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初中物理科学本质教学的研究
李宝银
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[摘 要] 在文献研究的基础上，认定科学本质教学需要教师具有科学世界观、科学探究和

“STEM”的教学能力。理清教师科学本质观认识水平的现状，导致科学本质教学水平不高的原

因；阐明提高科学本质教学质量的三个方面，即提高科学本质的认识水平、研发科学本质的教

学资源和指导科学本质的教学思路。建议发展在职教师科学本质的教学水平要因人而异，且

显性教学为主。
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目前国际上关于科学素养的内涵有各种各样的

表述，绝大多数的表述认为科学本质观是科学素养

的核心内容。科学本质教学需要什么样的教师？教

师能否满足科学本质教学的需要？如何培养在职教

师科学本质教学能力？本文将对这些问题进行

探讨。

一、科学本质教学对教师的要求
科学本质教学对物理教师提出什么样的要求？

回答这个问题需要追溯到科学本质观理论，文献的

研究成果表明，教师应该具有下列三方面的教学

能力。[1-3]

1.科学世界观的教学

科学世界观是科学的认识论，是对科学知识发

展所持有的价值观或信念，是人们判断科学发展是

否合理、可信的依据，也是区分科学与伪科学的标

尺，直接影响人们的科学观念，指导人们的科学活动

和日常行为，教师对科学本质的深入认识能够促进

学生科学内容的学习，增进他们对科学的理解和科

学决策的能力。学生具有科学的世界观，往往能促

进科学知识的学习，帮助科学知识的理解，增强对科

学知识的兴趣。

2.科学探究的教学

初中物理概念和规律的建立，几乎都是引导学

生在观察操作实验基础上，从实验事实中分析归纳

出来，或者说通过实验探究得来。科学探究教学的

能力是初中物理教师必备的学科教学能力，具体表
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程改革纲要（试行）》中明确指出：“学生通过历史课

程的学习，初步学会从历史的角度观察和思考社会

与人生，从历史中汲取智慧，逐步树立正确的世界

观、人生观和价值观，提高综合素质，得到全面发

展。”总之，以灌输知识为常态的教学模式已经一去

不复返了，在新时代的今天，我们要以提升学生可

持续发展能力为导向，以学习目标行为化、思维过

程可视化和评价方式动态化为策略，全方位培育学

生的核心素养，实现我们优化历史课堂的最终

目标。▲
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现为：能否运用恰当的教学策略，让学生根据实验

目的，选择适当的器材，应用科学方法设计实验，正

确使用测量工具和器材进行实验操作，在问题驱动

下按照科学的规则进行探究学习活动。

3.“STEM”的教学

“STS”（科学、技术、社会）是美国提出的把科

学、技术的发展与社会整体发展相关联的教育理

念，之后发展成“STEM”（科学、技术、工程与数学）

教学理念。2011年课程标准提出了“从生活走向

物理，从物理走向社会”“注意学科渗透，关心科技

发展”的课程理念，为此，人教版义务教育物理教材

中有了拓展性内容“STS”，苏科版义务教育物理教

材用“生活·物理·社会”渗透着物理知识不是独立

的，是以社会和文化、技术为载体的。显然，物理教

师必须具备“STEM”的融合能力。

二、教师科学本质教学水平的现状

1.科学本质观的认识水平不高

当前学界主要采用西方成熟的评价工具对科

学教师科学本质观进行评价，研究发现科学教师的

科学本质观处于较低等级，大量的教师并不具备成

熟的科学本质概念。例如，文献研究表明，我国科

学教师对于科学的理解处在一种认识知识的水平，

关注较多的只是知识是什么，知识有什么用。[4]而

对于知识是如何产生的、知识的合理性如何几乎不

会去加以考虑，因而也就不会去思考科学的本质是

什么。总体上讲理科教师的科学本质观处于朴素

水平，他们的科学本质观都是十分局限的。江苏省

义务教育学业质量监测中，对某地科学教师进行问

卷调查和教学行为观察后发现，尽管教师在问卷中

认同科学知识的相对性，但在教学过程中向学生强

调教科书知识的唯一准确性，表现出“言行不一”的

现状，这反映出他们没有真正理解科学知识的相对

性特征。

2.科学本质观的教学水平不高

近十几年来考试压力导致“先学后教”“教室

四周都是黑板”等课堂教学改革泛滥。改革的共

性：对“双基”教学十分关注也很扎实，对科学文化

的其他功能要么意识不到，有时即使意识到，也在

教学过程中被忽略或被搁置。事实上，这些“双基”

教学的改革并非真的扎实，对物理的概念、规律关

注的是如何破解试题，如何提高学生的应试水平，

而不是让学生认识到概念、规律从哪儿来的，又回

到哪儿去了，这些浮躁的教学改革客观上制约物理

教师科学本质教学水平的发展。

三、提高科学本质教学质量的方向

科学本质观、学科知识的深度，对科学本质与

学科内容关系的认识程度，有没有成熟的教学案

例，直接影响着教师对科学本质的教学质量。

1.提高科学本质的认识水平

教师对科学本质认识越深，越能准确表达科学

本质的内涵，科学本质的教学水平也就越高。对于

科学本质的内涵，教师必须理解下列的内容：

一是科学世界观。科学知识具有可理解性、暂

定性、精简性、可验证性等，科学家无法做到全然客

观与价值的中立，科学知识仅是科学家的世界观。

二是科学探究活动。科学方法与过程的非独

特性，只要是可以解决问题的科学方法就是好的科

学方法，并没有所谓一成不变的科学方法，科学认

识的结果具有想象性和创造性，科学认识的过程受

科学家已有经验的影响。例如科学假设、理论与定

律、事实与观点等科学发展中的角色定位，或其区

别与联系等。

三是科学事业。科学、技术与社会具有交互影

响的关系，科学能促进社会的发展，但科学研究也

受社会群体的影响等；科学是一种文化，它建立在

实践和证据的基础上，这种特点限制或削弱主观性

对科学的影响。

2.研发科学本质的教学资源

目前针对初中物理科学本质教学研究成果还

不丰富，教师可借鉴的教学案例、教学资源少之又

少。显然，挖掘、整理初中物理科学本质的教学资

源，生成案例也就显得十分重要。以下列举两个方

面，可参考其思路。[5]

一是科学知识的暂定性。科学知识具有主观

性，只是人们在一定时期内对自然世界的合理描

述，随着科学技术的发展，如果有新的证据反对原

来的理论，这些理论就要被修正、完善甚至被推翻，

所以科学知识具有暂定性。例如，关于“力与运动”

的关系，从亚里士多德的“力是物体运动的原因”、

伽利略的“如果物体受到的阻力为零，速度就不会

71



中小学教师培训
THE INSERVICE EDUCATION AND TRAINING OF SCHOOL TEACHERS

2019年第6期
总第395期

No.6 2019
Sum No. 395

减小，物体将以恒定不变的速度永远运动下去”，直

至牛顿第一定律。这些都很好地说明了科学知识

的暂定性。“力是物体运动的原因”，虽然现在初中

生都能轻易地否定其可靠性，但在当时，亚里士多

德在观察思考的基础上，对自然世界的合理描述，

应该说他与伽利略、牛顿同样的伟大，切不可为了

突出牛顿等而贬低亚里士多德。

二是科学、技术和社会相互影响。科学与技术

同样以自然界为对象，自然科学研究的目的是为了

认识自然，揭示自然现象的内在规律和相互联系。

技术侧重于改变自然以适应人类的生活需要。技

术上的进步，总体来说基于科学的发展，新技术的

产生又是促进人类提高认识自然的手段，进一步推

动科学的发展。例如，光学原理的研究促使望远镜

的发明，这是科学对技术的推动作用；而望远镜的

发明促进了“日心说”的诞生，这是技术对科学的促

进作用。“地心说”到“日心说”，“地心说”符合当

时神权统治的思想，得到当时教会的支持，而“日心

说”因违背神权统治的思想，受到教会的迫害，在很

长的时间里得不到公众的认可。用好前者让学生

发现科学和技术之间相互影响、相互促进的关系，

用好后者让学生意识到科学研究也受社会群体的

影响。

3.指导科学本质的教学思路

一是以显性教学策略体现科学本质。目前的

初中物理教学，科学本质观大多隐含课程之中。教

师应该充分利用科学探究活动、科学史素材等教学

内容，以课堂讨论等方式，在课堂中用显性语言表

达出科学本质的观点，用明确的话语告诉学生所学

习的内容涉及科学本质的观点。直白的传达方式，

对于帮助学生理解、建立科学本质观，进而提高科

学素养具有明显的成效。例如，《牛顿第一定律》教

学时，必须引导学生发现，世界上并没有不受力的

物体，牛顿第一定律不能通过实验来证明，在可靠

的事实基础上，通过推理得出的结论也是可靠的，

从而意识到“没有证据的理论可能是正确的，有的

理论是无法用实验来验证的”。通过问题的讨论让

学生体会观察的事实（没有力作用物体就不能运动

等）与基于实验事实推论得出的观点（牛顿第一定

律）之间的区别与联系，牛顿第一定律是根据实验

事实通过推理得到的实验结论，而不是实验观察到

的结论；牛顿第一定律等知识可以解释观察的事实

——没有力作用就不能运动的原因。

二是用科学探究活动体现科学本质观。通过

对教材的深度开发，引导学生通过科学探究来建构

知识，不仅学习到实验的思想、方法，而且感受到物

理知识是如何产生的、在物理学史中物理知识是怎

样进行的，从而对科学的本质有所领悟。例如“探

究浮力的大小跟哪些因素有关”“探究影响电流热

效应的因素”等实验，除了让学生学习实验操作技

能以及如何控制变量，还能让学生接触到转换等思

想方法，认识到物理知识对实验和观察证据的依

赖性。

四、发展教师科学本质教学水平的建议

1.培训目标要因人而异

科学本质教学能力的培养也要因人而异，不可

“一刀切”。对大部分教师应侧重培养其对科学本

质的认知能力，在教学中实施科学本质教学的能

力；对教师中的精英既要培养灵活的科学本质教学

的能力，还要培养开发科学本质的教学资源和教学

案例的能力，在专家的引领下进行科学本质观教育

课题的研究，在课题研究中提升进步。

2.培训教学要显性为主

发展在职教师科学本质的教学水平：首先，从

专题讲座、学术沙龙、教学示范、专题阅读等显性教

学活动中，反思科学的本质、学习科学本质观、研讨

科学本质观教学的案例，期望教师在短时间内，领

悟科学本质的内涵，学习科学本质教学的方法和技

巧；然后，要求教师在工作岗位上实践体验，以期通

过对科学本质的深刻理解，发展科学本质教学的

水平。▲
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