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摘 要:“划时代的发现”是人民教育出版社编著的普通高中课程标准实验教科书《物理·选修3 2》中的第四

章的第1节,是集物理知识和物理学史的一堂综合课,也是凸显培养学生的学科核心素养重要一节.我们从《普通高

中物理课程标准(2017年版)》明确界定的普通高中物理学科的核心素养,分析了这一节有关物理学科的核心素养

的元素,并对这一节内容的教学与教育的意义做了深度的思考,以飨读者.
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  “划时代的发现”作为普通高中课程标准实验

教科书《物理·选修3 2》中的第四章的第1节内容,

其目的与意义是显而易见的,就是要在学习物理知

识的同时,又渗透着科学方法、科学态度、科学精神

以及科学技术对社会发展推动作用的观念.

1 “划时代的发现”中的核心素养分析

《普通高中物理课程标准(2017年版)》明确界

定了普通高中物理学科的核心素养,指出普通高中

物理 学 科 的 核 心 素 养 包 括“物 理 观 念”“科 学 思

维”“科学探究”“科学态度与责任”4个维度.这4个

维度又共包括14个指标.指标将维度进一步细化,

反映实际教学中所需培养的具体素养,见“表1物理

核心素养4个维度与14个指标”.
表1 物理核心素养4个维度与14个指标

维度 指标

物理观念

物质观念

运动与相互作用观念

能量的观念及其应用

科学思维

模型建构

科学推理

科学论证

质疑创新

科学探究

问题

证据

解释

交流

续表1

维度 指标

科学态度与责任

科学本质

科学态度

社会责任

  我国物理学科的核心素养是典型的“层级并列

型结构[1]”,即核心素养的内部要素关系是并列的,
表现出鲜明的层级递推关系[2].且4个维度中除“物
理观念”外,其他3个维度表述相对比较宽泛,即使

在后面的“指标”说明中,也不能很好地反映物理学

科的独特性,而更多表现出的是学科群核心素养的

共性.为此,我们在“维度”与“指标”中增加一个“实
证材料”,让“核心素养”在本节内容中,更能体现物

理学科的独特性.“表2‘划时代的发现’一节的核

心素养分析”就是用《普通高中物理课程标准(2017
年版)》所界定物理学科的核心素养,来分析“划时

代的发现”一节的内容.
表2 “划时代的发现”一节的核心素养分析

4个维度 实证材料 主要体现的指标

物理观念
电生磁
磁生电

运动观念
相互作用观念

科学思维
横向思维
对称思维

科学推理
科学论证
质疑创新

科学探究
奥斯特实验
“磁生电”实验

问题、证据
解释与交流

科学态度
与责任

偶然与必然
科学的信念

科学本质
科学态度
社会责任
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  从“物理观念”上来看,这节课的内容只有两个

概念,即“电生磁”和“磁生电”.而且都是定性实验

结论,没有物理公式,不涉及到定量的计算等,更多

的“篇幅介绍当时的时代背景,目的是使学生感受到

科学是人的活动的产物、科学的发展离不开社会的

发展”[3].如果仅从学科的学术形态上来说,是相对

比较简单的一节内容,但如果从培养学生的学科核

心素养上看,“电生磁”和“磁生电”的背后,恰恰折

射出“物理观念”之外的,推动人类文明不断进步的

思维方式和价值取向.教学中,我们只有坚持学科的

学术形态与教育形态并重,才能真正将培养学生的

核心素养落实到课堂.让学生在学习物理知识的同

时,接受科学精神、科学方法、科学态度的教育,体现

物理教育中的科学核心价值观.

2 对本节内容的深度思考

2.1 对“划时代”的理解

教材把科学史中的两个重要发现,即“电生磁”

和“磁生电”作为编写的依据,再现电磁感应现象发

现的过程,并把电磁感应现象的发现看成是导致人

类社会迈进电气时代的标志,从人类社会将科学知

识运用到技术上具有划时代的意义,这是“划时代”

的第一层意义.
如果从物理学科的核心素养高度来看,这段“电

生磁”和“磁生电”的科学史,物理学家创新思维的

活动成果,都已经以“物理文化”的形式沉淀下来.
如“电生磁”和“磁生电”反映了事物发展过程中的

“统一性”和“对称性”,这一发现为后来科学家们实

现自然现象的第二次大综合做好了实验和理论上的

准备,也引发人们在理论上思考四种基本相互作用

统一的可能性;“电生磁”的发现,说明自然界中除

了“纵向作用”之外,还有“横向作用”;“磁生电”的

发现,使人类首次触及电磁领域的暂态过程,这些成

就在人类的科学史同样具有“划时代”的意义.

2.2 故事的背后所折射出的是科学家的信念

本节内容,编者通过“奥斯特梦圆‘电生磁’”和

“法拉第心系‘磁生电’”两个小标题,再现了电磁感

应现象发现的过程.表面上看,这是一堂物理学史

课,如果我们只是把它当作历史故事泛泛而谈,显然

达不到培养学生的学科核心素养的目标.这两段历

史所沉淀下来的不仅仅是科学知识形成的过程,更

蕴含着科学家创造性思维的方式和灵活多样的科学

方法,体现着科学态度和科学精神,折射出科学家为

追求真理而表现出的一种坚定不移的信念.
信念是一种需要,它是激励人按照自己认为正

确的观点、原则去行动、去实现目标的一种强大的内

在力量.奥斯特发现电流磁效应,正是由于他在康德

的哲学思想的影响下,坚信电与磁间的联系和统一.
法拉第受到奥斯特发现“电生磁”启发,也深信各种

“自然力的统一”,并追求这种统一.正像他在一次实

验记录中所写:“长期以来,我就持有一种观点,几乎

是一种信仰,我相信其他许多爱好自然知识的人也

会共同有的,就是物质的力表现出来时所具有的各

种形态,都有一个共同的根源,或者换句话说,它们

是相互直接联系的,也是相互依赖的,所以它们似乎

是可以相互转化的.”[4]在这种思想的支配下,法拉

第坚信既然电能产生磁,则磁一定能产生电.法拉第

“十年磨一剑”的经历也被后人传为佳话.充分认识

到这两则故事背后所折射出的“信念”,这种“信念”

也正是物理学科核心素养4个维度的体现,也是教

学目标所制定的“了解信念和机遇在科学发现中的

作用[5]”的初衷.

2.3 展示创新思维突破传统观念的羁绊

众所周知,伽利略的创新思维,正如爱因斯坦所

说:标志着物理学的真正开端;牛顿的创新思维,将

天上和地上的物体运动统一起来,完成了物理学史

上的第一次大综合.
“划时代的发现”这一节的内容,其实就是一节

创新思维突破传统观念羁绊的经典案例.在奥斯特

的那个年代,虽然人们对各种自然现象有了一定的

认识,自然界各种运动形式之间存在着必然联系的

思想也逐步树立起来,但当时人们认识到的“自然

力”都是“纵向力”,一般来说,用已有的经验和理论

去指导研究是必要的,通常也是有益的,但同时也会

带来局限,特别是对那些新的开创性研究领域影响

(下转第129页) 
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8 不用木塞起子打开葡萄酒瓶盖

物理知识:力、脉冲、弹性碰撞

通过在墙上多次敲打瓶子可以把葡萄酒瓶的软

木塞从瓶颈中推出来.
材料:一瓶原装没开启的葡萄酒,洗碗布或其他

可以减小冲力的材料,牢固的墙.
布局与实施:

把一块足够大的洗碗布折成几折,折出的越厚

越能减小碰撞时的冲力,并且折后的大小也要适合

酒瓶瓶底大小.把折好的洗碗布平放在墙上,葡萄酒

瓶按水平面拿好,瓶子的底部对准洗碗布,然后用力

反复向洗碗布上碰撞,如图9所示.

图9 不用起子打开葡萄酒瓶盖示意图

  这样来回几次,软木塞就会松动,再继续下去,

软木塞最终会被几毫米几毫米地推出瓶外.瓶口如

果有保护膜,必须在实验开始前取掉,以避免软木塞

滑不出来.

为安全起见,做实验时双手必须带护手.

尽管有许多可以理解的顾忌,但必须勇敢面对

实验,特别是不要被刚开始敲打时出现的玻璃破裂

声吓倒:每次敲打后出现的可怕声音,是软木塞松开

的信号.

最后,笔者用《新课程标准》中的一些观点,作

为本文的结尾:“科学实验是进行科学探究的重要方

式,它的功能是其他的教学手段无法替代的,学生具

备的科学实验技能是学习和进行探究活动的基础和

保证.”
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更大.所以奥斯特的创新思维,使人类首次揭示了自

然界中还存在着“横向作用”.
法拉第发现“磁生电”的现象,一开始也受到先

前人们认识到的电磁现象都是静态和稳态的影响,

从未想过要在变化的过程中去观察现象,导致每次

实验都是以失败而告终.法拉第的最终成功,其实是

突破了人类认识问题长期养成的一种静态观念,认
识到电磁感应现象的动态特征,同时也开创了研究

变化过程中的暂态过程.法拉第的创新思维,揭开了

电与磁的神秘面纱,也拉开了人类社会迈进电气时

代的序幕.
应该说,这段科学史是科学思维中传统与创新

的交锋和突破,同时,它也展示了创新思维的重要性

和时代局限性对创新的羁绊.
2.4 “划时代的发现”的哲学思考

在历史上,很长一段时间,人们对电现象和磁现

象的研究是分开进行的,其原因就是认为电和磁是

两个没有联系的自然现象.直到19世纪初,随着人

们对摩擦生热以及热机做功等现象的认识,自然界

各种运动形式之间存在着相互联系的哲学思想逐渐

开始影响了一批科学家,奥斯特的发现正是在这样

的历史背景下产生的.为了进一步探索自然界中的

“对称与统一”,法拉第同样坚信磁可以产生电.但为

什么用了10年之久,这就是事物是有联系的,但联

系又是要有条件的哲学根源.所以,发现电与磁之间

的联系,起初是受到哲学思想的影响,反过来,电与

磁的联系被发现,又支持和丰富了事物都是普遍联

系的哲学思想.
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