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核心素养视野下高中物理概念教学的现状及教学改善措施
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　 　 摘　 要:为了调查核心素养视野下高中物理概念教学的现状,通过改进课堂观察量表,本研究定量分析了 8 节高中物

理概念教学常态课,发现高中物理概念教学虽强调了知识点讲解、实际应用以及科学推理,但在科学论证、质疑创新、科学

探究、科学态度与责任层面较少涉及.针对现状,笔者提出了相应的教学改善措施,包括“强化科学方法教育、重视任务驱

动与开阔视野、引导学生参与教学、将科学态度与责任教育融入课堂”等方面,为一线教师改善课堂教学提供有益启示.
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　 　1　 引言

拉尔夫·泰勒(Ralph W. Tyler)提出,教育评价

“实质上是一个确定课程与教学计划实际达到教育目

标的程度的过程”. 课堂观察作为课堂教学评价的一

种方式,观察者需要有目的开展观察活动,根据课程

目标设计评价方案,借助个人感官或辅助工具进行观

察、记录,从而系统分析课堂教学.华东师范大学崔允

漷教授建立了课堂观察 LICC 范式,该范式以学生学

习为中心,将课堂分为四个维度来评价课堂教学[1],
使课堂观察成为定量评价. 2017 年版《普通高中物理

课程标准》中提到,教师要按照学业质量要求,设计教

学目标,实施教学,促进学生物理学科核心素养的提

升及相关水平的达成. 所以,基于课堂观察的物理课

堂教学评价要以培养学生物理学科核心素养来建构

评价量表,而通过分析课堂教学中核心素养各个维度

上的行为次数[2]或所占的时间比例,能定量评价物理

学科核心素养的达成情况.
物理概念教学是物理教学的核心,是开展规律教

学,扩展外延知识,解决复杂问题的关键教学,有着重

要的研究价值. 本文以评价者视角,分析常态课概念

教学中教师和学生的行为所占的时间比例,从而了解

基于核心素养的高中物理教学现状,为改善教学提供

依据.
2　 基于核心素养目标的课堂教学研究

2. 1　 观察量表的制定

以基于物理核心素养的课堂观察量表[3]为基础,
深入剖析观察视角,确定观察点的三级指标. 量表的

开发过程,遵循“理论构建—实践检验—调整修正”的
程序,在应用观察点分析课堂教学的过程,不断进行

调整和修改,重点考查培养目标的达到情况,形成了

评价者视角量表(见表 1). 该量表分为 4 个维度、13
个视角和 33 个观察点.

表 1　 基于物理核心素养目标的课堂观察量表———评价者视角

观察维度 观察视角 观察点

A.物理

观念

A1.发展物

理观念

A2.实际

应用

A11.创设情境感知物理知识

A12.理解物理概念和物理规律(基本内容,
内涵和外延)

A13.将相关的知识、思想方法逐渐上升为物

理观念

A21.用物理概念和物理规律来解决模型化

问题

A22.用物理概念和物理规律来解决生活化

问题

A23.用物理概念和物理规律来解释自然

现象

B.科学

思维

B1.模型

构建

B2.科学

推理

B11.将客观事物及现象抽象出来,提取共同

特征或本质属性

B12. 根据本质特征或共同属性,构建物理

模型

B21.筛选有价值的定量或定性的信息,明确

科学推理的证据

B22.对证据从定性和定量两个方面进行科

学推理

B23.找出规律,得出初步结论
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续表 1

观察维度 观察视角 观察点

B.科学

思维

B3.科学

论证

B4.质疑

创新

B31.能恰当使用证据得到物理结论

B32.相互审视,批判反思

B41.从不同角度思考和解决问题

B42.对已有知识提出疑问,不迷信,不盲从

B43.能创造性提出问题并解决问题

C.科学

探究

C1.问题

C2.证据

C3.解释

C4.表述

C11.基于事实发现和提出问题

C12.根据已有知识和经验对问题的解决作

出合理猜想与假设

C21.设计和优化探究方案

C22.动手操作或理论推导

C23.通过实施方案来获取信息

C31.使用不同方法、手段分析处理信息

C32.根据科学方法来建立概念、得出规律

C33.用文字和数学符号来描述探究结果并

对结论进行合理解释

C41.表述探究过程,分享探究结果

C42.反思和评估探究过程和结果

D.科学态度

与责任

D1.科学

本质

D2.科学

态度

D3.科学

责任

D11.教学中渗透科学的属性和特点

D21.能用不同方法和手段激发学生学习物

理的好奇心和求知欲

D22.倡导探究中有合作、交流、相互尊重的

意识

D23.渗透科学精神

D31.联系国内外物理学发展的现状和趋势,
培养民族自豪感、社会责任感和国家认同

D32.践行研究物理和运用物理成果应遵循

的道德规范

D33.理解科学、技术、社会、环境和相互关

系,培养可持续发展的意识

　 　2. 2　 观察内容及方法

为了准确得到课堂教学的真实情况,摒弃了长期

以来以优质课作为主要研究对象,选择了常态课来进

行统计分析.通过对某地区高一和高二的概念课进行

课堂拍摄,选择了必修一和选修 3 - 1 中 8 堂概念课,
见表 2.

表 2　 概念课清单

1 力

2 重力

3 弹力

4 摩擦力

续表 2

5 电势能　 电势与电势差

6 电容器和电容

7 电源的电动势和内阻

8 磁现象　 磁场

　 　 基于弗兰德的互动分析理论(FIAC),对课堂行为

进行频数统计.采用时间抽样的方法,一节课 40 分钟,
每 20秒观察一次,将教学行为与 33 个观察点相对应,
并编码记录,分析各个观察点的时间分布比例[3] .
2. 3　 观察结果及分析

从整体来看,8 节概念课中占据核心素养的时间

比例为 85. 94% .其中,物理观念维度占比 49． 38% ,科
学思 维 维 度 占 比 20． 84% , 科 学 探 究 维 度 占 比

12． 60% ,科学态度与责任维度占比 3． 12% .从各个维

度来看,物理观念维度占比最大,约占 50% ,科学态度

与责任维度占比最小,仅占 3． 12% .具体到各个维度,
结果如图 1、图 2、图 3 和图 4 所示.

由图 1 可知,在物理观念维度,发展物理观念视

角 A1 占比 37. 61% ,实际应用视角 A2 占比 11． 77% ,
约为 A1 视角的三分之一.在 A1 视角中,A12 观察点:
“理解物理概念和物理规律 (基本内容,内涵和外

延)”占比 29. 79% ,在所有课堂观察指标点中占比最

高,“将相关的知识、思想方法逐渐上升为物理观念”
占比仅 1. 15% .可见,教师将大量教学时间集中于知

识点讲解.此外,“用物理概念和物理规律来解释自然

现象”占比相对较少.
由图 2 可知,在科学思维维度,模型构建视角 B1

占比 3． 75% ,科学推理视角 B2 占比 16． 46% ,科学论

证视角 B3 占比 0． 21% ,质疑创新视角占比 0． 42% .
从比例上看,B2 视角占比最多,尤其是 B22 观察点:
“对证据从定性和定量两个方面进行科学推理”占比

达到 11． 67% . B3 视角和 B4 视角占比非常少. 可见,
教师在概念教学中比较重视对模型的科学推理,但在

科学论证和质疑创新层面缺乏关注.
·62·

2021 年 9 月　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Vol. 39　 No. 17　 　 中学物理



由图 3 可知,在科学探究维度,问题视角 C1 占比

1. 56% ,证据视角 C2 占比 8. 65% ,解释视角 C3 占比

2. 39% ,表述视角 C4 占比 0% .从整体来看,科学探究

维度整体占比不高,仅为 12. 60% . 相对而言,证据视

角占比为 8. 65% ,比其它视角更高,而表述视角为

0% ,说明课堂未开展此活动. 由此可见,在概念教学

中,教师花在科学探究上的时间不多,尤其是缺少分

享和反思环节.

由图 4 可知,在科学态度与责任维度,科学本质

视角 D1 占比 0% ,科学态度视角 D2 占比 2. 81% ,科
学责任视角 D3 占比 0. 31% ,其中,观察点 D11、D22、
D32、D33 均为 0% .从统计结果看,教学中将“培养学

生的科学态度与责任”与“激发学生学习物理的好奇

心和求知欲”几乎等同起来.由此可见,教师在教学中

不重视渗透科学的属性和特点,不重视培养“合作、交
流、相互尊重”的科学态度,不重视培养学生可持续发

展的意识.
根据以上频数统计,在概念教学中,教师主要通

过讲授法,花了大量的时间来引导学生理解物理概

念,但在教学效果上却不足以发展他们的物理观念;
在科学思维培养中,教师花了一定时间进行科学推

理,但对学生缺少科学论证、批判反思和创造性能力

的培养;在科学探究上花的时间较少,同时缺乏对探

究过程和结果的分享与反思;在培养学生的科学态度

与责任方面,则缺少针对性的教学设计,学生相关素

养的发展明显不足.
3　 高中物理概念教学的改善措施

通过基于核心素养的课堂观察,并由以上图表分

析表明,概念教学常态课确实存在不少的问题. 根据

建构主义理论和人的全面发展理论,提出了如下的教

学改善措施.
3. 1　 物理观念的发展需要强化科学方法教育

物理观念是旧课程三维目标中“知识与技能”的提

炼和升华,而概念教学活动在促进学生建构知识、发展

技能的过程中,让学生的“物质观、相互作用观和能量

观”不断升华,形成物理学习过程中独特的思想方法.
从图 1可知,在教学中,教师往往将概念堆砌在一起,把
大量时间用在概念的理解上.这样缩短了概念形成过

程的教学,即缩短认知过程,削平思维坡度,加快教学进

度[4] .这样的教学重视结论,一般没有科学方法教育的

渗透,“知识与技能”不能升华为物理观念.
所以,物理观念的发展需要强化科学方法教育.

教学中需要积极引导学生用科学方法来建构物理概

念,从而帮助学生高效获取知识. 具体途径有:(1)激
趣设疑,构建动态物理探索过程,使学生在情景中用

科学方法来建构物理概念;(2)用物理化的教学语言

来凸显物理味道,使学生体会科学方法与物理概念的

紧密联系;(3)抓住主要因素和共同属性,运用比值

法、乘积法、归纳法、类比法等科学方法来建构和理解

物理概念;(4)运用思维导图,以科学方法为指引,将
各个知识点串连,建立知识间的逻辑联系.
3. 2　 科学论证和质疑创新能力的培养需要任务驱动

和开阔视野

由图 2 可以看出,教师在科学思维的培养中,会
花一定时间在模型建构和科学推理上,但在科学论证

和质疑创新上花的时间太少,致使学生无法从辩证思

维角度看待问题.
科学论证是以科学知识为中介,积极面对问题,
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对所获得的数据资料进行解释和说明,提出自己的论

点,反思自己和别人论点的不足并提出反论点,同时

能反驳他人的质疑和批判的高级思维能力[5] .学起于

思,思起于疑.对于教师而言,要在教学中倡导质疑创

新,教授学生质疑的方法,安排由易到难的任务来驱

动学生解决概念运用方面的问题,提升思维品质. 对
于学生而言,“博观而约取,厚积而薄发”,学生应该广

泛阅读,开阔视野,这样才能从不同角度辩证地看待

问题.科学论证和质疑创新都是问题解决过程中的任

务,需要问题解决者(学生)有开阔的视野,但正所谓

“尽信书不如无书”,教学应培养学生不盲目,不迷信,
能创造性解决问题的能力.
3. 3　 分享与反思环节的强化需要引导学生积极参与

分享与反思环节是科学探究的一部分,但从图 3
可知,教学中缺少探究过程的分享与反思环节. 究其

原因,仍是对科学探究过程的重要性认识不足. 因为

科学探究往往需要大量的时间,所以很多教师仅靠口

头讲解,没有组织学生参与科学探究.
学生参与科学探究过程,是学生发现问题并解决

问题的过程,也是合作与交流的过程. 以建构概念为

目的的科学探究以发现事物的本质特征和共同属性

为探究目标,需要科学抽象的思维过程,故经常性的

分享与反思,有利于加深对概念的理解并消除迷思概

念.教师可在课前、课中和课后引导学生展开多向互

动,具体为:课前教师布置任务,引导学生自主预习重

要概念;课上组织学生探究概念相关的物理问题,积
极开展探究方案设计和探究结果的讲评和互动讨论,
包括师生之间、生生之间、小组之间互动交流等.师生

间通过语言、眼神、动作的交流来互动,以分享建立概

念后的心得体会,互动交流包括教师关于概念的提

问、学生代表在讲台上的相关展示等[6] .
3. 4　 科学态度与责任教育需要在课堂中融合、体验

和渗透

在实际教学中,教师往往忽视学生情感、品格的

培养.根据建构主义理论和人的全面发展理论,结合

物理学科特点,可以通过融合、体验和渗透三种途径

培养核心素养[7],在“物理观念、科学思维、科学探究”
培养过程中,渗透科学态度与责任的教育.

为了将科学态度与责任教育在物理观念的发展

中渗透,教师可以通过人物素材,设置情境,使学生建

构物理概念,或通过名人效应和已有的研究成果,运
用物理概念来解决生活现象和自然现象. 2020 年版人

教版教材中,新增加了 11 位人物素材,这些人物素材

多以科学家信息和研究成果的方式呈现.将这些素材

在概念教学中合理利用,不仅可以对学生进行热爱祖

国、热爱科学的教育,也能促进学生理解科学、技
术、社会、环境之间的关系,增强学生的责任心.

为了将科学态度与责任教育在科学思维培养中

渗透,教师可通过科学推理和科学论证环节,引导学

生详细推导核心公式,从不同角度思考物理问题,使
学生理解物理概念建立的科学方法,以培养学生严谨

的科学态度.在质疑创新环节,教师可引导学生剖析

物理概念建立的方法,增强学生提出创造性见解的能

力与品质.
为了将科学态度与责任教育在科学探究中渗透,

教师可带领学生经历科学家的探究历程,从而增强学

生之间友好合作、交流互助的能力;也可结合影视资

源,了解物理概念形成过程中背后的历史故事,从而

培养学生实事求是,不轻言放弃的科学精神,学会遵

循基本的科学伦理和道德规范.
4　 结束语

以上基于物理核心素养的课堂观察量表,分析了

8 节概念课,发现了高中物理概念教学在培养高中生

物理核心素养方面存在的问题,并针对这些问题提出

了教学改善措施.以上课堂观察的对象是教师的教和

学生的学,以综合判断教学效果. 实际上对量表稍加

改动,就可以分别仅观察教师的教和学生的学,也可

加入学生互评环节和学生评教环节. 总之,采用课堂

观察量表来定量评价课堂教学,对进一步引导高中教

学开展科学的听评课并改善教学有重要启示,对以后

进一步研究物理规律教学、物理实验教学等有借鉴

意义.
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