验证等学习过程的集中表达,

以及学习过程中高昂的学习热情、严谨的研究态度

与正确价值观的结晶.
2.2 成长性

培养学生的核心素养是新时代经济社会变革、

产业发展变化对于教育内生性的要求.从历史发展

的角度来看,核心素养并不是一种静态的存在,而是

顺应时代变化,适应个体不同成长阶段发展特点的

动态目标.就基础物理课程而言,核心素养必须具有

足够的发展空间以承载不同学习基础、不同学习阶

段学生的提升目标.也就是说,基础物理核心素养应

当具有成长性.这种成长性一方面体现在基础物理

核心素养是面对未来社会发展需要而设计的,其内

涵与意义会随着时间的发展逐渐释放该有的价值;

另一方面体现在学生基础物理学习过程中对于核心

素养的理解应当是随着学生物理技能与思维方法的

积累与提升可以不断获得新的认识的,是随着学生

自身的成长而不断被丰富的.
2.3 职业性

不同于“综合性”“成长性”这两个基础物理核心

素养的基本特征,“职业性”是职业教育对于基础物

理核心素养的本质要求.基础物理课程是贯通培养

的一门基础文化课,不仅承担传授物理知识物理技

能的任务,同样承担着为学生各项操作技能的发展、

实践能力提高奠定基础的重任.因此,基础物理核心

素养作为人才培养目标的具体化,也必然要将动手

能力、应用能力等职业能力以及规范操作、严谨认真

等职业精神融入自身内涵当中,为贯通培养核心素

养体系的落地承担应有的责任.

3 物理学科内涵分析

物理学科内涵是指物理学科最本质、最核心的

东西,是物理学发展过程中形成的有别于其他学科

的特质.物理学科内涵来源于物理学作为自然科学

的强大生命力,也来源于社会发展赋予物理学深刻

的社会责任.可以从物理与科学、物理与社会两个角

度分别对物理学的内涵进行分析,全面揭示物理学

科丰富的内涵特质.
3.1 物理与科学

物理学是自然科学领域的一门基础学科[5].物
理学通过对物质的组成、变化以及运动状态进行分

析、归纳与总结,形成了物理知识与物理规律;通过

对物理知识与规律提炼、升华,形成了物理思想与物

理观念.物理知识、规律成为了科学知识的重要组成

部分;而物理思想与观念成为了科学思想观念的重

要源泉,并为科学中其他学科的发展奠定了研究的
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方法基础与思想基础.如量子力学的结论、概念广泛

应用于结构化学等化学分支中,促进了化学学科的

进步与发展,也促进了材料科学与计算机科学的腾

飞;物理学科中的“守恒”等思想、“控制变量”等方法

已经广泛应用于科学研究的各个领域中.每一位物

理学家的终极追求都是揭示物质世界的奥秘,探寻

宇宙演化的终极规律.从“经典物理学”到“近代物理

学”一代代物理学家通过批判与创新,革新着人类对

于自然界的认知.物理学已然成为揭示自然规律、探
索宇宙奥秘的最重要的学科之一,被誉为“自然科学

之王”[6].
3.2 物理与社会

物理学的发展对于人类技术进步与生产力发展

起着举足轻重的作用.人类历史上“蒸汽革命”“电器

革命”“信息技术革命”等重大技术变革的背后,是
“力学”“电磁学”“量子力学”等物理理论的进步与革

新;现代社会具有变革前景的“可控核聚变”“量子计

算机”等技术都离不开物理学作为底层科学的理论

突破.可以说,物理学的发展已经与现代社会密不可

分.在文化上,物理学的观念、思想已经融入到现代

社会并成为社会文化的一部分.“黑洞”“穿越时空”

等物理概念已经成为大量艺术作品的重要设定;爱
因斯坦、牛顿等著名物理学家的形象已经成为重要

的文化符号.在政治上,随着技术变革成为新一轮国

家竞争的主要战场,物理学这样的基础科学发展也

日益受到各国的重视.此外,物理学的科研工作者也

逐渐参与到国家的政治生活中来.在物理学与社会

发展深层次的交融过程中,物理学从推动生产力发

展的工具逐渐变为富有社会责任与人文情怀的社会

建设者.物理学不再是冰冷的现象、公式、定理,而是

人类解决现有问题、建设美好未来的推动者.

4 基础物理核心素养的形成

根据基础物理核心素养综合性与成长性两个特

点,基于物理学科科学价值、社会价值两个层面,综
合提炼出以下5个核心素养.
4.1 物理观念

观念是客观事物在人脑中留下的概括性认

识[7].物理观念是从物理学的视角对自然界的各种

客观现实进行科学分析总结的基础上,形成的对于

自然界存在以及运行方式的独特看法.物理观念不

同于物理知识与物理规律.物理知识与规律是人脑

对于客观存在的描述,本身具有很强的客观性,一般

不会随着认识主体知识储量的增加以及认知结构的

改变而改变.虽然物理观念也具有客观性,是人脑对

于客观存在的认识,但是由于认识本身会受到认识

主体的认识能力、思维习惯、情感态度等影响,所以

物理观念反映在人脑中也会表现出很强的主观性.
物理观念的主观性给了物理观念很大的成长空间.
学生根据已经获取的物理知识规律不断完善自己的

认知体系,调整自己的知识结构,构建一个与自身知

识体系匹配的物理观念体系.物理观念的获得既是

认识的结果也是更深层次认识的基础,同时也是进

行后续认识的动机.因此,物理观念可以引领学生基

础物理学习各个阶段的成长提升,非常适合成为基

础物理的核心素养.此外,观念是知识与技能的上位

概念.以物理观念为核心素养可以帮助教师与学生

从更高的视角来审视基础知识与基本技能,有助于

学生知识与技能的获得.
4.2 物理思维

“思维”是借助语言、表象或者动作实现的对客

观事物概括和间接的认识,是认识的高级形式[8].
“物理思维”是学生在基础物理学习过程中借助物理

语言、物理表象以及物理技能实现对于基础物理所

研究问题概括和间接的认识.学生在基础物理课程

所学习到的物理概念、物理规律必须经过物理思维

的统筹与协调才能转化为解决物理问题所需要的方

法.可以说物理思维是利用心理资源将静态的物理

知识转化为能动的操作方法的能力,是学生在物理

课程学习中主观能动性的体现.因此,物理思维是基

础物理课程学习中联系“学习”与“应用”的关键心理

节点,是基础物理学习中的关键能力.此外,物理思

维与工程思维、技术思维等职业性的思维能力天生

有着紧密的联系.从物理思维到技术思维再到工程

思维正是现代社会产业升级中理论突破、实践创新、

商业应用流程的缩影.因此,物理思维不仅契合于核

心素养的发展要求,也契合于职业教育的内涵,应当

成为基础物理课程核心素养.
4.3 物理实践

“物理实践”是指学生基于物理问题情景,主动

的改造与探索物质世界的社会活动.从物理学发展

的历史来看,正是物理学家摆脱了依靠思辨来获得
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真理的方法论转向以实践为基础的方法论才开启了

近现代物理学的序幕.而物理学也变成了一门以“观
察”和“实验”这两项实践活动为基础的自然科学.物
理实践强调物理学习应当经历问题提出、观察测量、

构建模型、归纳总结、得出结论、反思批判等探究环

节来获得相应物理知识与物理研究技能.学生经历

物理实践的过程,可以获得依据实际问题情境灵活

应用知识、技能的能力,摆脱以往物理学习从课本中

来到习题中去的枯燥学习过程,为未来能够在专业

学习情境与职业实践情境下顺利迁移知识与能力奠

定基础.
4.4 角色责任

“角色责任”是指个体在课程实践中能够理解不

同情境下自身的角色定位,并能够觉察、认识、接纳

该角色所负责任的能力与品格.个体在基础物理课

程的学习过程中,通过与其他个体或者群体的互动,

认识自身在学习小组、班级群体中的角色责任.通过

履行角色责任获得的认可与成就,最终在情感、态度

层面内化为角色责任感,推动个体的思想与行为走

向成熟.角色责任是基础物理课程育人功能的体现,

也是《中国学生发展核心素养》中的“社会责任”在基

础物理课程中的体现.
4.5 规范操作

“规范操作”是指学生在各项实践活动中能够正

确按照流程与标准进行操作,并不断练习达到熟练

的价值取向与能力.规范操作的能力与态度是学生

利用物理仪器完成校准、测量等各项实践活动的心

理基础,是对任务负责态度的集中体现,也是学生未

来形成各项职业素养、养成职业精神的关键.
综上所述,物理观念是基础物理学习结果的凝

练与升华,物理思维与物理实践是基础物理学习过

程的集中体现,角色责任是价值观的成长与发展,而
规范操作则是职业素养的奠基与养成.这5个核心

素养各有侧重却又相互依存,集中体现了基础物理

课程的课内涵与育人价值.
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CoursefortheRun-throughCultivationProject

RenChao
(BeijingVocationalCollegeofLaborandSocialSecurity,Beijing 100029)

Abstract:Aimingattheproblemthatthebasicphysicscoursehasnotformeditsowncharacteristiccurriculum

standardsandevaluationsystem,thispaperputsforwardtheideaofbuildingthebasicphysicsstandardsand

evaluationsystemcenteredonthecoreaccomplishmentofthecourse.Onthebasisofsynthesizingtheeducational

valueofbasicphysicsandtheinternalrequirementsofcoreaccomplishment,thispaperputsforwardfivecoreac-

complishment:physicalconcept,physicalthinking,physicalpractice,roleresponsibilityandstandardoperation.

Keywords:run-throughcultivation;basicphysicscourse;coreaccomplishment
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