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摘 要:通过解读新教材中科学思维的渗透,让学生体会到模型建构、科学推理、科学论证、质疑创新是构成科

学思维的主要成分,从而培养学生的学科素养;通过体味教材中科学家研究过程的艰辛和快乐,激发学生献身科学、
造福人类的热情.
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摇 摇 大多数课程标准的课程理念并未显化描述,而
是渗透在课程标准中,体现出对于整个课程标准编

写的指导作用[1] . 在新一轮的教学改革中,新教材

尤其注重概念和规律等在学生头脑中的提炼和升

华,注重知识体系的建构,以大专题、大单元教学设

计为主培养学生的科学思维,通过事实和理论将学

生的认知趋于核心概念,让学生理解与生活、科技相

关的事件和现象. 下面笔者尝试以人教版选择性必

修三的“波粒二象性冶“原子与原子核冶主题为例,去
引导学生体味教材中科学思维的有意渗透,体味编

者对学生进行科学求真、从物理视角解释自然现象

和解决实际问题的熏陶和濡染,从而形成基本的科

学思维方法,建立严谨的理论知识体系.

1摇 科学推理的作用

教材提供了丰富的史料背景,借以凸显科学推

理对新理论体系形成的重要推动作用.
在本章的开篇,教材用简约的语言介绍了在西

方工业革命时期,冶金技术的迅猛发展,迫切需要知

道温度与黑体辐射之间的对应关系,为此,科学家利

用带小孔的腔体(对炼钢炉门的抽象)作为理想的

黑体进行了一系列实验,并得出普遍认可的实验现

象,如图 1 所示. 在拟合理论去解读上述实验事实

的过程中,出现了维恩曲线和瑞利 金斯曲线两种理

论观点,都与实验结果有明显偏差,为此普朗克根据

实验结果采用数学技巧“内插法冶 拟合推理出一条

新的辐射定律 ——— 普朗克辐射定律,根据实验现

象,他“必须假定冶 振动着的带电微粒的能量是某一

最小能量值 着 的整数倍. 带电微粒辐射或吸收能量

时,也是以这个最小能量值为单位一份一份地辐射

或吸收的. 这个不可再分的最小能量值 着 叫做能量

子,着 = h淄,并且得出了 h = 6. 626 伊 10 -34 J·s,h就被

称为普朗克常量. 从此,恢宏壮观的量子力学大厦拔

地而起,物理学的发展进入新纪元.

图 1摇 黑体辐射规律

接下来教材在第 3 节“原子的核式结构模型冶
仍沿用上述思路———琢 粒子散射实验现象迫使卢瑟

福“必须假定冶 原子中带正电部分的体积很小,但几

乎占有全部质量,带负电的电子在正电体的外面运

动. 然后采用类比思维,借助经典力学中的卫星模

型,提出动能、势能、能级等系列概念,加深了学生对

原子结构的认识,起到了很好的思维迁移作用.
在第 4 节“氢原子光谱和玻尔模型冶 中,瑞士中

学数学教师巴尔末则是通过归纳推理,找到当时已

知的氢原子光谱 4 条谱线的波长关系: 1
姿 = R (肄
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- 1
n )2 ,n = 3,4,5,…,并利用类比推理得出赖曼系、

帕邢系、布喇开系等光谱规律.
还有第 5 节教材中提到,1924 年法国青年才俊

德布罗意天才般的反向类比推理 ———“整个世纪以

来,在光学上,与波动方面的研究相比,忽视了粒子

方面的研究;而在实物粒子的研究上,是否发生了相

反的错误呢? 冶 [2],为此,他大胆提出了假设:实物

粒子也具有波动性,由此提出了“物质波冶 这一极富

浪漫主义、匪夷所思而又严谨必然的物理概念,极大

丰富了物质、波动的内涵. 凡此种种,无不彰显科学

推理在科学思维中的重要作用.
借助教材中的这些素材,配以图片、文字说明,

佐以教师绘声绘色的演绎,笔者相信在这样的课堂

上,学生的科学思维会得以引导. 在学习知识的同

时,那些科学家严谨的思维、敏锐的洞察力一定会给

学生以良好的启迪,科学思维的萌芽由此迸发.

2摇 模型建构的必要性

教材系统介绍了一系列新旧理论的演绎变化,
借以凸显模型建构在知识体系构建中的必要性.

所谓物理模型,就是人们为了研究物理问题的

方便和探讨物理事物的本质而对研究对象所作的一

种简化的描述或模拟[3] .
在光电效应部分,教材用精炼的语言概况介绍

了赫兹发现光电效应,并特意指出,这是赫兹“细致

观察的意外收获冶 [2],引起许多物理学家的关注,并
相继做出关于光电效应的诸多实验规律,这些实验

结果与经典的电磁学理论相矛盾. 教材重点提出在

普朗克“能量子冶 模型的启发下,爱因斯坦进一步解

放了思想,提出了“光量子冶 即“光子冶 这一划时代

的模型,进而用简洁的光电效应方程Ek = h淄 - W0 对

光电效应做出了圆满的解释. 在此基础上,密立根精

湛的实验验证、黑体辐射中的普朗克常量 h 和光电

效应中 h 的一致性,以及相继发现和提出的康普顿

效应、波粒二象性等,进一步丰满了“光子冶 这一模

型的属性,使人们对光的本性认识达到了前所未有

的高度. 至此,就可以明确地告诉学生,一个正确的

知识体系是自洽的,可以通过一个个精雕细琢、相互

关联的物理模型,完成“殊途同归冶 的思维壮举.
而在“原子的核式结构模型冶 这一主题中,教材

更是提供了翔实的理论探究历程,物理模型渐趋合

理,为学生打开了认知微观世界的大门. 先是通过对

阴极射线的研究,J. J. 汤姆孙发现了电子 ——— 教材

用精美的插图详尽介绍了阴极射线产生的机理,渲
染电子发现的重大意义. 尤其是在新教材中特别提

出“J. J. 汤姆孙又进一步研究了许多新现象,……
无论是正离子的轰击、紫外线的照射、金属受热还是

放射性物质的自发辐射,都能发射同样的带电粒子

——— 电子冶 [2],科学家严谨的证实态度,必将对学生

的思维养成产生潜移默化的影响.
以原子结构模型的构建为主线,教材渐次展开,

从“枣糕式模型冶 的成功,再到该模型对“琢 粒子散

射冶 现象解释的无能为力,最后得出“核式结构冶 模

型. 随着对原子结构认识的加深,一系列矛盾也随之

呈现:经典电磁学理论对原子的稳定性、原子光谱的

分立性等解释的困难,昭示着其模型需要修正和完

善,玻尔氢原子模型应运而生.
新教材就这样一步步引导学生通过学习科学家

探索原子结构的历程,从中感悟提出假设、建立模

型、实验验证、合理外推的科学方法,进一步理解物

理模型在物理研究中的地位和作用.

3摇 质疑创新的地位

教材着墨于科学家研究中的困惑和突破,借以

凸显质疑创新在科学思维中的核心性.
没有哪个章节如此密集地安排物理界的大咖出

场:严谨的维恩、洒脱的瑞利,敏感的金斯、患得患失

的普朗克,天才的赫兹、勒纳德、赫赫有名的 J. J. 汤
姆孙、G. P. 汤姆孙父子、大名鼎鼎的爱因斯坦、较真

的密立根、康普顿和他的中国留学生吴有训、一代宗

师卢瑟福、出色弟子查德威克、丹麦人的骄傲玻尔,
神秘的沃拉斯顿和夫琅禾费、标榜史册的基尔霍夫

和亥姆霍兹、一代传奇德布罗意、量子力学急先锋海

森堡、狄拉克、薛定谔、玻恩、泡利、戴维森等,每一个

传奇的背后无不是一段人类最先进的大脑面对新困

惑、新危机的极限挑战、大胆质疑、并取得最终胜利

的励志故事.
其中最富创新色彩的无疑是前文提到的普朗克

创建的“能量子冶 模型 ——— 这需要何等的勇气,自
牛顿创建微积分以来,人们就已经根深蒂固地认为

世界是连续的,是“可积冶 的,但新的理论却在微观
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世界认为能量是分立的,是不连续的. 难怪他对儿子

说他的发现“要么是荒诞不经的,要么是牛顿以来

最伟大的发现冶,惴惴之情,溢于言表. 后来,在普朗

克量子假说的启发下,爱因斯坦对光电效应、玻尔对

氢原子光谱分立性的完美解释,最终将普朗克推到

历史发展的前沿,使之成为当之无愧的“量子力学

之父冶,这也从一个侧面说明了质疑和创新永远是

科学思维的核心属性.
教材在第 69 页“科学漫步冶 中提出学习物理的

目的主要是“为了了解自然界的基本规律,去探索

适用于这一绝对本体的规律冶“回顾普朗克的一生,
不难看出,正是他中学毕业时遵从自己的好奇心和

兴趣而作出的专业选择,成就了他后来事业上的辉

煌冶 [2];教材更在第 93 页右侧的批注通过介绍汤姆

生父子获奖的历史佳话,告诉学生科学本身是在发

展变化的,是具有旺盛生命力的,质疑创新永远是点

燃科学思维的导火索.
教材最给人震撼感觉的还有第 96 ~ 97 页

“STSE冶 栏目中的 “量子力学的创立和索尔维会

议冶 [2](图 2) .

图 2摇 1927 年第五届索尔维会议参加者合影

摇 摇 从1911 年第一届索尔维会议在布鲁塞尔召开,
到第二十八届索尔维会议因疫情原因,从 2020 年推

迟到2021年10月21日至23日进行,百余年来,索尔

维会议一直在持续举办,它见证了科学的发展对社

会产生了怎样巨大的推动作用. 文中提到的那些如

雷贯耳的科学巨匠、文中描述的那些让人热血沸腾

的科技成就,甚至在第五届索尔维会议上爱因斯坦

与玻尔等人激烈的学术争端,无不说明质疑创新永

远是科学思维的主旋律,会吸引更多的青年学子不

畏权威、献身科学.
《普通高中物理课程标准(2017 年版)》 明确指

出,物理教育是科学教育的一部分,物理学科核心素

养是学生在接受物理教育过程中逐步形成的适应个

人终身发展和社会发展的正确价值观念、必备品格

和关键能力,是学生通过物理学习内化的带有物理

学科特质的品质,是学生科学素养的关键成分[4 5] .
对学生而言,教材是其掌握科学的知识体系,培养科

学思维的重要载体,因此,作为教师,我们应该充分

挖掘教材的育人功能,致力于对学生科学思维的培

养,着力提升学生的物理思维品质,以适应学生终身

发展和时代要求的需要.
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