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摘 要:《普通高中物理课程标准(2017版)》在课程结构上进行了调整和优化.侧重从课程内容螺旋式上升的

视角,对2003版到2017版课程标准中课程结构的变化进行对比分析,指出要将课标落到实处,需要以核心素养为

导向,认识物理课程;以学生发展为目标,管理课程体系;以能力发展为核心,创新课程评价.
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  自《教育部关于全面深化课程改革 落实立德树

人根本任务的意见》提出全面深化课程改革后,普
通高中物理课程标准修订组开始对《普通高中物理

课程标准(实验版)》(以下简称“实验版课标”)进行

修订,并于2017年颁布《普通高中物理课程标准

(2017版)》(以下简称“2017版课标”).对比两版课

程标准可见,2017版课标主要在核心素养的凝练、

课程结构的优化、学业质量标准的研制以及指导性

等方面进行了完善和改进.其中,课程结构是整个课

程的核心框架,是教材编写以及教师进行教学设计

的依据,占有重要地位.
本文试图从课程内容螺旋式上升的视角,对

2017版课程结构进行分析,在此基础上对教学实践

提出一些看法.

1 实验版课标课程结构及教学现状

1.1 实验版课标的课程结构

在《普通高中物理课程标准(实验版)》中,课程

结构如图1所示,它由12个模块构成,每个模块占2
学分,其中物理1和物理2为共同必修模块,其余为

选修模块.学生完成共同必修模块的学习后,必须再

选择学习一个模块,完成6个必修学分的学习任务.
在此之后,学生还可根据兴趣、发展潜力以及今后的

职业需求继续学习若干选修模块[1].

图1 《普通高中物理课程标准(实验版)》课程结构

在该课程中这12个模块的核心内容,以及在整

体课程当中所处的地位及特点:

在物理1和物理2中,学生通过对运动描述、相
互作用与运动规律、机械能等核心内容的学习,初步

了解物理学的特点和研究方法,为下一模块的选择

和学习做准备;

选修1 1,1 2涉及电磁现象和热现象,侧重物

理学与社会科学及人文科学的融合;

选修2 1,2 2,2 3侧重从技术应用的角度展

示物理学,注重应用性和实践性;

选修3系列包含了电磁学、热学、力学、光学及

原子物理,体现物理学科的系统性.
图2展示了物理1,2和选修3系列的内容主题
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分布.

图2 内容主题分布

1.2 实验版课标指导下教学实践中的问题

实验版课标从2003年颁布至今,指导物理教学

已有10余载,取得了不少成效,也暴露出一些问题.
首先,必修部分知识面窄,难度大.大部分学校

在实际教学中将物理1,物理2和选修3 1作为必修

内容,包含了力学和电磁学.电磁学内容对学生来说

理解起来较为抽象,对思维能力的要求较高.此部分

的学习很难一步到位,而实验版课程标准却从逻辑

顺序的角度进行编排,将电磁学的内容安排在一个

模块中,不符合学生的认知规律.在实际教学过程

中,更有不少学校从物理课程内容的逻辑性出发,将
选修3 5中动量部分挪到物理2“机械能”上完之后

学习,从物理学科的系统性和内在逻辑的角度看,确
实保证了力学体系的完整性,但却忽略了学生心理

发展的特点,导致学生学习困难.
其次,课程结构相对复杂,选择性落实不到位.

整个实验版课标课程结构共分12个模块,在此基础

上又分为共同必修和3个选修系列,其中选修1 1,

2 1,3 1学生必须任选一个模块以完成必修的学

习任务,再学习若干选修模块.课程结构的复杂性无

形中增加了教学实施的难度.根据教育部专项课题

“高中物理新课程教科书使用情况调研”[2] 的调研

结果,理科生主要选用选修31,32的教材,选修

3 3,3 4和3 5教材用量相对较低,且参差不齐;

文科生主要选用选修1 1;选修1 2和选修2系列

则少有人选.由此也导致了选修1和选修2系列形

同虚设,课程的选择性落实不到位.

2 2017版高中物理课程结构及优化整合

2.1 2017版课标的课程结构

2017版课标的课程结构(图3)包含必修课程、

选择性必修和选修课程,各包含3个模块,每模块2
学分,共计6学分.其中,必修课程是全体学生必须

学习的课程,学完后可参加学业水平合格性考试.选
择性必修课程是学生根据个人需要和升学要求选择

的课程,学完后可参加用于高等院校招生录取的学

业水平等级性考试.选修课程是学生自主选择学习

的课程,学校可根据实际情况开设,自主考核.

图3 2017版课标的课程结构

必修1和必修2与实验版课标物理1,物理2的

内容主题大体相似,均为运动描述、相互作用与运动

规律、机械能等核心内容,让学生认识物理学是对自

然现象的描述与解释,初步形成能量观念,为学生后
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续的学习打下基础.必修3初涉电磁学的基本内容,

注重科学普及,让学生体会科技进步对人类生活和

社会发展的影响.选择性必修1是力学的循环,但更

加抽象、综合,与生产生活联系紧密.选择性必修2
是电磁学的循环,注重量化.选择性必修3涉及热学

和原子物理的内容,与前面内容构成完整的物理学

体系.选修课程关注学生的兴趣和特长,其中选修1
侧重物理学与社会发展,选修2侧重物理学与技术

应用,选修3侧重与近代物理学相关的内容.
2.2 2017版课标课程结构的优化分析

2017版课标进一步优化了课程结构,遵循学生

的认知规律及物理学科的特点,采用螺旋式的课程

内容组织方式,设计了必修和选择性必修课程,既考

虑到学科本身的体系,又遵循学生的心理顺序.具体

主要体现在以下3个方面.
首先,力学的核心概念主要集中于必修1和必

修2,让学生认识物理学是对自然现象的描述与解

释,初步形成能量观念.动量和动量守恒定律同样作

为力学体系的重要内容,其对学生思维能力的要求

更高,因此,课标的课程结构并未将此部分内容与力

学的核心内容放在一起,让学生的思维经历一个进

阶的过程后,再在恰当的时机引入动量和动量守恒

定律,将动量守恒与必修课程中的机械能守恒和能

量守恒定律联系起来,进一步发展“能量”“守恒”和

“系统”的观念,体现了课程结构的合理性.同时,在
考虑学生认知特点的同时,还需体现物理学科的系

统性,因此,采用与必修课程同样的编排顺序,将动

量和动量定律这部分力学内容放在选择性必修课程

的第一部分,形成力学内容的循环,体现了课程结构

的逻辑性.
第二,电磁学的基本内容在必修3中引入,包含

“静电场”“电路及其应用”“电磁场与电磁波初步”,

注重科学普及.其中电磁场只要求“能列举磁现象在

生产生活中的应用”“通过实验,认识磁场”“知道磁

通量”[3],而关于安培力、洛伦兹力和电磁感应等对

定量计算要求更高的内容,则安排在与之相对应的

选择性必修2中.这样安排,既保证了必修内容中物

理学科的基础性和完整性,又遵循学生的认知规律,

让学生在一个时间跨度内学习电磁学的内容,从而

让思维依次进阶、逐级深化,体现了学习进阶的科学

理念.

第三,“能源与可持续发展”作为培养学生科学

态度与责任的重要内容,安排在必修3中.其中,此
部分对核能的要求为“初步了解核裂变与核聚变”,

知道在有效、安全的控制下,核能可以有效解决能源

紧缺问题,体会众多科学家为核能领域的研究所作

出的贡献,体会科学·技术·社会·环境的关系.可
见,在必修课程中,对此部分内容的要求仅为联系现

代生活进行科学普及.而“原子和原子核”内容的具

体展开则安排在选择性必修3中,为有志于从事此

部分研究的学生搭建平台,体现了课程结构基础性

与选择性的统一.

3 教学启示

普通高中物理课程标准作为指导高中物理课程

与教学改革的纲领性文件,要使其落到实处,需要通

过教学来实现.2017版课标的课程结构在实验版课

标的基础上,进行了优化和修订,其中心思想也给教

学带来了诸多启示,本文认为,具体体现在以下3个

方面.
3.1 以核心素养为导向 认识物理课程

自经合组织于21世纪初提出核心素养的结构

模型后,以核心素养为基础的教育与课程改革已成

为国际趋势.物理学科的素养是科学素养的基础,物
理学的发展为问题的研究提供了重要的思维方法,

这就要求教师要认识到物理教学不仅是传授物理知

识,而应该站在提升学生科学素养的高度来认识物

理课程的功能.课程标准要求“必须把核心素养作为

物理教学的重要目标,将物理观念、科学思维、实验

探究、科学态度与责任等要求至始至终贯穿在教学

中”[3].这就要求教师摆脱知识和原理的机械教学,

注重知识和原理的深度理解和灵活运用,帮助学生

形成物理观念;注重在教学中培养学生建构模型、科
学推理、科学论证、质疑创新等科学思维能力;通过

探究式教学培养学生进行科学探究所需要的能力和

对科学探究的理解能力;在教学过程中关注学生科

学态度与责任的形成.
3.2 以学生发展为目标 管理课程体系

物理学科核心素养的培养是一个循序渐进、螺
旋式上升的过程,因此课程标准将物理课程设计为

3个层次———必修课程、选择性必修课程和选修课

(下转第128页) 
—811—

2019年第3期               物理通报           物理教育研究与课程论



图3 常见的环形传送带

图4 “8”字形传送带

3 考古神器 ——— 衰变定律

放射性物质因衰变而减少是一个普遍规律.通
过对大量原子核进行研究,发现所有的放射性同位

素的原子数,随时间作负指数函数而衰减 ——— 衰变

定律N=N0e-λt,自然常数e竟然再一次以指数的形

式出现在物理规律中,式中λ叫衰变常数,以表征放

射性元素衰变的快慢.一方面,衰变定律告诉我们,

生活中的核废料在丢弃多年之后,仍然有危险.因为

它们的衰变常数λ很小,因而能放出α,β,γ 等有害

射线的放射性物质衰减得很慢,所以2011年日本福

岛等地核电站放出的某些有害辐射会长期存在,而
且永远不会消失.另一方面,考古科学家可以利

用14C,18O等多种放射性元素,测定古文物、化石和

岩石等年龄,再经过必要的修正和测算,还能进一步

估测地球的年龄.
除此之外,牛顿冷却定律中也出现了类似于衰

变定律的负指数函数e-λt 关系,这一定律的发现为

鉴定死亡时间发挥了重要作用,为刑事侦查带来了

方便.
综上所述,无论是从工业上的流水喷淋法,到系

船缆绳的拉力,还是从古物年龄的测定,到死亡时间

的鉴定,亦或是从火箭飞天的计算,到气象学中高空气

压的研究,还是从含容电路的暂态过程,到统计学中的

布朗运动……这些问题无一不与自然常数e有关.
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程.
第1个层次针对普通公民所需要的物理学科核

心素养来设计,旨在形成基本的物理观念,具备基本

的科学思维方法.这就要求教师在进行此部分教学

时,注重基础,关注基本素养的培养,切忌随意拔高

难度,增加深度,遵循学生的认知规律,循序渐进地

展开教学.第2个层次是针对高中毕业后在理工类

专业继续深造的学生设计的,此部分内容在必修课

程的基础上进一步深化,具有一定的难度,这就要求

教师在教学过程中考虑不同学生的实际情况,把握

教学深度,以发展学生的核心素养为目标.第3个层

次是为学习完选择性必修课程后还有兴趣和能力继

续学习的学生设计的,这些学生已基本具备较好的

学科素养,有一定的自学能力.这就要求教师要充分

调动学生的自主学习能力,帮助学生学习.
3.3 以能力发展为核心 创新课程评价

物理学习能力的发展是一个循序渐进的过程,

教师在进行课程评价时要通盘考虑高中三年的物理

学习过程,根据必修、选择性必修和选修课程的阶段

性和层次性设计有效的评价任务.另外,学生学习课

程内容的目标可分为知识目标和能力目标,传统的

评价方式更侧重于对知识目标的评价,而对能力的

评价则倍显不足.教师应以主体多元,方式多样为原

则,秉承发展性评价的基本理念,创新评价方式,通
过课堂问答、书面评语、自我评价和同伴评价、阶段

性测试等多种评价方式,从不同的视角对学生的物

理学科核心素养的发展进行全面综合的评价,让日

常学习评价成为学习的一部分.
此次课程结构的修订,充分体现了核心素养的

发展是一个循序渐进、螺旋上升的过程.要将课程标

准的思想落到实处,还需通过物理教学.我们希冀通

过广大物理教育工作者的不懈努力,落实立德树人

的根本任务,体现物理课程的育人功能.
参 考 文 献

1 中华人民共和国教育部.普通高中物理课程标准(实

验).北京:人民教育出版社,2003

2 廖伯琴.高中物理课程结构及其功能探索 ——— 从2003
版到2017版高中物理课标的变化.物理与工程,2018,

28(03):23~28

3 中华人民共和国教育部.普通高中物理课程标准(2017
版).北京:人民教育出版社,2018

—821—

2019年第3期               物理通报                物理与生活


