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摘 要:首先,根据科学本质和态度核心素养特点,揭示该类核心素养培养中存在的问题,构建“主线浸润”教

学模式;其次,分析“主线浸润”教学模式实施策略;最后,结合“行星运动”具体物理教学实例阐述该模式实施过程.
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1 “主线浸润”教学模式构建

科学本质和科学态度是物理核心素养重要组成

部分,在内容上呈现人文化和观念化.传统教学中,

教师常通过讲述的方式渗透科学本质和态度的内

容,缺乏根据科学本质和态度内容及物理课程资源

特点构建实施针对性的教学模式,从而使科学本质

和科学态度教学碎片化、浅表化.笔者认为,可以通

过构建实施“主线浸润”教学模式来系统、深度培养

科学本质和态度核心素养[1].
“主线浸润”教学模式教学流程框图如图1所

示,其特点是以人文教育思想为指导,在精选物理探

究典型课程资源基础上,梳理构建物理科学探究过

程主线脉络,系统渗透科学本质和态度核心素养内

容,让学生“浸润”在科学探究过程之中,通过教师

的分析讲解和学生的思考讨论、提练总结,学生像

“海棉”一样吸收科学探究过程中科学本质和态度

内容,从而实现系统、深度培养科学本质和态度核心

素养的目标.
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图1 “主线浸润”教学模式教学流程框图

2 “主线浸润”教学模式实施策略分析

2.1 精选物理探究典型课程资源

可以精选教材中渗透丰富科学本质和态度核心

素养内容的课例资源(例如,伽利略对自由落体运动

研究、行星运动、经典力学适用范围、划时代发现

等),也可以通过拓展方式精选一些物理学重大发现

的课程资源(例如,电磁理论的提出和发展、能量守

恒定律建立等),充分利用这些典型课程资源来丰富

“主线浸润”教学资源.

2.2 梳理构建物理科学探究过程主线脉络

教材课程资源中包含科学本质和态度内容往往

以离散和隐性的方式呈现,教师应遵循科学探究逻

辑和历史相统一原则,梳理构建课程资源中科学探

究过程主线脉络,从而会聚和浓缩科学本质和态度

内容,提高学生浸润吸收探究主线上科学本质和态

度的效率.科学探究主线脉络一般是某一物理规律

探究过程的模式,往往由发现提出问题、提出科学猜

想、科学论证(包括实验验证和理论论证)、总结规律

和推广完善等多个重要环节以不同变式组成.

2.3 精选和分析探究主线环节课程资源 渗透培养

科学本质和态度核心素养

精选探究主线环节课程资源既要尊重科学探究

的逻辑与历史,同时也要考虑到学生认知水平和当

前的教学实际,抛弃一些次要的、难度较大的资源,

突出一些重要的资源;既要展示历史上科学探究过

程,也要运用当今科技和教学技术,增强学生的感性

认识;既要展示科学家探究过程,也要考虑教师和学

生的探究参与过程,增强学生的体验活动.要通过具

体案例分析渗透具体科学本质和态度核心素养内

容,做到核心素养培养有效实施,落地生根.
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2.4 分析整合 总结提炼科学本质和态度核心素养

通过科学探究主线各个环节科学本质和态度的

浸润渗透,具体科学本质和态度核心素养得到有效

浸润式培养.在此基础上,根据科学本质和态度一般

性内容结合各环节具体分化体现,引导学生思考讨

论和进行分析整合,以列表方式显性总结提炼科学

本质和态度核心素养,从而实现科学本质和态度核

心素养培养目标.

3 “主线浸润”教学模式实施案例分析

3.1 精选“行星运动”科学探究课程资源

“行星运动”不仅反映了人类探索自然的一种

革命式的认知发现模式,而且包含了丰富的科学本

质和态度物理核心素养内容.因而,选择教材中“行
星运动”作为科学探究案例资源来实施“主线浸润”

教学模式,能有效地培养科学本质和态度核心素养.
3.2 梳理构建 “行星运动”科学探究主线脉络

根据行星运动规律探究历史结合物理教学实

际,突出重大探究环节,梳理构建如图2所示科学探

究主线脉络.
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图2 “行星运动”科学探究主线脉络

3.3 精选主线环节课程资源 渗透培养科学本质和

态度核心素养

教师对教材和相关物理学史材料进行分析处

理,精选“行星运动”科学探究主线各环节课程资

源,运用多种教学策略在探究主线环节中渗透培养

具体科学本质和态度核心素养.
(1)在质疑批判地心说环节中渗透培养科学思

想和科学精神核心素养

1)揭示地心说与天文观察矛盾,渗透求实的科

学精神.哥白尼与老师第谷通过天文观察以及文献

阅读,发现托勒密地心说不能精准测定回归年(即太

阳连续两次经过黄道的春分点所经历时间)和地球

的纬度以及黄道的倾角.哥白尼针对地心说与天文

观察矛盾,深刻认识到这一矛盾决定了地心说终究

要被新的天文学理论代替,这是科学的求实精神的

具体体现.进一步向学生渗透:求实精神是科学精神

价值最基本的构成要素,一切称为科学的东西,都必

须接受实践的严格检验,都必须接受理性的无情审

查.
2)展示地心说的繁复性,渗透多种科学思想.

地心说在解释行星不规则运动(如图3所示)遇到的

困难,提出了如图4所示的本轮、均轮、偏心轮三位

一体的均匀圆周运动模型,但这种模型比较复杂.哥
白尼在和谐、简洁、统一、对称和实在科学思想指导

下,认为行星重复运动不能用本轮、均轮、偏心轮这

种强制性外因来解析,它们应该是自然界本身统一、

和谐、整体运动结果,并把揭示隐藏在行星不规则运

动背后的原因作为一个重大探究课题,体现了科学

思想指导着哥白尼进行天文学革命.

图3 地心说

图4 本轮、均轮、偏心轮三位一体的均匀圆周运动模型

3)介绍文艺复兴思想,渗透怀疑和创新的科学

精神.文艺复兴时期,以文艺复兴为标志的资产阶级

思想解放运动方兴未艾,宗教神学、经院哲学开始受

到严厉批判.这些思想解放的社会背景直接影响了

天文学研究的思想解放,增强了哥白尼的探究勇气,

使他的怀疑和创新精神得到极大增益,提升了他与

地心说决裂的决心,充分发挥了怀疑和创新精神对

科学革命的重要作用,也是科学拒绝权威、科学讲究
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证据这一科学探究本质的具体体现.
(2)在提出日心说模型环节中,渗透培养科学

本质和态度核心素养

在提出日心说环节中,渗透多种科学方法、科学

理性精神、探究动机、探究意志等核心素养.
1)运用类比和归纳方法揭示视运动与实际运

动区别.哥白尼受到地面上直线视运动与实际运动

不同(例如,当船离港运动时,船上人感觉陆地和城

市后退运动了,实际上是船相对陆地运动)启发,运
用归纳方法得出物体视运动与实际运动的区别.再
运用类比方法,把天体圆周运动与地面上直线相对

运动进行类比,认识到地球绕日运动与太阳绕地运

动在视运动上的等效性,只是相对运动方向相反,迈
出日心说关键一步,突破了提出日心说的难点,突显

出类比科学方法在科学创新中的重要作用.
2)运用试探法构建日心说模型.哥白尼的目标

是要建立一个和谐、简单、统一的宇宙体系,寻求最

为和谐的球体几何学.在这一科学探究动机支配下,

虽然探究日心说模型过程中遇到很多困难,但强烈

的探究热情、顽强的探究意志驱使着哥白尼运用试

探方法,尝试不同的天体中心,最后在1515年建立

太阳中心宇宙模型,通过发现地球绕日运动旁证行

星的绕日运动,使天文学理论框架发生根本变化,充
分体现了科学探究动机和顽强意志品质的重要作

用.
3)运用类比和悖论方法反驳批判地心说谬论.

日心说解释太阳东升西落原因是地球的自转.地心

说支持者对地球自转进行如下质疑:假若地球自转

做圆周运动,则从地球表面竖直向上跳起人落地时

将偏离原来位置;假若地球自转,则将产生抵消内聚

力的离心力,地球上物体将被抛散,以致把九重天毁

掉,这些都表明地球是静止的.针对地心说上述质

疑,哥白尼运用类比和悖论方法反驳批判地心说的

上述谬论.
运用类比方法反驳:运动船上的人相对船竖直

向上起跳,还会落到船上原来起跳位置.在转动的地

球表面上的人竖直起跳时也应和运动船上的人相

似,下落时会回到地面上原来位置.
运用悖论方法反驳:假若由于转动产生离心力

使地球上物体抛离,则按地心说行星和太阳围绕地

球做圆周运动,将产生更大离心力,从而使行星和太

阳远离地球,行星和太阳围绕地球转动速度更大,由
此循环往复推出天穹大小和速度变成无限大的错误

结论.
(3)在解释行星不规则运动环节中渗透培养科

学方法和科学探究核心素养

向学生指出新的理论不仅要解释旧理论能解释

的现象,而且也要解释旧理论不能解释的现象.为了

检验日心说假设的正确性,哥白尼以崭新的日心说

为初始原理,运用假设演绎法结合数学方法(几何分

析方法),通过演绎推理来论证日心说假设.向学生

指出假设演绎法是自然科学发现的有力武器,常用

于研究物质运动规律,是一种重要的科学方法,从而

渗透和培养科学方法核心素养.
如图5所示,哥白尼运用几何分析法把复杂的

行星视运动等效为地球和行星绕日圆周运动组合,

解释行星的不规则运动现象.充分发挥了数学几何

方法在检验假设、增加假设正确性中的重要作用,体
现了科学是逻辑和想象力结合这一科学探究本质.

图5 哥白尼几何方法解释行星的不规则运动示意图

(4)构建日心说宇宙模型环节中渗透培养科学

方法和科学精神核心素养

在用日心说解释行星不规则运动基础上,哥白

尼在理性的科学精神(科学理论都必须接受理性无

情的审查和批判,理性方法保证了科学的合理性,有
助于破除迷信),自觉运用模型方法,进一步综合日

心说假设和观察事实,按照自然界的物理实在建立

关于天体位置序列的宇宙模型,用理性来解释天文

现象.
1)科学简洁确定行星位置.在观察行星绕日运

动与地球会合周期的基础上,哥白尼根据日心说结

合行星绕日周期与轨道半径单调性关系,通过逻辑

推理确定了各行星和太阳之间的距离,构建了和谐、
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简洁、对称、相互制约的太阳系模型.它反映了人对

自然认识的一次飞跃,是人类科学思想史上的一次

伟大革命.
2)简洁确定地球内轨道行星位置.地心说解释

一些奇特天文现象时需要附加一些繁复约束条件,

完善后的太阳系模型在解释一些奇特天文现象时可

以从模型本身直接简洁得出.
(5)质疑批判哥白尼宇宙模型环节中渗透培养

科学态度和科学精神核心素养

虽然哥白尼宇宙模型获得一定成功,但是面对

一些复杂的天体现象和精准的天文观察数据,还存

在一些问题,遇到一些困难,从而引起开普勒等天文

学家的质疑和批判.应充分挖掘这个探究环节中科

学家的科学智慧,来渗透培养科学本质和态度核心

素养.
1)哥白尼宇宙模型与新天文观察数据矛盾.首

先,介绍行星绕日匀速圆周运动模型无法解释观察

到太阳冬天在黄道带上速度比例增加以及位置的偏

差(即行星离太阳近时速度大,离太阳远时速度小).
其次,介绍第谷20多年内旷日持久辛勤观察积累天

文学丰富而翔实的资料,对行星角位置的测量中误

差竟没有超过半分.从中渗透第谷对科学执著追求

的探究动力和严谨细致的科学态度.指出开普勒发

现第谷观察数据与运用匀速圆周运动模型计算火星

轨道有8′差异.
2)质疑批判哥白尼宇宙模型,提出新的探究课

题.开普勒没有放弃理论计算与观察结果相差8′这

一差异,坚信第谷观察数据的正确性,充分尊重观察

事实,对匀速圆周运动模型提出质疑,并把创新哥白

尼宇宙模型作为新的探究课题,从而走上了改革天

文学道路.体现了开普勒对自然规律存在深挚的信

仰,这也使其产生强大的科学探究动力和严谨的科

学态度,也体现了求实的科学精神和创新精神.
(6)探究行星第一、第二运动规律环节中渗透

培养科学本质和科学态度核心素养

1)充分发挥科学精神,放弃圆周运动模型.开
普勒正视哥白尼圆周运动模型与新的天文观察的矛

盾,发挥求实和质疑创新的科学精神,放弃了匀速

圆周运动模型,探索行星新的实际运动轨道.
2)对自然规律存在的深挚信仰,激发强大探究

创新动力.促使开普勒产生强大探究动力的因素是

他对自然规律存在的深挚信仰(自然界是神秘的,也
是和谐的、有规律的,自然界物质运动规律是可以认

识的,理论能够把握它们),充分体现了开普勒对科

学本质的高度认知和具有自觉的理性精神.
3)执著的追求、科学方法的灵活运用,得出行

星运动第一、二定律.探究新的行星运动模型是艰辛

和曲折的,遇到的困难也是难以想象的.但开普勒对

新的行星运动规律的执著追求,使他具有顽强的探

究意志,灵活运用科学方法.首先尝试猜测行星运动

数学模型,然后运用“试错推理法”对运动模型进行

试验性推理,最后根据经验事实排除错误,一直找到

正确为止.坚持运用19次偏心圆进行试验猜测和试

错探究失败后,直到1609年尝试运用椭圆数学模型

才获得成功.强大的科学探究动机和顽强的意志品

格以及对科学方法的正确运用,体现了开普勒具备

优秀科学家应有的良好的科学本质和科学态度核心

素养.
(7)探究行星运动第三定律环节中渗透培养科

学方法和科学态度核心素养

探究第三定律要比第一和第二定律更为艰难,

要向学生展示探究背后隐含的科学思想、科学方法、

科学精神.
1)介绍开普勒对自然规律存在的信仰,渗透培

养理性的科学精神.开普勒时代,人们没有确信自然

界受规律支配的、规律可以被人们认知发现的.在第

谷观察行星轨道半径和运动周期的基础上,开普勒

确信行星运动半径和周期存在某种内在联系,具有

规律性.继续进行不懈的探索,充分发挥了理性精神

的重大作用.
2)运用数学方法和归纳方法,渗透培养科学方

法和科学意志品格.由于开普勒时代力学体系没有

建立,无法从公理出发去推导第三定律,因此开普勒

只有耐心地运用数学和归纳方法进行不断尝试组

合,通过近10年艰辛的探究,终于得出了行星运动

第三定律 a3
T2=æ

è
ç

ö

ø
÷k ,这一重大成就证实了“知识只

能从理性思考和观察事实两者比较中得出”这一美

妙真理.体现了开普勒的顽强意志品格,也折射出科

学方法的重要作用.
(8)探究主线其他科学本质和态度核心素养渗

透及培养
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1)渗透培养合作分享的科学态度和继承与创

新的精神.行星运动规律经历托勒密 → 哥白尼 →
第谷 → 开普勒等几代天文学家不懈的探究,集中了

不同时期科学家集体的智慧.第谷和开普勒师徒的

合作(第谷是一位卓越的天文观察家,开普勒是一位

伟大的数理天才)是科学史优势互补、珠联璧合合

作共享科学态度的典范.哥白尼继承了托勒密体系

圆周运动合理内容,否定了地心说模型;开普勒继承

了哥白尼行星绕日运动模型,否定圆周轨道,创新提

出椭圆轨道.这是科学创新意识和创新精神表现.

2)渗透培养科学价值核心素养.渗透精神价

值:哥白尼创立日心宇宙模型的影响是极为深远的,

它是人类认识宇宙的一个划时代的里程碑,第一次

把理性的科学之光带给人类,使自然科学从神学统

治中解放出来,揭开了近代科学革命的序幕,从此以

后产生一系列的伟大的科学革命.渗透文化价值:开

普勒天体运动三大定律提供了太阳系极为简单的秩

序井然的图景,为哥白尼宇宙体系奠定了坚实的基

础,并带来万有引力定律发现和天体力学的产生和

发展.渗透方法价值:从理性角度,运用类比方法突

破揭示天体视运动与实际运动区别;把假设演绎和

数学方法结合起来运用定量方法探究行星运动.运

用模型方法整体把握天体运动,建立简洁和谐的宇

宙体系.

3.4 总结提炼探究主线科学本质和态度核心素养

根据科学本质和态度的一般性,分析整合探究

主线各中环节科学本质和态度具体内容,总结提炼

如表1所示科学本质和态度核心素养内容,使科学

本质和科学态度核心素养得到显性的渗透培养.

表1 科学本质和态度核心素养内容

科学本质 科学态度

 科学探究:科学知识本质,科学探究本质,科学探究历史

 科学思想:统一思想,和谐思想,对称思想,简洁思想,实在思想

 探究动力:对科学的兴趣和热情,强大科学

探究动机,执著的追求,坚强的科学信念

 科学方法:观察方法,类比方法,归纳方法,假设方法,演绎方法,

数学方法,模型方法,悖论方法,试错方式

 科学精神:求实精神,理性精神,美学精神,质疑批判精神,顽强探

究精神,创新精神

 科学价值:文化价值,精神价值,方法价值

 实事求是:科学局限性和发展性,反对迷信

和拒绝权威,尊重事实和讲究证据,严谨细致和

一丝不苟

 合作分享:民主尊重,优势互补,肯定与否

定,继承与创新
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ConstructingTeachingModeofMainlineInfiltrationand
CultivatingCoreAccomplishmentofScienceEssenceandAttitude

HuangGuolong
(ZhenhaiHighSchoolofNingbo,Ningbo,Zhejiang 315200)

Abstract:Inthispaper,basedonthecharacteristicsofcorequalitiesofscientificessenceandattitude,wefirst

shedlightontheproblemsexistinginthecultivationprocessofthecorequalitiesandproposea"storyline

immersion"educationmode.Thenweanalyzethestrategiestoimplementtheproposededucationmode.Finally,

thepracticalexecutionprocessofthiseducationmodeisdemonstratedusingaspecificphysicsteachingcasewith

thetopicofplanetmovement.

Keywords:corequalitiesofscientificessenceandattitude;"storylineimmersion"educationmode;cultivate
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