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物理教育是科学教育的 一部分 ，
国 际上对物理教学素养 。 如英 国科学课程 标准认为 ：在科学研究领

育的研究 ，都是在科学教育统一的框架下进行的 。 物域 ，有一些关键概念支撑着科学研究工作顺利进行 ；

理学科核心素养是物理学科育人价值的 集中体现 ，是学生需要理解这些概念 ， 以帮助他们更加深入理解所

学生在接受物理教育过程 中逐步形成的适 应个人终学的科学知识 、技巧和科学观念 。 南非科学教育标准

身发展和社会发展需要的关键能力 和必备 品格 ，是学中提出 自 然科学领域的 学习有助 于提高学生的科学

生科学素养 的重要组成部分 。 物理学科核心素养主素养 ，有三个方面 ， 其 中之一是提高对科学知识 的理

要 由
“

物理观念
”“

科学思维
”“

科学探究
” “

科学态度与解和运用 。 美国 ＮＧＳＳ 提出强调科学与工程实践 、学

责任
”

四个方面构成 。科核心概念 、跨学科概念 。 第三 ，科学教育研究
一

直

一

、物理观念重视概念学习 ，从 ２ １ 世纪之前重视概念发展 、概念转

知识是能力 的 基础 ， 有知识不一定就有能力 ，但变 ，到最近重视核心概念和概念进 阶 ，都把科学 概念

没有知识就一定没有能力 。 在科学教育领域 ， 国际上学习作为科学教育 的重要 目标 。 科学教 育研究 者普

关于科学知识的表述有核心概念 、关键概念 、 大概念 、 遍认为 ，科学教育的 目标不是去获得
一

大堆由 事实和

科学原理 、科学知识等方式 。 在应试教育 的背景下 ，
理论堆砌 的知识 ，而应是实现一个趋 向于核心概念的

我国特别重视知识和原理的教学 ，很多学校强调死记进展过程 。 核心概念是某个知识领域 的 中心 ，是
一种

硬背的知 识和原理学习 ， 而素养强调知识和原理的深教师希望学生理解并能得 以应用的概念性知识 ， 这些

度理解和灵活应用 。 最新 的 国际科学教育研究 与实知识必须清楚地呈现给学生 ， 以便学生理解与他们生

践中 ，强调核心概念 、大概念 、跨学科概念 。 而在中 国活相关的事件和现象
［ ２ ］

。

的文化中 ， 概念是指一类 事物的共 同 属性 与本 质特基于高中物理的基本 内容 物理观念
”主要包括

征 ［
１］

，是抽象的 ， 这与 国际上关于概念 的 内涵并不
一

物质观念 、运动观念 、相互作用观念 、 能量观念及其应

致 。 因此 ，在建构物理核心素养时 ，没有使用物理知用等要素 。

识 ，也没有使用物理概念 ，而使用了物理观念 。

一方二 、科学思维

面 ，观念是概念和规律等在头脑 中 的提炼和升华 ， 另观察 、 实验与科学思维相结合 ，是物理学科的基

一方面 ，中 国文化 中的观念与国际上概念的 内涵基本本特征 。 科学思维是具有意识的人脑对科学事物 （包

一致 。括科学对象 、科学现象 、科学过程 、科学事实等 ） 的本

我们将物理观念 （特别强调应用 ）作为物理核心质属性 、 内在规律及事物间 的相互联系 和关系 的 间接

素养 ，其依据主要有如下方面 ：第一 ，对科学知识 的理与概括的反映 ，是物理核心素养 的核心内容 。

解和运用是学生发展非常重要 的核心素养 。 第二 ，世学会学习 、批判性思维与创新是学生发展核心素

界各 国的课程标准都将核心概念 ， 或大概念 ， 或关键养的重要成分 。 学会学 习主要是指学生面对新 的情

概念 ，或知识理解与应用 、 工程实践等作为重要 的科境或者具有挑战性的学习任务时 ，所表现 出来的在思

＊ 本研究得到北京师范大学 中 国基础教育质量监测协 同创新 中心 自 主课题 （２ ０１ ６
－

０５
－

０ ０２
－

ＢＺＫ０ ２ ）和山 西基础教 育质量提 升

协同创新 中心课题 （ＸＴＢ １ ６０ ３）的资助 。
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维 、认知策略和 自 我调控等方面的 综合能力 ，
包括对培养必备的科学素养 。

学 习 的兴趣 、 习惯方法 、思维方式 、认知策略等 。 批判基于上述分析 ，模型建构 、科学推理 、科学论证 、

性思维与创新主要指对于事物保持好奇心 和开放性质疑创新是构成科学思维的 主要成分 。

态度 ，具有探索精神 ；对于现象能够进行反思和质疑 ，三、科学探究

发现问题所在 ，具有批判精神和批判能力 ；敢于创新 ，科学探究是人类探索和 了解 自 然 、获得科学知识

勇于挑 战 ， 能够 提 出 新 颖 和 有 价值 的 想 法并 付 诸的主要方法 ， 也是学 生学习 科学的 主要方式 ，
还是

一

实践 。
种综合的 、关键的科学能力 和素养 。

２ １ 世纪以 来的科学教育研究 ，特 别重视科学论科学教学倡导探究式学 习 ，为学生提供充分 的探

证 、 模型思维和科学推理
［
２
］

。 随着人们认识 到批判性究式学习机会 ，逐步培养学生收集和处理科学信息的

思维是 ２ １ 世纪 的主要 能力 ，作 为科学学习 和研究 中能力 、获取新知识的 能力 、分析问题和解决 问题的 能

批判性思维 的重要表现
——

科学论证 的研究和培养力 ，
以及交流与合作的能力等 ，形成尊重事实 、善于质

已经得到 高度重视 ， 它可 以 帮助学生发展料学探究能疑的科学态度 ， 突 出学 习能力 、创 新精神 、实践能 力 ，

力 ［
３
］

，建构科学 知识并促进科学概念转变与理解
［
４
］

，以及批判性思维和创 造性 思维能力 的培养 。 探究及

提升科学认识论水平
⑴

， 提升推理 能力 、 批判思维能其教学是科学教育 最重要 的研究领 域 ， 最近 的 趋势

力和交流能力
Ｍ

。 理想模型是根据研究 的 问题和 内是 ： 探究教学强调合作学习 与科学论证 ， 基于模型 的

容 ，在一定条件下对研究客体的抽 象 ， 是从多维的具科学学习环境有利于促进学生进行科学探究 ， 提高学

体图像 中 ，抓住最具有本质特征的 图 像 ， 建立一个易生的探究能力 。

于研究的 、 能从主要方面反映研究客体的新 图像 。 为世界各 国的课程标准都会将科学探究与交 流能

了描述客观事物的运动规律 ，物理学家往往把研究对力作为培养 目标
［
２
］

。 例如 ， 美国 国家科学教育标准中

象抽象为理想模 型 ， 建模 方法是科学 研究 的 常用方的课程 目标强调培养学生进行科学探究所需要 的能

法 ，模型思维是
一种重要的科学思维 。 科学推理是根力 （包括确定可以通过科学探究 回答 的 问 题 、设计和

据一个判断得 出 另
一

个判断 的思维形式 。 在 国际科进行科学研究 、利用适 当 的工具和技术收集 、分析 和

学推理研究 中 ，研究者普遍认为 ，小学生应具体分类 、 解释数据 、培养运用证据进行描述 、解 释 、 预测和构建

排序 、守恒和可逆性等 ， 中学生应该具体理论推理 、组模型的能力 、 通过批判性和逻辑性思维建立证据与解

合推理 、 比例推理 、控制变量 、概率推理 、关系推理等 。释之间 的关系 、 承认和分析提出 的可供选择的解释和

几乎所有 国家 的课程标准都会将科学 思维 与创预测 、交流科学过程 和解 释 、把数学运用在科学探究

新列为课程 目标 。 加拿大安大略省于 ２００６ 年制定的的各个方面 ）和对科学探究 的理解能力 （包括不同 性

《安大略课程 （ １ 

一

８ 年级 ） ： 科学与技术 》标准对学 生质的问题提示我们要进行不同 的科学探究 、 当前 的科

知识和能力 的评估从知识和理解 、 思维和探究 、 交流 、 学知识和理解可以指导科学探究 、数学对于科学探究

应用 四个方面进行 ，批判性思维 和创造性思维 、 批判的各个方面均十分重要 、收集数据所采用 的技术提高

性 ／创造性思维过程 、技 能和策略等是 主要 内 容 。 英了数据的精度 ，使科学家能够分析研究结果并使之定

国将
“

想法和证据
’ ’

（ Ｉｄ ｅａｓａｎｄＥｖｉｄｅｎｃｅ ） 设定为教育量化 、科学解释强调证据 ，拥有符合逻辑 的论据 ， 还需

目 标 （ ＴｈｅＮ ａ ｔｉｏｎａ ｌＣｕｒ ｒ ｉｃｕ ｌｕｍ ｆｏ ｒＥｎｇ ｌａｎｄ ，
２〇〇４ ） 。要运用科学原理 、模型和理论 、合理的怀疑是科学进

西班牙将
“

论证能力
”

（ Ｓｋｉ ｌ ｌｏｆＡｒ ｇｕｍｅｎ ｔａ ｔ ｉｏｎ ） 拟定步的 动力 、科学研究有时可 以产生可供进
一

步研究 的

为学生必须具备的基本能力 ；学生能力 国 际评价项 目新概念和新现象 ， 产生调査研究 的 新方法 ，或 者开 发

（ Ｐｒｏ ｇｒａｍｍｅｆｏｒＩｎ ｔ ｅｒ ｎａｔ ｉ ｏｎ ａ
ｌＳｔｕｄ ｅｎ ｔＡ ｓｓｅｓ ｓｍｅｎ ｔ ，出改进数据收集工作 的新技术 ） 。 英 国 《 国 家科学 教

ＰＩＳＡ ，
２ ０ １ ５ ） 对科学能力 的评 价包括认识科学 问题 、 育课程标准 》中 提出 通过科学教育 ，促进核心技能 的

运用知识科学地解释现象 、运用科学证据做决策并与发展 ，包括进行科学调査研究 、进行科学探究 、 发现和

他人交流 ［
２
］

。 芬兰 的高中物理课程标准中强调建模 ； 交流各种不同的事实 、观点和意见 、收集 、 思考和分析

澳大利亚维多利亚州 物理课程标 准强调模 型建立 的第
一手和二手数据 ， 等等 ， 这些都是科学探究 的主要

科学思维过程 、分 析 、 综合 、评价等 ；韩 国 的谏程 目 标成分 。 英 国 国家课程标准将实践与探究技能 ， 以及交

中提出 培养学生科学思考的 能力和创造性解 决问题流都作为学科核心素养 。 澳大利 亚维多利亚州 物理

的能力 ，为有创意地 、科学性地解决 日 常生活的 问 题课程标准培养学生 的 关键技能包括 ：科学探究 、分析

１
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和应用对物理的理解 、交流物理信息和理解 。 强调书活方式 ， 以及通过使学生注意到文化差异影响人们接

面语言 、 口 头语言形象地表 达事物 、 过程 、概念等 特受 、运用和重视科学思想的程度 。 核心技能的发展包

点 ，能用图形 、表格 、 图表 、 图像等表示 。 韩 国强调培括交流 、合作等技能 。

养科学探究 自 然的 能力 。 加拿大奥尼托 巴省强调科科学本质是指对于科学知识 、科学研究过程 、科

学探究 、技术问题解决 、ＳＴＳＥ等 。学方法 、科学精神 、科学 的历史 、科学 的价值 、科学的

我国 ２００ １ 年以来的课程改革 ，强调 自 主学 习 、 合限度等方面最基本特点的认识 ，是一种对于科学本身

作学习 和探究学 习 ，并将科学探究作为科学教学 的主全面的 、哲学性的基础认识 。 近 年来 ，研究者特别重

要 目 标 。

一般来讲 ，科学探究包括提出 问题 、作 出假视科学本质与科学学习兴趣的研究及培养 ，科学态度

设 、制订计划 、收集证据 、处理信息 、 得出结论 、表达交的多个方面反映了科学本质 。

流 、反思评价等要素 ，我们 可以 归纳为 问题 、 证据 、 解值得说明 的是 ，科学的 内在动机或者兴趣是重要

释 、交流 四个方面 。的科学素养 。 从广义上讲 ，态度包括情感 、价值观 ，还

四 、科学态度与责任包括动机 、兴趣等 ，而从狭义上讲 ，
态度不包括这些方

通过物理学科 的学习 ，学生对 自 然现象保持好奇面 。 如果我们提 出情感 、态度 、价值观 ，就必须狭义理

心和探究热情 ，乐于观察 、实验和思维 ；实事求是 ，
不迷解态度 ，这样 ， 内在动机或者兴趣就不包括在 内 ，显然

信权威 ，敢于大胆质疑 ，追求创新 ；善于与他人合作 、分对学生素养的培养是不全面的 。 因此 ，在这里没有用

享 ； 了解科学 、技术 、社会 、环境的关系 ；热爱 自 然 、珍惜情感 、态度 、价值观 。

生命 ，具有保护环境 、节约资源的责任感 。 这些都是科通过以上分析我们可 以看 出 ，科学态度与责任主

学态度的主要内容 ，也是物理学习的重要 目标 。要包括科学本质 、科学态度 、社会 责任等方面 。 在物

沟通与合作是团队成员 为 了共 同的 目 标 ，
积极主理核心素养的四个要 素中 ， 科学探究是

一个过程 ，是

动合作 、有效交流分享 、协同完 成任务 的综合能力表
一种学习方式和科学研究 的方式 ，是一种学 习物理观

现 ，沟通是合作 的纽带 ，合作有助于促进 良好的 沟通 。 念 、发展科学思维 、形成科学态度和责任 的手段 和途

沟通与合作是个体参与社会 的主要途径与方法 ， 包括径 ， 同 时 ，
也是 一种综合 的能力 。 物理观 念 、科学思

建立 良好人际关系的能力 ，倾听表达 、协同合作等 。 学维 、科学态 度与责任是通 过物理学 习 而形成 的 核心

会学习主要是指学生面对新的情境或具有挑战性 的学素养 。

习任务时 ，所表现出来的在思维 、认知策略和 自我调控

等方面的综合能力 ，其不仅是促进学生终身学习 和 自
［１ ］ 胡

ｆ
平 ， 孙枝莲 ， 刘 建 伟 ？ 物 理课程与 教 学 论研 究 ［Ｍ］ ．

主发励核械力 ，也是学生适应不断变働社会环
４ｂ＾ ： Ａ＾ｔ ＊＾ｉ

． ２ 〇〇 ７
．

［２］ 轉葵葵 ， 胡卫 平 ， 玉 碧梅 ？ 国 际科 学 教 学 心 理的研 究进展
境晒提条仵 。 字如趣是字衣字七 的主要 内合 。

４ 趋 势 ［Ｊ］ ？ 华 东 师 范 大 学 学报 （教 育 科 学版 ） ， ２０Ｕ ，
３２

世界各 国 的 课程标准都 强调科学态度 的 培养 。
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例如 ，英 国《 国家科学教育课程标准 》 中提出通过科学
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