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教学论坛

以专题为载体!在教学中
渗透物理核心素养

'

冯!华!!北京教育学院!北京!"##"(#"

摘!要!!普通高中物理课程标准#(#"&年版$"凝练了学科核心素养(教师对于全面)准确地理解物理核心素养的教育
价值及如何在教学实践中渗透物理核心素养仍存在误区(以历史的发展为基础'以科学思维为主线'将教学内容以专题的形
式组织并以专题为载体开展教学活动'能够有效地在教学中渗透物理核心素养(
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!!(#"'年"月*教育部颁布的1普通高中物理课
程标准!(#"&年版"2!以下简称1物理课程标准2"中
凝练了物理学科核心素养+课程标准颁布后*如何
落实课程标准的要求*在教学中渗透物理核心素养*
充分发挥物理学科的育人价值是学校和教师关注和

研究的问题+

!!物理核心素养是物理课程教育价值的凝练

物理学是自然科学领域的一门基础学科*它研
究自然界物质的基本结构,相互作用和运动规律/"0+
纵观物理学发展的历史*在人类与自然界对话,理论
与实践相互作用的过程中*物理学呈现出以下特点'
物理学既是一门实验科学*又是一门具有严密逻辑
体系的理论科学.物理学的基本观点是人类自然观
和宇宙观的重要组成部分*影响人们在认识世界过
程中的思想,观点和方法.物理学也是应用范围广泛
的基础学科*对于科学技术的发展和社会进步起着
重要作用+

物理学科蕴含着丰富的教育价值+正如爱因斯
坦所言'$科学对于人类事务的影响有两种方式*第
一种方式是大家都熟知的'科学直接地,并在更大
程度上间接地生产出完全改变了人类生活的工具.
第二种方式是教育的性质&&&它作用于心灵+%/(0因

此*物理核心素养既是适合基础教育阶段物理学习
的学科本质的凝练*又是指导教师更加充分,有效地

发挥物理课程的教育价值的基础+

#!在教学中渗透物理核心素养存在的问题

在目前教学实践中*以渗透物理核心素养为目
标的教学存在着以下误区'其一*割裂物理核心素
养!个方面的联系+例如*有的研究课题的研究目
标是分别建立核心素养!个方面与相应知识的联
系*期望得到的结论是'通过某个概念教学*形成某
种科学思维能力.或者通过某个规律教学*建构某个
物理观念+教师希望找到物理知识点与物理核心素
养某个要素的对应关系*从而在教学中得以实施+

物理核心素养是一个整体*核心素养!个方面
是相互联系,共同发展的+物理观念是学生在学习
物理课程的过程中*经历科学探究和科学思维的过
程*逐渐形成的从物理学视角对于自然界的基本认
识.科学思维是在从物理学视角解释自然现象和解
决实际问题的过程中逐渐形成的能力与品格.对于
科学本质的认识,正确的科学态度和积极的社会责
任是伴随着物理观念的形成,科学思维的建构和科
学探究的实践而不断深化,发展的+在物理教学中*
渗透物理核心素养是一个综合的,渐进的实践过程+

其二*认为知识讲够,讲透*物理素养自然能够
得到提升+在物理教学实践中*教师往往习惯于把
物理概念,原理,规律等划分为一般知识和重点知
识*采取一般知识讲够,重点知识讲透的策略*然后
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指导学生反复练习,巩固+教师认为学生会做题目*
学科核心素养自然也就形成+

诚然*培育学生的物理核心素养要以物理知识
为载体*需要全面,准确地讲述科学的概念,原理和
规律*但是并非把知识的结论讲够,讲透*学生自然
就能够提升物理核心素养+

解决上述问题的重要基础是恰当组织教学内

容+为此*本研究结合北京市高中物理卓越教师工
作室的实践提出'以专题为载体*在教学中渗透物
理核心素养+

/!以专题为载体组织教学内容

所谓专题*是指专门研究或讨论的题目+专题
的形成是选取物理学发展中的典型案例*涵盖前辈
物理学家为什么提出科学问题,在深化和解决问题
过程中的关键情节,在形成结论过程中主要的思维
方式和研究方法的精华以及对科学结论内涵的深刻

思考等+
在1物理课程标准2规定的学习内容中*有很多

内容是可以以专题的形式组织教学的+例如'$自由
落体运动%$牛顿运动定律%$法拉第电磁感应定律%
$光的本性%$原子结构%等*这些内容以专题形式呈
现*既蕴含丰富的培养物理核心素养的内容*又可以
促进学生从更加系统的层面思考知识体系*激励学
生主动学习,深入思考+通过专题学习*不仅可以培
育学生的物理核心素养*而且能够充分发挥物理课
程的教育价值+

下文以$法拉第电磁感应定律%为例*谈谈如何
通过物理专题教学*渗透物理核心素养+

-("!在历史的发展中开始专题学习
把专题教学放在历史发展的背景中*可以帮助

学生超越具体知识的学习*充分认识人类对于自然
规律的探索不可能超越时代*科学的发展总是伴随
着生产力的发展和生产关系的变化*科学发现具有
时代的痕迹.从而避免科学教育被异化为简单和肤
浅地记忆知识+

人类发展到"!&")世纪*由封建社会内部逐渐
形成和发展了资本主义的生产方式*文艺复兴运动
是这个时期历史发展的标志+正如美国著名数学家
和科学史家弗)卡约里!Y80C3HGD"在1物理学史2中
写道'$"$世纪是激烈的智力活动时期+人们的思想
从古代的停泊处解开缆绳*在广阔的探索求知的海洋
上启航前进了+这个运动是波澜壮阔的+在这里*我
们目击了古典学术的复兴.我们看到了以宗教改革闻

名的反对教会权威的伟大斗争.与世隔绝的数学家将
新的生命灌注到代数学和三角学之中.天文学家凝视
星辰*创建了一个新的宇宙体系.物理学家摒弃了经
院哲学的思辨*开始以实验的语言来研究自然%/-0+

文艺复兴也促进了科学技术的快速发展+力学
是物理学中发展最早的一个分支*在经典力学建立
和发展的同时*人们也已开始对电和磁的现象进行
科学,系统地研究+英国科学家吉尔伯特!Z8
@D2R/G=*")!!&"$#-"对磁和电做了初步的科学研
究*指出任何磁体都同时存在两极*没有单磁极存
在.地球是一个大磁体+吉尔伯特还研究了摩擦起
电现象*发明了世界上第一个验电器+美国的科学
家富兰克林!+8YGC:V2D:*"&#$&"&%#"首次用风筝
把$天电%引入实验室.英国的卡文迪许!.8
0CE/:<DU6*"&-"&"'"#"在"&&(年用实验证明静
电力与距离的平方成反比*后经法国的科学家库仑
!08B80H;2HJR*"&-$&"'#$"继续研究*最后确立
了静电库仑定律+随着意大利科学家伏打!08B8
PH2=C*"&!)&"'(&"在"'##年发明电池*人们第一
次获得稳定而持续的电流*也激发了社会对获取廉
价且强大电力的需求+"'($年德国物理学家欧姆
!@8L8Q6J*"&'!&"')!"通过实验*发现了电路的
欧姆定律+"'(#年*丹麦物理学家奥斯特!.808
Q/GU=/<*"&&&&"')""发现了电流的磁效应*从此*
电与磁开始结合起来*有了$电磁学%这一名称.接
着*法国物理家安培!B8>8BJ5/G/*"&&)&"'-$"
立即投入进一步研究*于同年确立了电流之间相互
作用的安培定律+

奥斯特的发现和电流磁效应的研究成果*促使
当时的科学家开始设法寻找磁的电效应+人类对于
电的研究进入到这个阶段*无论是对于自然认识的
深度*还是应用的广度*都具有划时代的意义+英国
物理学家法拉第为此作出了巨大贡献+

-((!以科学思维为主线引发深入思考
在1物理课程标准2中*对于这部分内容的要求

是'$通过实验*理解法拉第电磁感应定律+%/"0如果

从教学的视角看*似乎1物理课程标准2对于这部分
内容的要求并不高+但如果追问'理解什么# 怎样
理解# 怎样评价理解的水平# 从培育学生物理核心
素养的视角思考*法拉第在发现和解释电磁感应现
象的思维过程*是一场思想革命的重要组成部分*具
有丰富的发展物理核心素养的价值+

!""坚持追求各种自然力统一
"'("年*法拉第在完成一篇关于奥斯特"'(#

)))
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年发现电流周围存在磁场现象以来*电磁学实验和
理论发展的综合评述的过程中*激起了研究电磁现
象的巨大热情*并开始转向电磁学方面的实验研究+

法拉第坚持认为各种自然力是统一的+这个坚
定的信念指引他始终不渝地为证实各种现象之间的

普遍联系而努力*由此我们也可以看到信念或观念,
观点对于科学家从事科学研究的重要作用+他在实
验记录中曾写下一段话'$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+%/!0在这个观念指引下*法拉
第坚信既然电能产生磁*磁也一定能产生电+

!("发现电磁感应现象
起初*法拉第也希望利用磁铁靠近导线*在导线

中感应出稳定的电流+他分别选择了磁力尽可能强
的大磁铁,通电线圈代替磁铁,悬挂铜环代替导线等
多种方法*但结果都是检流计没有探测到丝毫电流+
据记载*在那段时间里法拉第的衣兜里经常放着一
个小线圈*提醒自己不断思考磁产生电的问题+经
过"'("&"'-"年"#年的努力*法拉第终于发现'
当一块磁铁在导线旁运动时*导线中会有电流产生+
接着*他又设计了大量实验*归纳出发生电磁感应现
象的!种情况*即'变化的电流,运动的磁铁,运动
的恒定电流和在磁场中运动的导体+

!-"创造全新物理模型
如何对奥斯特和安培的实验结果及电磁感应现

象作出物理解释是当时科学家面临的新的难题*很
多科学家都投入了研究+据记载*为了研究在磁铁
的磁极周围的磁力情况*法拉第在一张薄纸上撒了
铁粉*紧贴纸片下方放一根条形磁铁*然后轻敲纸
片*纸上的铁粉就形成有规则的曲线排列+法拉第
把空间或介质的力学性质作为研究的起点*在大量
实验的基础上*采取类比流体场的思考*富有想象力
地提出用磁感线描述磁体周围的物理空间+

!!"提出$场%的概念
法拉第在"'-"年提出磁感线模型后*又进行了

大量实验+当时*在这个领域*对于电磁相互作用是
近距作用还是超距作用的问题存在着争论+法拉第
坚持电磁相互作用是近距作用*而富兰克林,库仑,
安培等物理学家都持机械观*认为电场力或磁场力
都是与万有引力作用一样*是一种超距作用+经过
了"!年的研究*"'!)年*法拉第提出了一个革命性

的概念&&&$场%+他认为磁体周围的物理空间中存
在着$磁场%*利用磁感线在空间的分布可以直观描
述磁场+

爱因斯坦对法拉第的研究给出极高的评价*指
出'$在物理学中出现了一个新的概念*这是自牛顿
时代以来最重要的发明'场用来描写物理现象最重
要的不是带电体*也不是粒子*而是带电体之间与粒
子之间的空间中的场*这需要很大的科学想象力才
能理解+场的概念已被证明是很成功的*由这个概
念便产生了描写电磁场的结构和支配电和光现象的

麦克斯韦方程+%/)0

!)"法拉第研究电磁感应问题的思考逻辑
在教学中*为了帮助学生思考和感悟科学思维

的魅力*需要将科学家工作的思考逻辑尽可能清晰
地梳理出来+当然*我们不可能在教学中融入完全
真实的科学史*呈现出科学家几十年的思考*但我们
可以描绘科学家工作的真实图景*梳理他们的思考
过程*并将思考过程清晰地呈现给学生*作为他们感
悟科学思维魅力的素材+概括法拉第的研究历程*
可以梳理成如图"所示的思考逻辑+

图"!法拉第的思考逻辑

-(-!%点睛&的评论
法拉第关于$场%的概念的建立以及磁感线和电

场线模型的引入等研究在物理学发展的历史上极具

典型意义*体现了诸多物理核心素养要素*蕴含着丰
富的教育价值+

!""$自然规律是简洁的%观念自始至终指引着
法拉第的思考*也是科学发现的重要起点+

)$)
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!("突破传统观念也是法拉第在科学研究上的
重要贡献+他提出的力线和场的概念*揭示了物质
存在的另一种方式*改变了物理学描绘宇宙的图景+

!-"法拉第坚持把推理和实验结合*把科学思
想作为实验的指南.当然*法拉第的实验本领也是出
类拔萃的+美国物理学家库珀说'$可以这样评论法
拉第'当他考察自然现象时*他的头脑始终是警惕
的*任何现象只要在他的实验室里出现一次*他就能
把它记住*哪怕这些现象是偶然出现的+%/$0

从法拉第对于电磁感应现象的研究过程*可以
充分感受到他富有远见卓识*深邃的科学思维*深厚
的科学素养+学生在鲜活的史实中感受法拉第的研
究*清晰的逻辑结构中体会科学思维的过程后*要教
师以$点睛%的语言*$评出%这些精华*才能帮助学生
感受科学的魅力*否则法拉第留给学生的只是定律
和公式+

综上所述*通过物理专题教学*了解法拉第为什
么研究电磁感应现象,在发现电磁感应现象的过程
中观念所发挥的重要作用,在深化研究的过程中的
有哪些关键思考,解决问题主要的思维方式和研究
方法等内容*不但可以从综合的视角呈现物理课程
内容*为学生提供充足的探究的素材*促进学生改变

学习方式*发展物理核心素养*而且能够帮助学生实
现更有意义,更富创造性的人生的价值+
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!!生('玻璃管封闭*避免液体流出+
生-'玻璃管短一点*方便携带+
大家不断的列举自制温度计的问题*又不断地

改进和完善*最终教师出示实验室中常见的温度计*
明确这就是我们心目中比较理想的温度计&&&实验
室温度计+在介绍它的结构'玻璃泡,玻璃管,液
体,刻度等+

(($!实践尝试!梳理使用规则
经历了温度计的制作过程后*首先让学生阅读

温度计的使用说明资料*然后用实验室温度计测量
温水的温度*先估测*再测量*并比较估计值和测量
值的差异+测量结束后*让各组展示测量的过程*暴
露测量中的问题*讨论正确测量的规则*如玻璃泡为
什么不宜放在杯子的底和壁上# 为什么需要等液柱
稳定后才读数# 读数时*为什么视线需要跟液柱面
平行# 通过大家的思考和讨论后*师生共同总结温
度计的使用规则*即'估,选,放,候,读,记+培养学
生自主阅读*信息提取能力*渗透规则意识*制定简
单测量工具的使用方法+在梳理使用规则中明确规
则意识*养成爱护仪器的习惯*渗透热平衡思想+

((&!拓宽视野!激发求知欲望
播放中科院温度计研发状况视频'介绍中科院

实验室现代化高温测温情况*了解温度计在更多领
域的应用*除了利用热胀冷缩原理外*还有哪些# 应
用拓展红外线温度计在生产需要,国家科研等方面
的测量的情况+激发学生利用转化思想*探索高温
测量技术的兴趣*感悟我国科学家们不怕困难*敢于
攀登的科学精神*促进核心素养的发展+

总之*让学生重演仪器发明的过程*依据仪器的
核心原理和技术需要*把仪器的结构部件逐步$构
造%出来+这样的教学设计*更符合学生的认知规
律*发散学生的思维*提升学生的科学素养+
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