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摘　要　 《普通高中物理课程标准 （２０１７年版）》明确提出，物理课程的目标旨在促进学生物理核心

素养形成和发展。如何开展学生物理核心素养学习评价是深化高中课程改革的关键，教师和学校应探索如

何将物理核心素养学习评价贯穿于教学全过程，重视真实评价活动情境的创设，制订明确的评价目标，通

过多样化、多元化的学习评价，客观诊断不同学生物理核心素养发展水平，并通过有效反馈、改进，帮助

学生在该水平上的进一步发展。
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《普通 高 中 物 理 课 程 标 准 （２０１７年 版）》明 确

提出物理学 科 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。物理学科核心素养主要

包括 “物理观念”“科学思维”“科学探究”“科学

态度与责任”四个方面。［１］如何准确客 观 评 价 学 生

物理核心素养的发展水平并促进学生在该水平上发

展是推进物理核心素养培养落实的关键问题之一，

是当前中学物理教师和物理教育研究工作者普遍关

注的问题。本文 针 对 当 前 物 理 学 习 评 价 的 主 要 问

题，提出物理核心素养的评价观，并结合实际案例

探索基于真实性物理问题情境的学习活动评价，以

期引导教师在评价与反馈中促进学生物理核心素养

的发展。

一、树立物理核心素养的评价观

长期以来，我国中学物理学业质量评价主要是

以物理知识点为本，考试评价更多指向物理基本知

识、基本技能的习得和熟练程度，强调确定性解题

过程和标准答案，而对不确定性的现实问题解决往

往浅尝辄止。研究主要集中在对中高考等大规模考

试和评价模式的研究，而与学生发展息息相关的课

堂学习评价长期以来未能得到应有的重视 。［２］

物理核心素养的学习评价要求学校和教师树立

素养导向的学业评价观，学校教学和评价应扭转过

去以知识为中心、围绕 “标准答案”的评价观，重

点关注学生物理学科核心素养的发展水平，考查运

用学科知识、技能、思维方式、价值观念等解决复

杂现实问题的核心素养发展水平。

例如，在实验室中，将一只鸡蛋从某一高度自由

下落，使其撞到海绵垫后反弹，用频闪照相记录整个

过程。图ａ为鸡蛋下落过程的频闪照片，图ｂ为频闪

照片的图，图ｃ至图ｇ为鸡蛋撞到海绵垫并反弹的相

邻时间间隔频闪照片的图。图ｇ可近似认为是鸡蛋弹

起的最高点，已知重力加速度ｇ＝１０ｍ／ｓ２，请由此估
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算鸡蛋与海绵垫的平均作用力。

在以往的评价中，这是一道考查学生 “自由落

体运动、动量定理”等有关知识的试题，评价标准

是依据学生解题过程所应用的物理知识，即按所写

出的公式给分。

核心素 养 的 学 习 评 价 则 关 注 学 生 在 “物 理 观

念”“科学探究”核心素养发展水平及其在解题过

程中的行为表现，可以制订表１的学习评价标准。

表１　核心素养的评价方案

赋分 学生行为表现

１０

能够根据题目的 描 述，构 建 自 由 落 体 运 动 模 型 和

完全弹性碰撞 模 型。能 够 有 效 提 取 图 像 信 息，解

决问题：

（１）提取信息：鸡蛋下落的高度

（２）估算下落时间及末速度

（３）估算拍照频率

（４）提取信息：鸡蛋反弹时间或高度

（５）估算鸡蛋反弹速度

（６）计算海绵作用时间及平均作用力

估算方式不同，答案在２－６Ｎ之间均可。

６－８
能够构建自由落 体 运 动 和 完 全 弹 性 碰 撞 模 型，但

估算有误。

２－４
自由落体运动模 型 处 理 正 确，但 完 全 弹 性 碰 撞 问

题模型处理有误。

１－２
仅能构建自由落 体 运 动 模 型，无 法 构 建 完 全 弹 性

碰撞模型

　　核心素养的学业质量标准在内涵和形式上不限

于传统上理解的学业成绩或考试分 数。［３］基 于 核 心

素养的学习评 价，不 仅 关 注 物 理 知 识 和 技 能 的 习

得，更关注学生应用所学知识和技能对复杂、不确

定性的现实问题的解决能力。在上述问题中，核心

素养的评价关注的是学生面对复杂的真实问题时如

何建立物理模型、如何根据所给信息进行有效估算

的思维过程，关注他们分析处理数据进而通过多种

途径发现物理规律、解释问题的能力。

二、构建真实的核心素养评价问题情境

核心素养导向的评价观强调学习评价不再是教

学过程结束后的事情，而是贯穿整个学习或教学过

程，与教学是同一个硬币的 两 面。［４］物 理 核 心 素 养

评价要求教师做到以下几方面：一是根据物理课程

教学内容，设计既贴近学生经验又能够承载育人功

能的综合性的真实问题情境，并有意识地引导学生

不断生 成 问 题、任 务 或 项 目，经 历 问 题 解 决 的 过

程；二是从如何将学生学习过程外显化的角度，设

计问题、活动形式、资料记录方式等，以使评价更

可操作；三是在任务形式上要重视开放性任务，强

调不确定性的探究问题和社会实践活动，让学生经

历有现实价值的真实问题解决过程和社会活动，提

供学生充分展示的空间。［５］

例如，选修１－２内容标准中要求 “通过实验，

了解自感现象和涡流现象。能举例说明自感现象和

涡流现象在 生 产 生 活 中 的 应 用”［６］。在 “断 电 自

感”的教学中，在 “设计实验方案，探究自感断电

时的电流变化规律”环节，教师可选择学生在 “描

述实验现象、分 析 讨 论ｉ－ｔ图 像、解 释 实 验 现 象

并形成结论”等 学 习 活 动 的 表 现，侧 重 评 价 学 生

“科学探究”核心素 养 中 “提 出 问 题、获 取 证 据 和

进行解释”等关键要素的发展水平。

【案例———断电自感现象的探究】

教师利用传感器记录灯泡和自感元件构成的并

联电路在断电瞬间各支路电流随时间的变化情况，

如图所示，开 关Ｓ先 闭 合 开 始 记 录 数 据，然 后 断

开Ｓ，观察两个传感器的电流变化情况，ｉ１ 表示小

灯泡的电流，ｉ２ 表示电感元件中的电流。

７１１



　　教师组织学生分析讨论 “断电瞬间各支路电流

的变化规律及产生这 种 变 化 的 原 因”。学 生 描 述 实

验现象，分析讨 论ｉ－ｔ图 像 特 点，尝 试 解 释 实 验

现象产生的原因。

生甲：ｉ１ 断电瞬间，电流一下跳到负值。

生乙：ｉ１ 电流的最大值比原来还大。

……

师：根据大 家 观 察 到 的 电 流 随 时 间 变 化 的 情

况，你们 能 不 能 提 出 一 些 问 题，我 们 一 起 来 探 讨

呢？以下学生回答来自课堂实录。

生甲：为什么ｉ１、ｉ２ 断电瞬间电流逐渐减小。

生乙：为什么断电瞬间ｉ１ 电流一下跳到负值。

生丙：为什么ｉ１ 电流的最大值比原来还大。

生丁：为什么断电后ｉ１、ｉ２ 会对称呢？

师：针对刚才这四个问题，请同学们分小组讨

论并派代表来回答。

生 （１组代表）：流过线圈的电 流ｉ２ 断 电 瞬 间

逐渐减小。

生 （１组 代 表）：断 开 开 关，电 流 要 减 小，线

圈要阻碍――＞Ｂ 感 与Ｂ 原 同 向 ― ―＞阻 碍 原 电

流的减小，所以电流ｉ２ 逐渐减小。

生 （２组代表）：断电瞬间ｉ１ 电 流 一 下 跳 到 负

值，然后逐渐减小。因为，断电瞬间原来流过灯泡

的电流消失，流过线圈的电流也会流过灯泡。

教师追问：流过线圈的电流为何会流过灯泡？

生 （３组代表）：电 流 图 像 对 称 说 明 它 们 后 面

的电流值是一样的，所以我们认为灯泡的电流是由

线圈提供的。

教师追问：流过灯泡的电流为什么会反向？

生 （３组 代 表）：线 圈 的 电 流 方 向 不 变，那 么

必然会反向流过灯泡。

教师继续追问，电流为什么会变大。

生 （４组代表）：由于断电前ＲＬ＜ＲＡ，ｉ２ 比ｉ１
大，断电瞬间 电 流 从ｉ２ 开 始 减 小，所 以 刚 开 始 比

ｉ１ 大。

……

此教学活 动 为 学 生 创 设 了 良 好 的 真 实 问 题 情

境。学生在描述 实 验 现 象、分 析 讨 论ｉ－ｔ图 像 特

点、解释实验现象产生原因的过程中，教师引导学

生不断生成问题，将学习过程外显，即在真实问题

活动中充分 展 示 学 生 物 理 核 心 素 养 的 不 同 发 展 水

平。教师随时进行评价，了解不同学生在学习过程

中的认识或理解、疑虑或困惑，客观、准确、真实

地评价学生核心素养不同水平，有效提高诊断的真

实性和准确性。

教师要认识到学习活动 “最重要的并不是学生

是否完成了指定的任务，而是学生在这个过程中对

任务完成所需的认识、理解、分析、综合、思维判

断等思想方法的反省以及在这种反省或讨论过程中

的再认识和再总结”［７］。创设真实的问题情境，有

助于引导学生思考和解决问题，在思考分析 问 题、

观察和模拟现象、开展实验或探究、对结果进行种

种猜想解释或论证的过程中，全面、客 观 地 诊 断、

评价学生物理学科核心素养发展水平。

三、制订明晰的物理核心素养评价目标

物理学习评价目标的确定应与物理学科核心素

养要求、内容标准以及学业质量水平相吻合。评价

内容的设置应与评价目标一致，围绕课程标准的内

容标准要求，评价学生是否达到以下要求［８］：一是

形成关于物质、运动、相互作用、能量等的基本物

理观念；二是理解物理概念、规律、思想和方法及

其在生活、生产实践中的实际应用；三是掌握科学
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表２　 “断电自感实验探究”中 “解释”关键能力的评价

核心素养指标依据 核心素养评价指标

水平 “解释”内涵［９］ 学生行为表现 “解释”关键能力评价说明

２级

水平

能根据变量关系对数据进

行简 单 比 较，发 现 其 中 的

特点，形成结论

Ａ：断电瞬间ｉ１ 一下跳到负值。

Ｂ：ｉ１ 的最大值比原来还大。

能发现并描述ｉ－ｔ图 像 中 的 一 些 信 息 （信 息 描 述

不完整）

３级

水平

能 用 简 单 的 图 像、图 表

等 描 述 和 分 析 数 据，发

现规律，形成结论

Ｄ：由 于 断 电 前 ＲＬ ＜ＲＡ，ｉ２ 比ｉ１

大，断电 瞬 间 电 流 从ｉ２ 开 始 减 小，

所以刚开始比ｉ１ 大。

Ｅ：断电瞬间ｉ１ 电 流 一 下 跳 到 负 值，

然后 逐 渐 减 小。因 为 断 电 瞬 间 原 来

流过 灯 泡 的 电 流 消 失，流 过 线 圈 的

电流也会流过灯泡。

（１）能准确描 述ｉ－ｔ图 像 中 的 基 本 信 息 和 电 流 变

化规律。如ｉ１、ｉ２ 电流大小和方向变化情况；

（２）能结合串并联电路特点，解释电流变化原因。

４级

水平

能 用 图 像、图 表 等 方 式

描 述 数 据，通 过 量 化 分

析和 因 果 分 析 等 方 法 发

现 物 理 规 律，尝 试 用 已

有物理理论进行解释

Ｆ：断电瞬间，电 流 要 减 小，自 感 线

圈的 磁 通 量 变 小，线 圈 要 阻 碍 磁 通

量变小，因 此 感 应 磁 场Ｂ 感 与 原 磁

场Ｂ 原 同 向，形 成 阻 碍 原 电 流 减 小

的电 流，所 以，电 流ｉ２ 逐 渐 减 小，

不会马上变为０．

（１）能准确描述ｉ－ｔ图像中ｉ１、ｉ２ 电流变化规律；

（２）能结 合 串 并 联 电 路 相 关 知 识，分 析 电 流 发 生

变化的部分原因 （如断电后ｉ１、ｉ２ 对称变化；断电

瞬间ｉ１ 反向等）；

（３）能依 据 电 磁 感 应 的 相 关 知 识，分 析 推 理 出 自

感元件在电路中的作用 （如断电瞬间ｉ１ 电流变大，

ｉ１、ｉ２ 逐渐变小等。）

（４）能全面地解释实验现象发生的现象。

　　
探究和科学思 维 的 方 法，能 利 用 科 学 语 言 进 行 表

达，与他人交流与沟通；四是具有运用物理知识和

方法解释自然现象和解决实际问题的能力；五是理

解科学的本质，认识科学、技术、社会、环境的关

系，具有保护环境和可持续发展的责任感。

物理学科核心素养评价应以促进学生学科核心

素养的 提 升 为 目 的，围 绕 发 展 学 生 “物 理 观 念”

“科学思维”“科学探究”“科学态度与责任”设计

真实的问题情境。

在上述 “断电自感现象的探究”教 学 案 例 中，

学生围绕实验现象的描述、解释，充分展现了 “科

学探究”核心素养中 “提出问题、获取证据和进行

解释”等关键能力的发展水平。教师可以围绕这一

教学活动，制订表２所示的 “科学探究”核心素养

“解释”这一能力的 评 价 指 标。物 理 学 科 四 个 方 面

的核心素养是一个整体。以上仅为基于特定教学内

容学习评价的探索案例。教师可根据不同的评价内

容，学习设计核心素养的评价，根据学生多方面的

表现，通过多样化的评价尽可能覆盖物理学科核心

素养的各个方面，了解学生在学科核心素养上发展

的不同水平。因此，要发挥学校、教师和学生等不

同角色在评价中的作用，从不同视角对学生物理学

科核心素养发 展 进 行 全 面 综 合 评 价，确 保 评 价 全

面、真实、有效。

四、及时有效反馈物理核心素养评价结果

学习评价 是 教 学 活 动 的 重 要 组 成 部 分，贯 穿

于教学的全 过 程。每 个 阶 段 解 决 问 题 的 过 程 就 是

评价的过程。教 师 要 充 分 认 识 到 教 学 和 评 价 之 间

的有机联 系，评 价 是 为 了 更 好 地 诊 断、促 进 学 生

学习和发展。 （下转第１６２页）
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养也，校者教也，序者射也；夏曰校，殷曰序，周

曰庠，学则 三 代 共 之：皆 所 以 明 人 伦 也。”［２０］针 对

人伦问题，孟子提出了 “五伦”思想：“父子有亲，

君臣有义，夫 妇 有 别，长 幼 有 序，朋 友 有 信。”［２１］

孟子人伦思 想 是 规 范 社 会 中 人 与 人 之 间 的 伦 理 纲

常，为父子、君臣、夫妇、长幼、朋友之间树立了

明确的伦 理 规 范。在 “五 伦”的 理 想 道 德 规 范 之

下，上到统治 阶 层，下 至 黎 明 百 姓，人 人 各 安 其

分、各行其是，由此建立井然有序的社会秩序，进

而达到 “人伦明于 上，小 民 亲 于 下”和 “王 者 师”

的社会理想。

荀子认为 国 家 的 兴 衰 主 要 是 由 于 人 的 作 用 使

然，人是起决定性作用的行为主体，礼义不能独立

于人而存在，而是源于君子人格的修养。荀子对君

子人格和礼义 之 间 的 关 系 论 证 较 为 充 分，构 成 其

“君 子 人 格———礼 义———法 度”的 辩 证 逻 辑 体 系。

君子人格的修养为礼义和法度的制定奠定了基础，

“故圣人化性而起伪，伪起而生礼义，礼义生 而 制

法度。”［２２］荀子的 德 育 思 想 是 儒 家 和 法 家 理 论 的 融

合，化性 起 伪 是 为 了 实 现 礼 义，最 终 达 到 “制 法

度”的社会理想，彰显出典型的王霸结合的色彩。
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（上接第１１９页）　教师应在教学进程中创设一系

列真实的学习活动问题情境，对学生的学习活动给

予准确评估诊断，通过及时有效的反馈和改进，引

领指导学生的观察、思考、实验、分析论证，有效

地促进学生物理核心素养水平的提高。

及时有效的反馈评价结果不仅有利于教师根据

评价结果随时改进教学，调整指导方案，而且有利

于帮助学生学会自我评价，了解和认清他们想要达

到的学习水平、需要改进的地方以及具体的改进方

案和方式。物理核心素养的形成和发展需要教师施

教的精心设计与学生的积极参与，只有让学生学会

学习，才能真正达成物理核心素养的目标。

总之，物理核心素养的学习评价是日常学习活

动的重要组成部分，教师和学校应转变学业质量评

价观，将学习评 价 贯 穿 于 物 理 教 与 学 活 动 的 全 过

程。关注 学 生 在 问 题 解 决 活 动 中 的 表 现，通 过 多

元、多样的评价方式，准确、全面、客观地评价学

生物理核心素养发展水平，为促进学生核心素养再

发展提供有力的支撑。
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