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摘 要:物理教育是科学教育的一部分,新教材在培养学生物理学科核心素养方面做出了很大的改变和尝试,

如何在日常教学工作中,去发掘教材的育人功能,体会编者的匠心,提升学生的科学素养,应该是从事高中物理教学

的一线教师思考的重要问题.
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  “判天地之美,析万物之理”(庄子),作为一门古

老而又年轻的自然学科,物理学至简的方法在启迪

着亲近她的贤达智士,物理学深邃的思想也在濡染

着亲近她的芸芸众生.在人类追求真理、探索未知世

界的过程中,物理学展现了一系列科学的世界观和

方法论,深刻影响着人类对物质世界的基本认识、人

类的思维方式和社会生活,是人类文明发展的基石,

在人才的科学素养培养中具有重要的地位.如何发

掘教材中这些能体现物理思想和方法的素材,体味

编者独具的匠心,落实立德树人的根本任务,是当下

物理教师必须认真思考的问题.笔者尝试以“万有引

力与宇宙航行”为例,挖掘教材中蕴含的科学本质

教育元素,努力向学生展现人类对追求“万物同理”

的科学思维历程,揭示物理规律简约演化和普遍适

用的建立过程,以期帮助学生理清物理学发展的脉

络,引导学生学以致用.

1 以万有引力定律的建立过程为明线———了解史

实和形成观念

在本章的开篇,拉普拉斯就高度赞扬了牛顿的

丰功伟绩:“…… 这个简单而普遍定律的发现,以它

囊括对象之巨大和多样性,给予人类智慧以光

荣.”[1]历史的长卷在学生面前徐徐展开,教材中对

万有引力定律带来的辉煌成就充满深情和自豪的讲

述,以及阿波罗8号宇航员俏皮但不失睿智的话语,

无不凸显后人对牛顿的景仰.

在“行星的运动”这一节,托勒密、哥白尼两大

天才穿越时空,分别提出精巧而又极富想象力的宇

宙模型,各领风骚数百年;天才的开普勒历经多年的

潜心研究,将第谷精准的天文观测与和谐的数学表

述结合起来,提出著名的开普勒三定律.

教材用简约而又极其精准的语言概述了人们从

远古到近代、从地心说到日心说的天体运行规律的

建立过程,同时在《做一做》栏目,编者直接把椭圆

的画法不着痕迹地展示给学生(此时,高中数学还没

有讲相应知识).教材这样处理,详略得当,完成了知

识体系的有序建构和科学探究精神的有意熏陶.

当太阳系中所有的行星(当时是7颗)运行规律

如此简单、和谐地展现在学生面前,学生们就可以体

会哥白尼“找到了这个世界美妙的和谐”的巨大喜
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悦了.

第谷曾意味深长地告诫开普勒:“首先通过实际

的观察为你的观点打下坚固的基础,然后由此出发

去努力研究事物的原因.”[2] 使开普勒放弃了他原

来那些不切实际的、对纯美学的追求,进而转向更重

视实验的观察.所有这些,无不是滋养学生科学素质

的极佳素材.

如果,我们再推送给孩子们一点儿资料,告诉他

们连开普勒本人都不知道,他所发现的3个定律都

蕴涵着极其重大的“天机”,开普勒第一定律破除了

人们对神学的迷信,引导后来者开始走向更为理性

的科学;开普勒第二定律包含了一个守恒量 ——— 角

动量守恒,为后人开辟了研究动力学关系的另一条

蹊径;而开普勒第三定律则被伟大的牛顿参透天机

——— 直接催生了万有引力定律的发现和建立.这样

的一堂课下来,学生收获满满,既有知识上的纳新,

又有情感上的陶冶,更能激起对科学的向往之情,编

者的匠心可窥一二.

教材在“科学漫步”的结尾特意指出:开普勒观

念的基础是日心说,从表面上看,日心说与地心说不

过是参考系的改变.其实,这是一次真正的科学革

命,因为它使人们的世界观发生了重大变革.宇宙中

心的转变暗示了宇宙可能根本没有中心! 教师可以

明确地告诉学生,这种观念的变革,在哥白尼那里还

是隐含的,而意大利学者布鲁诺(GiordanoBruno,

1548—1600年)将它公开说了出来,为此被宗教裁

判所烧死在罗马的鲜花广场,为科学付出了生命的

代价,让学生认识到科学探究没有坦途,不仅需要严

谨的理论摸索,需要敏锐的洞察力、坚强的意志力,

更要不畏权势、在追求真理的路上决绝前行.

2 以方法论和物理思想的熏陶为暗线———归纳演

绎和科学思维

在第2节“万有引力定律”中,编者开宗明义指

出开普勒三定律之后,又借用哥白尼充满浪漫色彩

的话 ———“太阳位于它的皇位上,管理着围绕它的

一切星球”统一了人们的思想,进而用简略的语言

客观公正地概述了人们对行星运行原因的思考,伽

利略、开普勒、笛卡尔、哈雷、胡克等人的思考,已经

为牛顿的发现积累了大量的素材,尤其是伽利略的

惯性思想(尽管不太完美)、胡克的平方反比设想已

经把牛顿引到了思维大突破的节点,不仅如此,睿智

的牛顿认为不止是太阳和行星间,所有物体间都存

在这种具有普遍意义的引力 ——— 万有引力,从这个

角度来说,是不是也完美诠释了世上万物皆平等的

道理.

接着,编者激励学生追寻牛顿的足迹,重温牛顿

的发现历程 ——— 利用所学,将思维一步步引向深

入.

(1)构建模型 ——— 行星做匀速圆周运动,太阳

位于其中心.

(2)借助天文观测直接得出描述圆周运动的参

量,根据牛顿第二定律,得出向心力表达式

F=4π
2mr
T2

不同行星的公转周期是不同的,F 跟r 关系的表达

式中不应出现周期T,所以要设法消去上式中的T.

对学生的思维进行无声的润泽,将思维自然引向下

一步.

(3)利用开普勒第三定律将思维拓展,是本节

课也是牛顿物理哲学思想的重要体现 ——— 开普勒

用3句话概括了第谷积累的数千个观测数据,展示

了行星运动的规律性,与原始数据相比,既深刻又简

洁.牛顿利用数学的方法,结合牛顿第二定律,对开

普勒定律做了加工,得到了太阳对行星的引力规律

F∝m
r2
,揭示了太阳控制行星运动的力,比开普勒定

律更深刻、更简洁.紧接着教材明确提出“从太阳与

行星间相互作用的角度来看,两者的地位是相同

的”,从而得到了行星对太阳的引力规律F′∝M
r2
,深

刻诠释了牛顿第三定律所蕴含的哲学原理.至此,牛

顿概括出了太阳和行星间的引力规律,那就是
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F=GMm
r2

牛顿并没有停下探索的脚步,进一步解放了思

想,他的思想超越了行星与太阳,提出了自然界万物

普遍适用的规律,顺理成章引出了万有引力定律,完

成了从“归纳 演绎”走向“分析 综合”的哲学分析.

3 以特殊事件的描述为契机———计算预测和科学

探究

第2节“万有引力定律”中的“月 地检验”,使人

们实现了人类认识史上的第一次大统一 ——— 牛顿

将天上的运动和地上的运动的原因都归因于万有引

力,并用万有引力去表达这些运动的统一规律.教材

娓娓道来,逻辑严谨,用已知的事实,检验理论的合

理性、正确性,展示了科学探究应具有大胆质疑、小

心求证、善于观察、实事求是的品质.

教材在第3节“万有引力理论的成就”中不吝笔

墨地渲染科学迷人的画面,比如卡文迪什自豪地宣

称他是“第一个称出地球质量的人”,比如英国剑桥

大学的学生亚当斯和法国年轻的天文学家勒维耶在

“笔尖上发现的行星”、哈雷彗星的“按时回归”无不

佐证了牛顿万有引力定律的普适性.

物理学基本规律的简洁性和普适性,使人充分

领略了它的优美,激励着一代又一代科学家以无限

热情献身于对科学规律的探索.难怪诺贝尔物理学

奖获得者,物理学家冯·劳厄说:“没有任何东西像牛

顿引力理论对行星轨道的计算那样,如此有力地树

立起人们对年轻的物理学的尊敬.从此以后,这门自

然科学成了巨大的精神王国 ……”[1]

4 以人类宇宙航行和探索太空为抓手———拓展视

野和使命担当

教材从第4节“宇宙航行”开始系统介绍航天知

识,帮助学生建构人造卫星发射和运行的空间模型,

介绍人类探索太空的经历,同时配备人造卫星、航天

飞机、空间站、我国航天事业的发展历程等视频资料

库,随着知识体系的逐步构成,在学生的内心是否有

了加入科学探索行列的冲动和激情呢? 教材的最后

“尽管人类已经跨入太空,登上月球,但是,相对于宇

宙之宏大,地球和月亮不过是茫茫宇宙中的两粒尘

埃;相对于宇宙之久长,人类历史不过是宇宙年轮上

一道小小的刻痕 ……”[1]宇宙留给人们的思考和疑

问深邃而广阔.宇宙有没有边界? 有没有起始和终

结? 地外文明在哪里? …… 留给学生思考的同时,

进一步激发了学生学习物理知识的内在动机.

《科学漫步》栏目中关于“黑洞”知识的介绍、

STSE(科学·技术·社会·环境)栏目中“航天事业

改变着人类的生活”,充分说明科学发现对人类认识

世界的作用是巨大的,激励学生要掌握科学知识,为

社会的进步奉献自己的力量,同时在环境保护方面

更要有使命担当,为子孙后代谋福祉.

《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[3].因

此,我们应该充分发挥教材的育人功能,着力提升学

生物理学科素养,以适应学生终身发展和时代要求

的需要.
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