
高中物理新教材中科学家形象的分析与启示

翁慎喆  张军朋
(华南师范大学物理与电信工程学院  广东 广州  510006)

(收稿日期:2022 05 10)

摘 要:理科教材中的科学家素材会影响学生对科学家的认识,对科学职业的认同感以及对科学本质的思考.
因此,分析物理教材中科学家素材的选取特点以及刻画的科学家形象具有重要意义.对科学家素材呈现的位置、形

式和科学家形象进行了分析,并为教师在课堂中融入物理学史和建构科学家形象提供建议.
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  物理教材作为教学中的主要媒介,在传递科学

态度和责任上具有其他媒介不可替代的作用.物理

教材中科学家形象的塑造也在一定程度上影响了学

生对科学的认知和对科学行业的理解.因此,研究物

理新教材中科学家形象的建构具有重要意义.科学

家形象研究主要分为两种途径:

一是特定人群眼中的科学家形象,例如利用绘

图测试研究大学生对科学家的印象[1],或者用问卷

的形式调查学生眼中的科学家形象;

二是媒体资料中的科学家形象,例如对教科书、

报纸和杂志中的科学家形象进行分析[2].
本文主要通过第二种途径研究科学家形象,归

纳总结教材中科学家素材的选取特点并进行分析,

探讨教材中呈现出的科学家形象,并给出教学建议.

1 研究样本方法和框架

1.1 研究样本

本研究选用2018年出版的人教版高中《物理
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》

3.2 启示

《中国高考评价体系》中强调将“情境”作为发

展学科核心素养的载体,而教材作为教师与学生的

直接课程资源与高考命题来源之一,而本研究结果

已充分体现了教材内容呈现时所创设的情境具有真

实性和多元性的特点,但在实际教学中对教材情境

素材的运用并未引起足够重视.因此,教师应充分发

挥教材中情境资源的作用,在实践教学时应通过对

比研究不同版本教材的情境化素材,参考不同教材

情境创设的特点并选择合适的素材进行教学设计优

化;对于各版本教材情境数缺乏的情境主题(如本研

究结果中“物理学史与文化”这一情境),应通过研

究文献、查阅图书、同行交流等途径引入优质的情境

创设,避免某些物理概念和规律的呈现过程缺失情

境创设,使得学生的问题解决能力和物理学科核心

素养得不到充分发展.
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教材作为研究样本,本套教材分为必修和选择性必

修两部分,每部分有3本教材.
1.2 研究方法

采用定量统计和定性分析相结合的方式,对教

材进行分析.主要运用内容分析法,对教材中的科学

家素材进行分类、统计和分析,从而对其呈现出的科

学家形象进行解读.
1.3 研究框架

结合已有研究[35],本文综合科学家素材和形

象的分析框架,按照素材的呈现位置和内容形式,以
及科学家的客观属性、外貌刻画、个性特征和行为活

动等方面对教材中的科学家素材进行定量与定性

分析.

2 科学家素材的呈现概况

2.1 呈现位置分布

科学家的素材分散在教材中的各个位置,其位

置不同会起到不同的作用.借鉴已有分析类目可将

素材呈现位置归纳为正文、专栏、插图和批注[5],素
材在物理教材中不同位置的呈现数目情况如表1
所示.

表1 科学家素材在物理教材中的呈现数目分布

呈现位置
必修一中的
数量/个

必修二中的
数量/个

必修三中的
数量/个

选择性必修一
中的数量/个

选择性必修二
中的数量/个

选择性必修三
中的数量/个

合计/个 占比/%

正文 24 15 17 6 9 41 112 49.56

批注 6 11 6 5 4 10 42 18.58

插图 12 4 4 4 2 15 41 18.14

专栏 2 7 3 3 5 11 31 13.72

合计 44 37 30 18 20 77 226 100.00

  由表1可以看出,选择性必修三的素材很丰富,

是其他教材数量的2~3倍,其原因可能是内含大

量的近代物理知识,课标要求不高,多涉及物理学

史.而选择性必修一和二的素材偏少,其原因可能是

其内容是经典物理的核心,是必修内容的拓展、延伸

和应用,其中素材已在必修部分出现.
6本教材中正文素材呈现最多(49.56%),用于

描述科学发现的过程,组织和连接相关知识.正文中

不方便大篇幅讲述的内容,会在专栏、插图和批注中

展现,分布数量均匀.插图让读者直观获取科学家形

象,专栏详细叙述科学家的生平事迹,批注用于补充

说明科学家某一方面的贡献或成就.
2.2 内容形式分布

教材中表现科学家的形式多种多样,分别用图

片、格言(包括评价和发言)、生平、成果、方法和精神

(直接点明)来展现科学家形象,如表2所示.
表2 科学家素材在物理教材中的内容形式数目分布

表现形式
必修一中的
数量/个

必修二中的
数量/个

必修三中的
数量/个

选择性必修一
中的数量/个

选择性必修二
中的数量/个

选择性必修三
中的数量/个

合计/个 占比/%

成果 15 24 13 17 14 65 148 53.43

图片 12 4 5 4 2 16 43 15.52

格言 5 8 6 4 4 7 34 12.27

方法 10 8 4 2 3 7 34 12.27

生平 2 2 2 0 2 1 9 3.25

精神 3 3 3 0 0 0 9 3.25

合计 47 49 33 27 25 96 277 100.00

  由表2可以看出,教材中53.43% 的科学家都

是与成果相联系,甚至用一句话高度总结.相比之

下,格言和方法的呈现略显不足,各占12.27%.格
言主要用于增加阅读趣味和进行价值导向,方法有
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助于让学生培养良好的科学研究习惯.生平由于篇

幅的限制只占3.25%,多单独设置栏目进行展开,

而科学精神很少被直接点明.
综合呈现方式和内容形式来看,教材中的科学

家素材多集中于正文,并多以一句话概括科学家和

成果.但科学家给予人们的财富不只是应用到各领

域的成果,还有他们在方法、精神和生平故事中蕴含

的宝贵经验,都需要呈现在课堂上.

3 科学家素材的形象分析

3.1 科学家客观属性表现

科学家的客观属性指不随环境和时间变化的身

份特征,包括生活时代、性别和国籍,教材中的统计

结果如图1所示.

图1 科学家的客观属性分析

  6本教材共出现133位科学家,出现频次最多的

科学家分别是牛顿、爱因斯坦、伽利略、开普勒、法拉

第、普朗克和麦克斯韦.教材中出现的科学家所处时

代的分布比例如图1(a)所示,其分布较为均匀,其
中近代(1840-1949)科学家较多,占37%.中国科

学家(包括华人)的比例为11%,仅次于英(23%)、

美(21%)、德(17%).在近代中国科学发展较缓慢的

情况下,教材尽量突出中国科学家的贡献和成就.教
材共出现4位女性科学家,分别是居里夫人、富兰克

林、吴健雄和何泽慧,占比只有3%.有研究指出,阅
读男科学家奋斗故事令女性科学学习的动机显著下

降[6].因此需要教师多提及女性科学家的贡献,提高

女性学生对科学职业的兴趣.
3.2 科学家外貌刻画表现

外貌分析选取了教材中全部的科学家肖像画和

生活照,共涉及23位科学家,具体呈现情况如图2
所示.

图2 科学家的外貌特征分析

教材转变了以往学生们对科学家的印象,几
乎没有穿白大褂的着装形象,秃头、戴眼镜的形

象也并不常见.但是,教材选择的肖像照和生活

照多面无表情、一板一眼,让学生产生距离感,没
能弱化科学家“死板”“不苟言笑”的形象,教学中

可选取科学家的生活照和日常画像来削弱这种

刻板印象.
3.3 科学家人格特征表现

分析教材中的科学家素材,可以总结出如表3
所示的科学家人格特征.

性格特征方面,天生爱好科学和探索的科学家

形象深入人心,类似于“从小热爱科学”的表述经常

出现.然而教材中仅提及牛顿有广泛的兴趣爱好,除
此之外缺乏更多科学家生活和爱好的描写,使得科

学家的个性呆板,不够立体,需要教师在教学中融入

科学家轶事,让学生体会到鲜活立体的科学家形象,

减少学生对科学产生的畏惧和抵触.
学术态度方面,科学家敢于质疑、勇于创新和持

之以恒的品质值得教师传达给学生,引导学生不迷

信权威,学习科学家严谨的科学态度和一丝不苟的

工作作风.同时,教材很少描述道德品质,需要教师

在课堂上潜移默化地展现出科学家的道德观,落实

立德树人的根本任务.
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表3 高中物理教材中科学家人格特征的分析

维度 形象表现 频次/次 举例

性格特征

天生爱好科学和探索 5  麦克斯韦在苏格兰爱丁堡附近诞生了.他从小热爱科学,喜欢思考

有广泛的兴趣爱好  1
 他(牛顿)少年时代喜欢摆弄机械,喜欢绘画、雕刻,尤其喜欢刻日晷,用
以观看日影的移动,从而得知时刻

学术态度

富有想象力、勇于创新 11  安德烈的想象力再一次“拯救”了这项研究 ……

目标坚定、持之以恒 5
 哥白尼去世后三年,第谷在丹麦出生了.他全身心投入到行星位置的观

测中

敢于质疑和竞争 5
 伽利略认为,根据亚里士多德“重的物体下落得快”的论断,会推出相互

矛盾的结论

道德高尚 4  法拉第鄙视金钱、地位和权势.他谦虚、朴实、安于清贫 ……

3.4 科学家行为活动表现

分析教材中的科学家素材,可以总结出如表4

所示的科学家行为活动表现.在活动特点方面,追

求真理和历经坎坷是科学家生活的主旋律.同时,

教材多次强调科学家的合作研究,向学生展示合

作在科研工作中的重要性.教材还选取科学家基

于他人工作成果,利用数学工具、逻辑推理和模型

建构获得成果的例子来转变“实验与观察是唯一

研究途径”的错误观念.教材也通过强调牛顿力学

的局限,提及居里夫人错失机会,指出永动机设计

的失败来让学生了解到科学是发展的,是会被质

疑推翻的.

表4 高中物理教材中科学家行为活动的分析

维度 形象表现 频次/次 举例

活动特点

追求真理 13
 霍金借用一位探险家的话说:“为什么人们要攀登珠穆朗玛峰———因为

它就在那里.”

团队合作 12
 德国物理学家哈恩和他的助手斯特拉斯曼在用中子轰击铀核的实验中

发现 ……

工作艰难 5
 在此之前,他(普朗克)已经在黑体辐射问题方面进行了6年左右的研

究,并历经曲折

工作包括实验或

理论研究
37

 20世纪70年代末,泰勒等人观测围绕共同质心高速转动的双星,发
现 ……

 康普顿用光子的模型成功地解释了这种效应

推动科学的发展,
产生深远影响

14

 电磁波的发现(麦克斯韦)使得我们进入了无线电科学与技术的时

代 ……

 还应建立一个无名英雄纪念碑,其上最合适的铭文将是“纪念为实现永

动机奋斗而失败的人们”

活动背景

家庭教育背景 4
 1854年从剑桥大学毕业以后,他(麦克斯韦)精心研读了法拉第的著作.
 法拉第出生于英国的一个铁匠家庭,曾经在一家书店当过学徒 …… 毛

遂自荐,成了著名化学家戴维的助理实验员

政治文化背景 4

 伽利略不得不用《圣经》的语言来解释日心说,即便如此,仍然不能逃避

教会对他的指控和迫害.
 文艺复兴带来的思想与艺术的繁荣在意大利萌发并已扩展到全欧洲.
哥白尼 ……

  此外,教材对科学家的教育背景和社会背景的 刻画较少.提及教育背景的科学家大多有良好的学
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历基础,但也存在法拉第这种通过兴趣和努力成就

一番事业的科学家.而在社会背景的介绍上,需要教

师在课堂上多强调时代与社会对科学家的积极或消

极影响,培养辩证思考问题的习惯.

4 教学启示

4.1 重视科学研究的主体 培养科学态度与责任

物理学史是科学史的重要组成部分,它不仅系

统地阐述了物理学的发展历程,还向人们展示了物

理学家发现科学规律过程中所进行的思维活动、所

运用的科学方法以及他们所具有的科学精神、所表

现的科学道德[7].因此渗透物理学史的过程中,还要

强调科学家主体,刻画出他们真实的形象,而不是一

个平面的、刻板的符号.科学家在科学研究中所体现

出的科学态度是学生形成正确的科学态度与责任的

重要来源.新课标要求我们注重科学态度与责任的

培养,科学家就是一个优质的媒介.

4.2 挖掘科学家素材形式 提高学生学习的兴趣

人教版高中物理教科书提供的科学家素材形

式多样,教师在教学中可以充分挖掘这些素材蕴

含的教育价值.挖掘方法主要是基于教材已有的

素材,拓展生平故事、突出精神品质,通过第二课

堂、课外阅读资料等让学生对科学产生兴趣.研究

发现[6],介绍科学家的成就对学生科学学习动机

有负面影响,而介绍科学家的奋斗故事可以激发

学生学习兴趣.因此,不能让成果代表科学家,要

让科学家走下神坛,让学生明白努力可以离科学

更进一步,让科学与学生之间建立桥梁,使科学走

进生活.

4.3 刻画科学家立体形象 拉近学生与科学的距离

科学家不是一个刻板的符号,而是一个立体的

形象.有研究指出[2],中学生不想当科学家的主要原

因是当科学家很累并且自己成绩不好不能胜任.这

是由于教材中没能将科学家死板和书呆子的形象弱

化,强调了科学的困难而少提及科学的趣味.教师教

学时可适当融入科学家的轶事、趣味发言和兴趣爱

好,让学生了解科学家外形、个性和活动的不同面

貌.这样学生才能真正了解科学家,拉近与科学职业

的距离,对相关行业产生兴趣,甚至确定自己职业方

向.教学中也应适当地提及女性科学家,激发女生学

习科学的兴趣.

4.4 还原科学家生活背景 联系时代、社会与科学

时代造就英雄,也会造就科学家.宗教信仰会支

持自然规律的研究,思想解放会推动科学的发现,工

业革命会促进科技的发展,科学与时代、社会密不

可分.

当前,我国科学技术飞速发展,新兴学科领域不

断涌现,一大批高科技成果相继问世,同时也造就了

许多科学家和大批的高科技人才.

教材中由于篇幅未能展开相应的讨论,但是教

师可以适当地引导学生辩证地思考科学技术与社会

的关系,思考科学家错误的思想为何在当时具有先

进性,什么样的社会孕育科学家,科学家又应该怎样

回馈社会.同时可放眼现代社会,了解先进技术对社

会环境的影响,从消极和积极的方面辩证看待科学

家的贡献.
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