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摘 要:多维度、深层次地研究了普通高中物理课程标准(征求意见稿)的各组成部分对证据意识的论述及要

求,又深入分析研究了全国课标卷近几年对学生证据意识的考查情况,基于这两个方面的指引和启示,探讨了学生

证据意识培养的课堂教学策略问题.
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  《美国百科全书》中把科学理解为:“科学为系

统化的实证知识.”我国物理教育泰斗赵凯华先生

在《新概念物理读本》序言中有这样的论述:“科学

是建筑在证据和理性思维(逻辑思维)的基础之上

的.”[1]著名特级教师课标组核心成员黄恕伯老师

预见:“在各个探究环节包括考试环节都渗透证据意

识的培养,这是新课程深化的一个方向”.[2] 因此,

研究证据意识以及探讨如何培育学生的证据意识、

发展学生应用评估证据的能力对于提升学生物理学

科核心素养是很有必要的、更是很有意义的.

1 基于顶层设计视角的研究———高中物理课程标

准的多维深层研究

1.1 课程性质与基本理念

物理学基于观察与实验,建构理想模型,应用数

学等工具,通过科学推理和论证,形成系统的理论体

系和研究方法[1].“科学推理与论证”,科学是实证

的,它是可以通过证实的、证伪的方法来得出结果,

而且可以重复多次,是可检验的.可见科学本身是讲

求证据与推理的.强烈的证据意识和高水平的求证

能力是物理课程性质规定的,是学生物理学科素养

的题中之意[3].

1.2 学科核心素养与课程目标

物理学科核心素养主要由“物理观念”、“科学思

维”、“科学探究”、“科学态度与责任”4个方面构成,

其中科学思维、科学探究对证据意识和应用证据的

能力都做了重点的论述,研究分析如表1所示.

表1 有关“证据”论述的简录

科学思维

 是基于经验事实建构理想模型的抽象概括过程;是分析综合、推理论证等方法的内化;

是基于事实证据和科学推理对不同观点和结论提出质疑、批判,进而提出创造性见解的能

力与品质.

 要素:模型建构、科学推理、科学论证、质疑创新

科学探究

 是指提出科学问题,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.

 要素:问题、证据、解释、交流

  发现、探寻证据,基于证据做判断分析推理的

重要的思维方式,科学论证是一种基于科学知识、证

据和推理以证实、辩明主张的实践活动.科学论证能

力是学生进行科学论证所必需的能力,是通过论证
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活动表现出来的一种复杂的综合能力.科学探究是

指提出科学问题,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.因此科学探究的过程从一定意义上说就

是基于强烈的问题意识,寻找证据,鉴别证据真伪,

推理判断,最后评估交流证据的过程.科学态度与责

任方面,科学是正确的,是有证据作证明的.因此科

学态度与责任第一位就是讲究证据,依据证据,尊重

事实!

我们认为,强烈的证据意识,孕育强烈的问题意

识,外化为强烈的质疑精神;高水平的探寻、应用、评

估证据的能力是学生质疑能力和创新能力的重要标

志.
在课程目标上,高中物理教学应进一步促进学

生物理学科素养上的养成和发展,经历科学探究的

过程,掌握科学探究和科学思维的方法,发展科学探

究能力.可见物理课程的目标追求是让学生有证据

意识,具备寻找、收集证据的方法,鉴别、运用证据的

能力和交流评估证据的探究能力.课程目标是这样

进行分维度阐述的:科学思维维度 -- 具有使用科

学证据的意识和评估科学证据的意识,能运用证据

对研究的问题进行描述、解释和预测;具有批判思维

的意识,能基于证据大胆质疑,从不同角度思考问

题,追求科技创新.科学探究维度--具有设计探究

方案和获取证据的能力;具有分析论证的能力”.科

学态度与责任维度 ———“能基于证据和逻辑发表自

己的见解,实事求是,不迷信权威”.
物理学科核心素养和高中物理课程目标是一致

的,一致性的一个重要体现就是对学生证据意识的

要求及培养目标上.从某种程度上讲,物理学科所追

求的关键能力就是证据意识,探寻、判断、运用、评估

证据的能力.

1.4 课程内容

高中物理课程内容有3个栏目:内容标准、举例

和活动建议.这3个栏目都直接阐述或间接涉及了

证据.研究简录如表2所示.

表2 有关“证据”论述的简录及简析

内容标准
 1.1.6初步了解狭义相对论和广义相对论的几个主要观点以及主要观测的证据;3.1.1

了解分子动理论的基本观点及相关的实验证据等

内容标准举例
 例7与重力势能的引入对比,分析物理学中引入电势能的依据”;“例5上网查询,了解

大爆炸理论模型的证据之一:遥远恒星光线红移现象”等

活动建议
 “查阅资料 ……”、“收集资料 ……”、“查找资料 ……”、“调查 ……”等,这其实就是在建

议学生获取证据,在活动中体验获取证据的过程,提升学生获取、判断、评估证据的能力

  
因此,证据意识,应用、评估证据的能力不仅是

课程目标,而且是课程内容.
为了实现这种目标,《高中物理课程标准》在

“模块教学提示”方面(如《物理·选修1 1》的教学

提示“…… 增强证据意识和规律意识,提高建模能

力和科学论证能力”)、“学业要求”方面进行了大量

的、反复的强调性阐述,尤其还表现在“学业质量标

准”和“实施建议”两方面,读者可以自查,我们不再

重复摘述了.

2 基于教学导向视角的研究--全国课标卷对证

据意识的考查研究

国家通过高考的形式对学生的素养进行考查,

我们通过高考试题的分析就能发现国家层面的人才

观及人才的价值取向.这里基于近几年全国课标卷

的分析,探寻对证据意识能力的考查形式和深广度,

为课标找体现,为教学寻方向.
证据意识及发现、鉴别、运用、评估证据的能力,

属于学生的综合素养,是学生核心素养的重要组成

部分.培养学生实事求是的科学态度,形成正确的价
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值观,是高考一直提倡的.从这个角度说,每年每份

高考试卷都一定会考查,有的试题间接考查,有的试

题直接考查.间接考查主要是化归为对学生推理能

力的考查,这是深层次的考查,研究发现此次考查主

要分布在选择题、计算题两类题型.直接考查可化归

为对学生实验能力的考查,这是显性化的考查,主要

分布在实验题中.
黄恕伯老师在《2016年物理高考备考的思考》

的讲座中对新课标 Ⅰ 卷物理试题的能力结构(心智

技能)做过研究,如图1,2,3所示(体例说明:横轴为

题号、纵轴为难度系数;推理:用两个物理规律推出

结论).教育部考试中心《高考理科试题分析(2016
年版)》关于2015年新课标Ⅰ卷物理试题的能力定

位为推理能力或有推理能力的试题有:14,15,16,

17,19,20,21,22,24.中学生推理能力的考查是证据

意识能力的间接考查,考查量5~7题,分值很高,

比重很大;考查难度,不均衡但总体较难.实验题也

有所涉及,如第24题计算题经常性的考查.

图1 2012年新课标 Ⅰ 卷物理试题的能力结构(心智技能)

图2 2013年新课标 Ⅰ 卷物理试题的能力结构(心智技能)

图3 2014年新课标 Ⅰ 卷物理试题的能力结构(心智技能)

从能力考查的角度看高考物理实验试题,考查

的是学生实验探究能力,诊断的是学生物理核心素

养中的科学思维和科学探究的维度.实验探究能力

简单的说就是人为控制物理条件,综合运用多种物

理实验器材和实验思想、策略观察物理现象或获取

数据的实验证据,基于证据做出假设推理得出物理

性的实验结论.这样的探究过程简言之即用何种策

略获取证据,给予证据推理出何种物理结论,怎么评

估证据.因此实验能力、科学探究的第一前提是证

据,核心还是证据.近几年新课标 Ⅰ 卷物理实验试

题关于证据、推理考查的研究,如表3所示.从表中

我们不难发现,考查频率很高,设问提示语明显且指

向性强,常常和实验能力整合性考查.

表3 近几年新课标 Ⅰ 卷物理实验试题关于证据、推理考查的研究

年份 题号 是否直接考查 考查关键词句

2012年
22 否

23 是 (3)可以得出、(4)若 ,……,反之 ……

2013年
22 否

23 是 (4)根据前面的实验数据 ……

2014年
22 是 (2)可能的原因;(3)应满足的条件

23 是 (3)根据图线;(4)根据图线

2015年
22 是 (4)根据以上数据

23 是 (3)由题给条件和数据,可以 ……(4)判断依据

2016年
22 是 (3)已测得 …… 由此推算

23 否
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现代体育素材的课程化研究

季 倬

(永康市第一中学  浙江 金华  321300)

(收稿日期:2017 04 24)

摘 要:通过实际教学案例,从丰富课堂教学素材、编制实际应用习题、设计课外探究活动等3个方面,介绍如

何将现代体育素材转变为中学物理教学资源并加以应用.

关键词:体育素材  课堂教学  习题  探究活动

  2016年第31届夏季奥林匹克运动会在巴西的

里约热内卢进行,中国体育代表团获得奖牌榜第三

名.作为中学物理工作者,在欣赏奥运赛场的激烈角

逐时,也注意到了许多奥运素材可以作为物理教学

的素材.
本文结合自己多年来的素材整理和教学实践工

作,从课堂教学、习题编制和课后探究活动组织3个

方面,对原本非课程资源的奥运素材如何实现课程

化的问题做一点探讨.
下面就将自己的一些做法呈现出来,与同行们

进行交流,以期达到互动的目的.

1 丰富课堂教学素材

首先是利用奥运素材引入课题.如讲解初中科

学中关于凹面镜对光线的会聚作用时,就可以用奥

运圣火点燃的方式作为课题引入.相传奥林匹克圣

火来自太阳神阿波罗的赐予,这就是“奥运圣火天上

来”的由来.用传统的方式取火,象征着奥运圣火的

纯洁,也象征着古奥运会传统的传承,所以采集奥林

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

匹克圣火的唯一方式是让阳光集中在一枚凹面镜的

  物理课程标准从各个组成部分、不同维度,多

个层面论述了证据意识,探寻、判断、运用、评估证据

的能力,从顶层上做出导向性、倡导化的设计.全国

新课标代表卷多年一贯的一卷多题多次的考查,做

出强调性的指引.高中物理教材尤其人教版,在物理

观念的形成过程、物理模型的建构过程,物理规律的

探寻中特别注意培养学生的证据意识及应用证据的

能力.教材在实验探究中力图体现基于寻找证据的

科学探究,引领学生在发现问题、寻找证据、合理推

理的探究过程中,体验物理学家对问题认识不断深

化的过程和感悟科学探索的精神.从认知心理学的

视角看,寻找证据的过程,应用证据的方式是重要的

科学思维方式.而且,尊重事实和证据,有实证意识

和严谨的求知态度[4];摆事实,讲证据,基于证据的

推理是理性思维的重要体现.在一定程度上可以说:

强烈的证据意识和高水平的证据应用能力是学生物

理核心素养高的体现,是学生学习认知能力强的标

志.因此,我们要积极开展基于学生证据意识培养及

证据能力提升的物理教学,使物理教学的教学过程

成为一个证据探寻的过程,用各种教学手段、教学资

源、教学策略智慧地获取证据,基于证据在物理情境

教学中建构物理概念,发现物理规律,构建物理原

理.在培养证据意识,提升学生证据发现、诊断、运

用、评估能力的过程中提升物理学科核心素养.
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