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核心素养与课程目标
———基于核心素养内涵的义务教育物理课程目标解读
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摘要:《义务教育物理课程标准(2022年版)》不仅提出了核心素养,而且建构了基于核心素养内涵的课

程目标。物理(科学)课程标准中课程目标的国际比较、OECD“2030学习框架”的能力比较、《中国学生发展

核心素养》研究报告的要点解读、高中物理学科核心素养的内涵梳理及一线教师认可度调研等前期探索,为

凝练义务教育物理课程要培养的核心素养的内涵及要素提供了重要参考。从三维目标到核心素养,更加凸

显了课程的育人功能,体现了从学科本位到以人为本的转变;基于核心素养内涵建构的义务教育物理课程目

标,可全方位助力学生核心素养的养成与发展。
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  2014年,《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》中,明确提出

将研制学生发展核心素养作为落实立德树人

的关键领域之一;2016年,《中国学生发展核心

素养》总体框架正式发布;2018年颁布的2017
年版普通高中课程标准中,各学科皆提出了本

学科高中课程要培养的核心素养;2022年颁布

的2022年版义务教育课程标准中,各学科也凝

练出本学科在义务教育阶段要培养的核心素

养以及基于核心素养内涵建构的课程目标。

那么,在义务教育物理课程中提出要培养的核

心素养有什么前期研究? 核心素养的内涵是

什么? 如何基于核心素养内涵建构义务教育

物理课程目标? 本文将侧重探讨这些问题。

一、凝练物理核心素养的前期探索

无疑,凝练核心素养内涵的依据是多方面

的,既有对三维课程目标的继承,也有时代发

展给课程育人提出的新要求。下面将侧重从

国际比较的启示、《中国学生发展核心素养》研

究报告的要点和高中物理学科核心素养的参

考等几个方面,介绍关于凝练义务教育物理课

程要培养的核心素养的前期探索。这些探索

为义务教育物理课程要培养的核心素养凝练

提供了重要参考。
(一)关于课程目标的国际比较

为适应未来社会挑战、满足自我实现的同

时推动社会发展,21世纪的学生应具备哪些核

心知识、关键能力和情感态度,已成为世界各

国发展和规划未来教育需要考虑的首要问题。
在这种背景下,世界主要国家和地区在其课程

标准中对于课程目标的建构,便都内含了对学

生核心素养的研究与探索。基于此,义务教育

物理课程标准修订组(以下简称“课 标 修 订

组”)对英国、法国、德国、芬兰、瑞典、俄罗斯、美
国、加拿大、澳大利亚、新西兰、日本、韩国、新
加坡等国家义务教育阶段的物理(科学)课程

标准进行了比较研究。

瑞典《义务教育、学前教育和适龄教育课

程(2018年版)》[Curriculumforthecompul-
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soryschool,preschoolclassandschool-age
educare(revised2018)]在物理课程目标中指

出:物理教学应帮助学生学习物理知识,发展

探索周围世界的好奇心和兴趣;让学生有机会

通过系统研究来寻找问题答案,培养其使用数

字工具和其他设备的技能;发展学生对自己结

论、他人论点和不同来源信息的批判性思维;

提高学生对物理概念、模型和理论的认识水

平,使其能区分科学和其他描绘世界的方式,

能发表对科学世界观变化的看法,了解科学和

文化是如何相互影响的[1]。芬兰《国家基础教

育核心课程(2014年版)》(NationalCoreCur-
riculumforBasicEducation2014)在物理课程

目标中指出:物理学科的任务是促进学生科学

思维和世界观的发展,帮助学生了解物理技术

在生产生活及社会发展中的重要意义,提高学

生讨论物理及其技术问题的能力,引导学生对

其周围的环境负责,指导学生科学思考、获取

和运用知识、形成观念,使其能评估知识在不

同情况下的可靠性和重要性,培养学生的工作

能力、团队合作能力、创造性和批判性思维,让

学生有机会在不同的环境中应用物理,并熟悉

各种需要物理能力的职业[2]。德国《北莱茵·

威斯特法伦州初中教育核心课程———物理(2019
年 版)》(KernlehrplanfürdieSekundarstufeI
GymnasiuminNordrhein-WestfalenPhysik2019)

在课程目标中指出:在初中教育结束时,学生

应具备专业知识处理能力(如再现与解释、选

择与应用、顺序与系统化、传输与知识网络)、

探究能力(如提出问题、观察与感知、猜想与假

设、检查与实验、评估与结论、模型与现实、思

考和工作)、沟通能力(如信息记录、信息处理、

文稿演示、推理反馈)和评估能力(如事实与情

况分析、评估标准与行动方案、思考和决定、意

见和反思)[3]。

总体上看,所比较的国家在物理(科学)课

程中,大多涵盖了物理观念、科学思维、科学探

究、科学态度与责任4个维度的课程目标,要求

学生掌握物质、运动与相互作用、能量等物理

主题相关内容,强调物理自然观的培养(如:瑞

典提出使学生能区分科学和其他描绘世界的

方式,有机会发表对科学世界观变化的看法;

芬兰提出物理学科的任务是促进学生科学思

维和世界观的发展);重视对科学思维中推理、

论证、质疑和创新能力的培养,重视通过科学

探究培养学生发现并提出问题的能力、收集证

据的能力、得出结论并能进行解释的能力以及

交流合作的能力(如:瑞典提出发展学生对自

己结论、他人论点和不同来源信息的批判性思

维;芬兰提出培养学生的工作能力、团队合作

能力、创造性和批判性思维;德国提出培养学

生的知识处理能力、探究能力和评估能力);重

视对学生科学本质观、科学态度与社会责任感

的培养(如:瑞典要求发展学生探索周围世界

的好奇心和兴趣,要求学生了解科学和文化是

如何相互影响的;芬兰要求让学生有机会在不

同的环境中应用物理,并熟悉各种需要物理能

力的职业)[4]。

(二)基于 OECD“2030学习框架”的能力

比较

2015年,联合国教科文组织(UNESCO)携

同世界各国教育部门及相关组织在韩国仁川

发布《仁川宣言》(IncheonDeclaration)和《教
育2030行动框架》(Education2030Frame-
workforAction),明确提出2030年全球教育

的总体目标[5],为解决当前各个国家面临的教

育问题提供了宏观方向和战略布局[6]。在此背

景下,经济合作与发展组织(OECD)在2018年

发布了《OECD学习框架2030》(OECDLearn-
ingFramework2030)[7],描述了应培养学生

哪些能力才使其能应对未来社会的挑战,并提

出了相应的能力维度及内容框架等[8]。

总体上看,在学生发展的能力维度,包含

“发展基础”“技能、态度和价值观”“学习框架

的关键概念”“能力循环发展”“复合能力”5个

维度,每个维度又含若干能力指标。如:在“发

展基础”维度,含读写、计算、数字、数据、健康5
个能力指标;在“技能、态度和价值观”维度,含

合作、批判性思维、问题解决、创造性思维、自

我调控、同理心、尊重、坚韧、信任、学会学习10
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个能力指标;在“学习框架的关键概念”维度,

含学生主体、共同体、责任心、解决矛盾4个能

力指标;在“能力循环发展”维度,含预期、行

动、反思3个能力指标;在“复合能力”维度,含

全球能力、媒体素养、可持续发展素养、编程思

维、财经素养、企业家精神6个能力指标。关于

内容板块,主要包括“系统及影响”“安全实践”

“科学实验”“实践活动”“科学本质”“伦理道德”

“全球观念”7个维度[9]。

通过将其与我国义务教育物理课程标准

(侧重 于《义 务 教 育 物 理 课 程 标 准(2011年

版)》,以下简称“2011版课标”)进行比较可知:

从内容板块看,我国义务教育物理课程对“科

学实验”“实践活动”极为强调,注重对科学实

验和实践活动内容的纳入,其后依次是对“安

全实践”“科学本质”“系统及影响”“伦理道德”

“全球观念”等方面内容的纳入;从能力维度

看,我国义务教育物理课程注重对批判性思

维、合作、学会学习、可持续发展素养的培养,

关注读写能力、计算能力、数据素养、问题解决

能力、自我调控能力、同理心、学生主体、创造

性思维、责任心以及反思能力的培养,至于其

他能力(如编程思维、财经素养、企业家精神

等)的培养则未有明显关注[10]。

(三)《中国学生发展核心素养》研究报告

的启示

2016年9月,《中国学生发展核心素养》总

体框架正式发布,它以“全面发展的人”为核

心,将学生的核心素养划分为文化基础、自主

发展、社会参与三大领域,综合表现为人文底

蕴、科学精神、学会学习、健康生活、责任担当、

实践创新等六大素养,并进一步明确了核心素

养的18个基本要点和核心表现。“文化基础”,

重在强调能习得人文、科学等各领域的知识与

技能,掌握和运用人类优秀智慧成果,涵养内

在精神,追求真善美的统一,发展成为有宽厚

文化基础、更高精神追求的人;“自主发展”,重

在强调能有效管理自己的学习和生活,认识和

发现自我价值,发掘自身潜力,有效应对复杂

多变的环境,成就出彩人生,发展成为有明确

人生方向、有生活品质的人;“社会参与”,重在

强调能处理好自我与社会的关系,养成现代公

民所必须遵守和履行的道德准则与行为规范,

增强社会责任感,培养创新精神,提升实践能

力,促进个人价值实现,推动社会发展进步,发

展成为有理想信念、敢于担当的人[11]。

有研究者采用 Q 分类方法(Q-classifica-

tionmethod),结合义务教育阶段学校教育教

学实际,探索了不同学科对核心素养各要点的

承载程度。研究结果显示,中学物理学科对核

心素养承载程度的排名顺序为“理性思维”“勇

于探究”“问题解决”“批判质疑”等[12]。根据与

物理教师的访谈以及相关案例分析可知,在18
个核心素养要点中,与物理学科相关的应有

“勇于探究”“问题解决”“批判质疑”以及“乐学

善学”“勤于反思”“信息意识”“珍爱生命”“社会

责任”“国家认同”“国际理解”“劳动意识”“技术

运用”“人文情怀”“审美情趣”等,只是关联程

度有所区别而已。这样的比较研究为凝练出

义务教育物理课程应培养的核心素养提供了

更开阔的视角。

(四)高中物理学科核心素养的内涵及一

线教师认可度

高中物理课程标准修订组通过国际比较、

调查分析、文献研读等前期研究,基于物理学

内涵及学科本质分析,结合对中国学生发展核

心素养的界定,在2018年1月出版的《普通高

中物理课程标准(2017版)》(以下简称“2017版

课标”)中,提出高中物理课程应培养的核心素

养是学科育人价值的集中体现,是学生通过学

科学习而逐步形成的正确价值观念、必备品格

和关键能力,主要包括“物理观念”“科学思维”

“科学探究”“科学态度与责任”4个方面。

“物理观念”是从物理学视角形成的关于

物质、运动与相互作用、能量等的基本认识,是

物理概念和规律等在头脑中的提炼与升华,是

从物理学视角解释自然现象和解决实际问题

的基础。“科学思维”是从物理学视角对客观

事物的本质属性、内在规律及相互关系的认识

方式,是基于经验事实建构物理模型的抽象概
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括过程,是分析综合、推理论证等方法在科学

领域的具体运用,是基于事实证据和科学推理

对不同观点、结论提出质疑和批判,进行检验

和修正,进而提出创造性见解的能力与品格。
“科学探究”是指基于观察和实验提出物理问

题、形成猜想和假设、设计实验与制订方案、获
取和处理信息、基于证据得出结论并作出解

释,以及对科学探究过程和结果进行交流、评
估、反思的能力。“科学态度与责任”是指在认

识科学本质、认识科学与技术与社会与环境关

系的基础上,逐渐形成的探索自然的内在动

力,严谨认真、实事求是和持之以恒的科学态

度,以及遵守道德规范、保护环境并推动可持

续发展的责任感[13]。普通高中物理课程培养

的核心素养具有指向性,强调通过物理学科要

培养什么样的人,高中生应具备什么样的含有

物理学科特质、满足个人发展与社会发展所需

的正确价值观、必备品格和关键能力,具有整

合性,强调的是物理知识、科学能力和科学态

度的综合表现[14]。

课标修订组在修订2011版课标之初,在全

国范围内针对2011版课标实施情况进行了较

大规模的问卷调查。结果显示,97%的教师认

为,义务教育物理课程关于“核心素养”的界定

及分类应与2017版课标中提出的核心素养框

架和内容保持高度一致、一致和基本一致(具
体见图1所示)[15]。教师们很认可高中物理核

心素养的内涵及维度,认为义务教育物理课程

培养的核心素养应与高中物理核心素养保持

连续性和一致性。

图1 初、高中物理核心素养一致性调研结果

综上所述,关于物理(科学)课程标准中课

程目标的国际比较、OECD“2030学习框架”的

能力比较、《中国学生发展核心素养》研究报告

的要点分析、高中物理学科核心素养的内涵解

读以及一线教师的认可度调研等,皆为课标修

订组凝练义务教育物理课程要培养的核心素

养提供了重要参考。

  二、基于核心素养内涵建构义务教育

物理课程目标

  自2001年启动基础教育课程改革以来,人

们不断探索课程的育人功能。在《全日制义务

教育物理课程标准(实验稿)》(以下简称“2001
实验稿”)和2011版课标中,皆提出的是三维课

程目标(以下简称“三维目标”),在《义务教育

物理课程标准(2022年版)》(以下简称“2022版

课标”)中则提出了基于核心素养内涵的课程

目标。以下即着重解读从三维目标到核心素

养在凸显课程育人功能方面的意义以及2022
版课标提出的课程目标与核心素养的关联。

(一)从三维目标到核心素养

在2001年颁布的实验稿中,首次从“知识

与技能”“过程与方法”“情感态度与价值观”3
个维度建构了课程目标[16]。2011版课标继承

了三维目标的体例及要求[17]。

课程目标从注重“双基”到强调三维目标,

积极推进了教学的发展。教学中无论是常规

课还是示范课,教师们都已习惯于从“知识与

技能”“过程与方法”“情感态度与价值观”3个

维度制定教学目标,并将相关要求融入课堂教

学,表明三维目标的教学已逐渐转化为教师的

自觉行为。显然,从注重“双基”到走向三维目

标,其进步意义是不言而喻的。其间不仅有量

变(课程目标走向更多维度),更有质变(更关

注学生的发展),使素质教育有效落实于课堂

有了抓手。

随着时代的发展,人们对课程的育人功能

有了更深层次的探索,不仅要求学生掌握知识

与技能、经历过程与方法等,更重要的是明确

这些学习行为背后的育人目的。因此,当今的
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课程改革促使课程目标从三维目标迈向对学

生核心素养的培养。如果说“双基”倾向于从

学科视角刻画课程和教学的内容与要求,三维

目标是由外在走向内在的中间环节,那么对于

核心素养的培养则是内在的,是从人的视角来

界定课程和教学的内容与要求。因此,从“双
基”到三维目标再到核心素养,在某种程度上

体现了从学科本位到以人为本的转变[18]。

图2 义务教育物理课程培养的核心素养框架及要素

  那么,在2022版课标中提出的义务教育物

理课程应培养的核心素养是什么样的呢? 图2
展示了义务教育物理课程应培养的核心素养

结构。由图2可知,义务教育物理课程要培养

的核心素养主要包括物理观念(含物质观念、

运动和相互作用观念、能量观念等要素)、科学

思维(含模型建构、科学推理、科学论证、质疑

创新等要素)、科学探究(含问题、证据、解释、

交流等要素)、科学态度与责任(含科学本质

观、科学态度、社会责任等要素)[19]4-5。义务教

育物理课程应培养的核心素养内涵与要素和

普通高中物理课程应培养的核心素养是一致

的,皆是物理课程育人价值的集中体现,是学

生通过课程学习逐步形成的适应个人终身发

展和社会发展需要的正确价值观、必备品格和

关键能力。普通高中物理课程培养的核心素

养是在义务教育物理课程培养的核心素养基

础上的提升与拓展,其水平差异主要体现在这

两个学段物理课程目标的达成上。

(二)基于物理观念内涵的课程目标

在若干工具书中皆有对“观念”的界定。

如在《辞海》中,认为观念“译自希腊语idea,通

常指思想。有时亦指表象或客观事物在人脑

中留下的概括的形象”[20]763。在《完全解读哲

学用语事典》中,指出观念源自柏拉图的哲学

核心概念,原意为“事物的形式”。所谓形式

“并非我们双眼所见的事物,而是指用心洞察

的事物的原型”[21]。通俗地讲,观念是客观与

主观的统一体,即外界客观存在与主体主观经

验共同作用的结果,是人们在生活和生产实践

中形成的对事物的总体认识。可见,由于主体

主观经验的差异,不同的人对同一事物会形成

不同的观念。在学科领域,不同的学科有着不

同的知识体系和研究方法,从不同的学科视角

出发,对同一事物同样会形成不同的学科观

念。如:关于浩瀚宇宙中日月星辰等天体的运

行,人类创作了很多关于星空的神话来解释天

体的运动,而开普勒的三大定律,则从科学视

角回答了“天体是怎样运行的”,牛顿等人提出

的万有引力定律又回答了“天体为什么会如此

运行”。在长期不懈的科学探索过程中,人们

逐渐形成了 相 关 的 科 学 观 念。亨 普 尔(Carl

GustavHempel)在《自然科学的哲学》中阐述

道,人类一直坚持不懈地设法对发生在周围世

界的事件进行解释。在这些解释性的观念中,

有一些是基于自然力的拟人观念,还有一些则
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诉诸上帝等。亨普尔指出,科学关心的是提出

与我们经验有清晰的、逻辑的联系且能进行客

观检验的世界观念,因此,科学的解释必须满

足解释性和可检验性的要求[22]。物理观念即

是物理学家从物理科学视角,提出的一种与我

们的经验有清晰逻辑联系并且能进行客观检

验的观念。物理观念总体而言是一种物理的自

然观,是在物理知识基础上的一种提炼与升华。

基于物理观念的内涵,2022版课标提出的

课程目标为:学生应能“认识物质的形态、属性

及结构,认识运动和力、声和光、电和磁,认识

机械能、内能、电磁能及能量的转化与守恒;能

将所学物理知识与实际情境联系起来,能从物

理学视角观察周围事物,解释有关现象,解决

简单的实际问题。初步形成物质观念、运动和

相互作用观念、能量观念”[19]5-6。其中物质的

形态、属性及结构、运动和力、声和光、电和磁、

机械能、内能、电磁能及能量的转化与守恒,与

2022版课标中科学内容要求的二级主题大体

一致。科学内容是培养学生物理观念的载体。

素养离不开科学内容这一载体,没有科学内

容,素养便如同海市蜃楼没有根基。但学习科

学内容的目的不仅仅是对知识进行简单叠加,

更重要的是要将知识上升为观念,让物理概念

和规律等在头脑中得到提炼与升华。因此,此

维度的课程目标强调让学生能将所学物理知

识与实际情境联系起来,能从物理学视角观察

周围事物、解释有关现象、解决简单的实际问题。

如关于机械运动中“动与静”的学习。物

理教师在教学中会关注学生对参照物的学习

(初中阶段),那么参照物的学习与核心素养的

培养有什么联系呢? 我们知道,大自然的运动

现象是丰富多彩的,人们可用不同的方式来描

述运动。如:诗人用语言的韵律和意境等,画

家用形态和色彩等,音乐家则用旋律和节奏

等,那么物理学怎样描述“动与静”呢? “在物

理学中,把一个物体相对于另一个物体位置的

改变称为机械运动。”[23]这里说的“另一个物

体”,即为参照物。学生在学习通过参照物来

描述运动的过程中,便逐渐养成从物理学的视

角来描述物体“动与静”的物理观念(也可叫物

理自然观)。其实,教师的日常教学中,很重要

的一个功能便是培养学生从物理学视角去解

释身边的现象,去解决生活中的问题,这便是

在培养学生的物理自然观[24]。

(三)基于科学思维的课程目标

思维,亦作“思惟”,其含义主要有3种:一

是考虑、思量;二是指理性认识或理性认识的

过程,是人脑对客观事物能动的、间接的和概

括的反映,思维的工具是语言,思维的形式是

概念、判断、推理等,思维的方法是抽象、归纳、

演绎、分析与综合等;三是与“存在”相对应,主

要指意识、精神[20]2130。科学思维主要指人脑对

科学信息的加工活动,它比日常的思维更具逻

辑性、严谨性、系统性和客观性,更倾向于第二

种解释。

针对2022版课标中科学思维所对应的要

素———模型建构、科学推理、科学论证、质疑创

新等,2022版课标提出了相对应的课程目标。

科学研究的对象是复杂的,若同时考虑所有因

素,将使问题解决变得困难,甚至无法解决。

而模型建构是在对客观事物进行抽象和概括

的基础上,抓住其关键因素,构建能反映其本

质特征的理想模型的科学抽象过程。科学家

借助模型认识自然,解释自然中蕴含的规律,

进而进行预测或解释[25]。由此,2022版课标提

出关于“模型建构”的要求———“会用所学模型

分析常见的物理问题”[19]6。如初中物理中所

学习的“光线”“平行光”“核式结构模型”等,就

是要培养学生运用类似物理模型分析常见物

理问题的能力。科学推理是科学思维的重要

体现,含归纳推理、演绎推理、类比推理,以及

分析与综合、抽象与概括、比较与分类等思维

方式[26]。2022版课标关于“科学推理”的要求

为“能对相关问题和信息进行分析并得出结

论,具有初步的科学推理能力”[19]6。科学论证

是指以科学知识为中介,积极面对问题,对所

获得的数据资料进行解释说明,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,同时能反驳他人论点的思维能力[27]。2022
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版课标关于“科学论证”的要求为“有利用证据

对所研究的问题进行分析和解释的意识,能使

用简单和直接的证据表达自己的观点,具有初

步的科学论证能力”[19]6。质疑创新是科学思

维的高级阶段,是批判性思维与创造性思维的

体现。2022版课标关于“质疑创新”的要求为

“能独立思考,对相关信息、方案和结论提出自

己的见解,具有质疑创新的意识”[19]6。因此要

注意培养学生在面对新的情境或者具有挑战

性的学习任务时,能有好奇心和探索精神,能

反思与质疑,能提出新颖的、有价值的想法。

(四)基于科学探究的课程目标

科学探究是人类探索自然、获得科学知识

的主要方法,其根源于人类思想中与生俱来的

好奇心[28]。在科学探究过程中所形成的提出

问题、猜想和假设,设计实验与制订方案,获取

和处理信息,得出结论并作出解释,反思与交

流等能力,对学生的发展非常重要。

针对科学探究中的问题、证据、解释、交流

等要素,2022版课标提出了对应的课程目标:

“有科学探究的意识,能发现问题、提出问题,

形成猜想与假设,具有初步的观察能力和提出

问题的能力”(问题);“能制订简单的科学探究

方案,有控制实验条件的意识,会通过实践操

作等方式收集信息,初步具有获取证据的能

力”(证据);“能分析、处理信息,得出结论,初步

具有对科学探究过程和结果作出解释的能力”

(解释);“能书面或口头表述自己的观点,能自

我反思和听取他人意见,具有与他人交流的能

力”(交流)[19]6。

科学知识的增长永远始于问题、终于问

题———愈来愈深化的问题,愈来愈能启发新问

题的问题[29]。善于发现和提出问题是科学探

究的前提,有研究价值的问题往往来自于质

疑。卡尔·波普尔(KarlPopper)认为,问题就

是背景知识中固有的预期与其所提出的观察

或某种假说等新发现之间的冲突[30]。科学探

究首先是提出问题,在提出问题的过程中,逐

渐形成研究方案并获取证据,然后得到结论,

最后对这一问题作出解释。在这一过程中,还

包括交流、合作等。在探究式教学中,探究活

动的育人目标设计是很重要的,每个活动都应

有教学的目的。如在一个关于“探究单摆的摆

动次 数 与 哪 些 因 素 有 关”的 小 学 教 学 案 例

中[31],教师确定了两个教学目标:(1)了解探究

中的变量;(2)了解为何每次只能改变一个变

量。教师首先将学生分为4人一组,给每组的

任务是用所领取的实验材料做一个单摆,然后

测量此单摆在15秒内的摆动次数。大家分享

测量数据时,发现每组测量结果不一样,由此

产生了激烈讨论(发现问题)。大家开始探究

影响测量结果的变量:如绳子长度、摆球质量、

摆球直径、摆球被拉起的高度,等等,教师让同

学们设计实验,探究哪个变量影响了测量结

果。接下来每组只改变一个变量,其他变量不

变,继续进行实验(收集证据)。这次的实验数

据让大家得出结论:摆动次数的差别在于绳子

长度不同。接着继续探究摆动次数是怎样随

着绳子长度的不同而发生变化的,结论为:固

定时间内的摆动次数随绳子长度的减少而有

规律地增加(得到结论)。教师进一步要求大

家做一个15秒摆动6次的单摆,并讨论怎样才

算“1次摆动”,同时鼓励大家说出家里或周边

的单摆现象(交流讨论)。在该案例中,每一个

探究活动的目的都是清晰的,含有对于育人的

思考,其巧妙地将研究方法融于活动中,将能

力培养融于过程中。

(五)基于科学态度与责任的课程目标

针对“科学态度与责任”中的科学本质观、

科学态度、社会责任要素,2022版课标提出了

对应的课程目标。对于“科学本质观”的要求

为“初步认识科学本质,体会物理学对人类认

识深化及社会发展的推动作用”[19]6。曾有研

究者总结出若干条关于科学本质的一致性看

法,其中一个观点是:科学知识是多元的,具有

暂时性特征[32]。如,维持物体运动的原因是

力,这个观点曾被认为是正确,但随着人们认

识的不断深入,逐渐否定了这个观点,现在物

理学界普遍认同改变物体运动状态的原因是

力。可见,科学知识与人们的认知水平、外在条件
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等皆有关系,所以具有暂时性特征。科学的结论

是相对真理,科学本身是不断发展的[32]。

2022版课标关于“科学态度”的要求为“亲

近自然,崇尚科学,乐于思考与实践,具有探索

自然的好奇心和求知欲,有克服困难的信心和

决心,能总结成功的经验,分析失败的原因,体

验战胜困难、解决问题的喜悦,严谨认真,实事

求是,善于跟他人分享与合作,不迷信权威,敢

于提出并坚持基于证据的个人见解,勇于放弃

或修正不正确的观点”[19]6。教学中应激发学

生学习物理的内在动力,让学生真正感悟到物

理学的内在魅力。正如杨振宁先生在为《物理

学之美》作序时所言,“对科学的美和妙要有鉴

赏力……牛顿的运动方程、麦克斯韦方程、爱

因斯坦的狭义相对论方程、狄拉克方程、海森

伯方程,以及其他五六个方程是物理学理论架

构的骨干。它们提炼了几个世纪的实验工作、

唯象理论的精髓,达到了科学研究的最高境

界。它们以极度浓缩的数学语言写出了物理

世界的基本结构,可以说它们是造物者的诗

篇”[33]。要让学生感受到“从古代的自然哲学,

到近代的相对论、量子论等,物理学引领着人

类对自然奥秘的探索,深化着人类对自然界的

认识。物理学对化学、生物学、天文学等自然

科学产生了重要影响,推动了材料、能源、环境

和信息等领域的科学技术进步,促进了人类生

产生活方式的变革,对人类的思维方式、价值

观等都产生了深远影响,为人类文明和社会进

步作出了巨大贡献”[19]1。

2022版课标关于“社会责任”的要求为“能

关注科学技术对自然环境、人类生活和社会发

展的影响,遵守科学伦理,有保护环境、节约资

源的意识,能在力所能及的范围内为社会的可

持续发展作出贡献,具有实现中华民族伟大复

兴的责任感与使命感”[19]6。一方面,科学服务

于人类,整个社会的进步离不开科学,离不开

作为科学基础学科的物理学的支持和发展;另

一方面,科学技术应用也带来一些问题,如核

能缓解了能源危机,但也正是由于核能的利

用,使人类面临核危机、核泄漏、核战争的危

险。因此,引导学生理解物理学的人文关怀与

社会责任是极其必要的。
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CoreCompetenciesandCurriculumObjectives:
AnInterpretationofPhysicsCurriculumObjectivesforCompulsoryEducation

BasedonTheConnotationofCoreCompetencies

LIAOBoqin1,2
(1.CenterfortheResearchofScientificEducation,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China;

2.CollegeofTeacherEducation,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China)

Abstract:ThePhysicsCurriculumStandardsforCompulsoryEducation(2022Edition)proposednot
onlythecorecompetenciesbutalsothecurriculumobjectivesbasedontheconnotationofcorecompe-
tencies.Theinternationalcomparisonofthecurriculumobjectivesinthephysicscurriculumstand-
ards,theabilitycomparisonoftheOECD“2030LearningFramework”,theinterpretationofthekey
pointsoftheresearchreport“CoreLiteracyforChineseStudentstoDevelop”,thesorting-outofthe
connotationofthecorecompetenciesofphysicsinseniorhighschoolsandtheresearchontherecogni-
tionoffront-lineteachershaveprovidedimportantreferencesforrefiningtheconnotationandele-
mentsofthecorecompetenciestobecultivatedinthephysicscurriculumforcompulsoryeducation.
Fromthethree-dimensionalgoaltothecorecompetencies,ithighlightstheeducationalfunctionofthe
curriculum,andreflectsthetransformationoffocusfromdisciplinetopeople.Theobjectivesbasedon
corecompetenciesinthenewphysicscurriculumforcompulsoryeducationwouldhelpstudentstode-
veloptheircorecompetenciesinanall-roundway.
Keywords:physicscurriculum;curriculumstandards;curriculumobjectives;corecompetencies;com-
pulsoryeducation
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