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1 问题提出
自 20 世纪以来，科学教育的目标经历了从

“科学知识教育”“科学过程和方法教育”“科学素
养教育”到“学科核心素养”的四次演变，从注重
实体和工具延伸到了精神与价值领域[1]。 习近平
总书记在科学家座谈会上也指出，“科学家精神
是科技工作者在长期科学实践中积累的宝贵精
神财富，要大力弘扬科学家精神”[2]。

弘扬科学精神与价值的美好愿景的实现，除
了要重视科学知识的教学方式，对青少年心目中
的科学家形象建构也很重要。 许多研究发现，青
少年对科学家普遍存在刻板印象和“神圣”印象。
例如，张楠和詹琰（2014）调查发现，北京地区中
学生对科学家普遍存在“男性主导”“熬夜、通宵
工作”“长期在实验室工作”“戴眼镜” 等刻板印
象[3]。周晴等人（2017）的研究表明，我国青少年心
目中的科学家形象更具“神圣”色彩，学生心中的
科学家已脱离普通职业的范畴， 不仅是智慧和荣
誉的化身，而且要具备淡泊名利、无私奉献等精神
品质[4]。

教科书在青少年的科学家形象建构中扮演
着十分重要的角色[5-6]。 不少研究指出，部分物理

教科书对科学家形象的描绘比较刻板。 例如，张
正严和武小琴（2013）发现教科版、人教版和司南
版的高中物理教科书鲜有涉及科学家的思想方
法和精神品质 [7]。 郭桂周等人（2018）发现人教
版初中物理教科书中的科学家形象单薄，而且
缺失女性，有“欧洲中心主义”的倾向[8]。

新颁布的课程标准明确提出，教材编写应关
注科学家在科学探索过程中所凝练的科学思维
方式和科学研究方法，让学生学习科学家的科学
思维、研究方法及科学态度等[9]。 在这一背景下，
有必要研究新修订的普通高中物理教科书中的
科学家形象建构情况。本研究选取 2019年出版的
粤教版普通高中物理教科书，通过描绘新版教科
书中的科学家形象建构情况，为教师在教学中完
善科学家形象和编者未来修订教科书提供建议。

2 研究设计
2.1 研究框架

本研究对教科书中科学家形象建构情况的
分析指标兼具国际和本土特色，采纳了 Chambers
设计的 DAST 测试（Draw a Scientist Test）和张芳
喜等人（2016）在研究《人民日报》中的科学家形
象时构建的指标 [10-11]，上述指标已广泛用于教科
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书分析[8,12]。 本研究在此基础上构建了如表 1 所
示的分析检查表，从人性特征、外在特征、职业特
征和背景特征四个维度分析科学家形象。

第一，人性特征包括科学家的人格特征、对
待科研学术的态度以及他人对科学家的评价。

第二，外在特征包括科学家的性别、外貌特
征、国别以及出生年代。对于外貌特征，由于张芳
喜等人（2016）并未详细说明，本文借鉴了 DAST
的分析指标，并增加了个别外貌特征指标。此外，
因为部分教科书中的科学家形象存在“欧洲中心
主义”、年代分布不均匀等问题 [11,13]，特添加出生
年代及国别两项指标。

第三，职业特征包括科学家所在的学科领域、
所承担的行政职责以及表现出来的专业能力。

第四，背景特征考虑了科学家作为社会生活
中的实在个体，包括其家庭背景、教育背景和工
作环境。
2.2 分析程序

本研究选取广东教育出版社 2019 年出版的
普通高中物理教科书作为研究样本（以下简称新
粤教版高中物理教科书），共分为必修第一册、第
二册、第三册及选择性必修第一册、第二册、第三
册，共六册。

本研究主要采用内容分析法，分析过程包括
三个阶段。 第一步是选取对象，研究者浏览教科
书后，选出涉及科学家形象的文本材料单元作为
分析对象。在选择的过程中，将相对独立、完整叙
述科学家事迹的一段话或资料卡片记为一个单
元。第二步是文本材料分析，对每个文本材料，研
究者根据表 1 的检查表逐项进行编码、统计。 表
2 提供了一个文本材料单元及其分析示例，采用
类似的方式，对所有的文本材料进行分析。 第三
步是教科书整体分析，研究者汇总所有文本材料
的编码结果，形成科学家形象建构各项指标上的
总体表现。

上述分析过程由四名研究者一起完成。研究
者们在充分研读分析检查表后对必修第二册进
行试评，各自独立选取文本材料并依据检查表对
各项指标逐项编码。 试评的评分者信度（Cohen’s
Kappa）为 0.691，任意两名研究者之间的一致率
在 92.21%至 93.08%之间。 由此进入正式分析，
每本教科书均由两名研究者进行分析，结果依然
具有良好的评分者信度（Cohen’s Kappa：0.912至
0.949）和较高的一致率（95.03%至 98.10%）。 对
编码不一致的地方， 研究者们在协商后达成一
致。 研究者共选取了 381 个文本材料单元，各指
标的频次与百分比如表 1所示。

一级指标 二级指标 具体说明 频次 占比

1.人性特征

1.1 人格特征
以王登峰教授制定的人格七因素结构为依据，分为外向性、善良、

行事风格、才干、情绪性、人际关系、处世态度
53 13.91%

1.2 学术态度 创新、长期坚持、合作、不求名利 219 57.48%

1.3 他人评议 他人对科学家的评价，包括合作者、同事、同行等 9 2.36%

2.外在特征

2.1 性别 男、女、未知 112 29.40%

2.2 外貌特征
实验服，眼镜，面部胡须和头发，研究象征指标，技术，相关的文

献公式，秃顶
45 11.81%

2.3 国别
以科学家现今的国籍或最终的国籍为准，划分为英国、德国、中

国等（若出现双国籍，两国各计 0.5 次）
176 46.19%

2.4 出生年代 以科学家的出生年份为基准，划分为 17 世纪、18 世纪等 45 11.81%

3.职业特征

3.1 学科领域
以《中华人民共和国学科分类与代码国家标准》中物理学的二

级学科为依据，划分为力学、热学、光学等
197 51.71%

3.2 行政职责 包括主任、机构管理者、无职务、 政治事务、社会活动等 11 2.89%

3.3 专业能力 获奖、成就/著作 268 70.34%

4.背景特征

4.1 家庭背景 家庭相关信息 0 0.00%

4.2 教育背景 大学以下、大学、硕士、博士 0 0.00%

4.3 工作环境 在什么样的外部条件下工作 3 0.78%

表 1 科学家形象分析检查表与呈现频次表
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3 新粤教版高中物理教科书中科学家形
象建构的特点

整体而言，新粤教版高中物理教科书注重科
学家的专业能力（70.34%）、学术态度（57.48%）、
学科领域（51.71%）。但是，关于科学家的他人评议
（2.36%）、行政职责（2.89%）、工作环境（0.78%）的
信息非常少，家庭背景和教育背景的信息甚至处
于空白状态。下面将先呈现教科书中最频繁出现
的科学家，然后依次从四个一级指标展现教科书
中科学家形象建构的主要特点。
3.1 科学家形象从个体转向共同体，凸显近
当代科学研究的集体性与社会性

总体来看，新粤教版高中物理教科书中共出
现科学家 132人次，其中指代明确的前五位为牛
顿（21 次）、伽利略（20 次）、爱因斯坦（18 次）、麦
克斯韦（15次）和法拉第（11次）。此外，本研究还
发现教科书中出现了大量指代不明确的科学家
信息，诸如“科学家们”“科研人员”“研究团队”等，
这些科学家代称出现的频次高达 37次。 其中，科
学家代称的相关内容共有 18 次出现了明确的年
代信息，16次为近现代（17世纪之后）。

这一结果表明，教科书对科学家的介绍已经
开始超越个体，突出了团队合作，表明科学研究
往往不再是单一科学家孤独的奋战过程，而是更
具集体性的社会活动。 教科书的这种转向，更容
易让学生感受到科学家作为一个社会群体是如
何工作的，从而进一步认识到科学是整个人类努
力奋斗的事业，逐步深化其科学本质观。
3.2 科学家的人性特征过于神圣化，忽视了
科学家作为普通人的一面

教科书最注重描绘科学家人性特征中的学
术态度（57.48%）。 学术态度中提及最多的是“创
新”（165次，75.34%）。 对学术态度其他方面的描
绘较少，关于“合作”和“长期坚持”的内容占比分

别为 15.07%和 8.22%（分别为 33 次和 18 次），
而对“不求名利”的描绘次数则屈指可数（3 次，
1.37%）。对学术态度描写最为全面的素材来自选
择性必修第三册———“而最早发现这一实验现象
的约里奥-居里夫妇，虽然为这一实验拍摄了上
万张胶片，付出了很多的心血……”（P116），通过
描写居里夫妇共同工作体现了“合作”，“拍摄了
上万张胶片，付出了很多的心血”体现了“长期坚
持”，而“最早发现”则体现了“创新”。

教科书关于科学家人格特征以及他人对科
学家的评议的描写就相对较少，分别为 53 次和
9 次。 其中，教科书对科学家人格特征的描绘注
重“才干”（29 次，54.72%），集中表现为科学家敢
作敢为、敢于决断、持之以恒以及有始有终的特
点。 例如，选择性必修第三册中 “……亥姆霍兹
是能量守恒的另一位独立发现者，他始终坚信
‘永动机’是不可能的……1847 年，他论述能量
守恒的重要论文《力的守恒》在给《年鉴》（当时权
威的科学杂志）投稿失败后毫不气馁……”（P64），
通过“始终坚信”“毫不气馁”等关键词体现出其
持之以恒、有始有终的“才干”特点。此外，教科书
还关注到了“行事风格”（19 次，35.85%），主要表
现为科学家工作严谨、做事认真、乐于合作以及
淡泊名利的特点。

关于科学家人格特征中，与普通人较为共通

的部分的描绘则寥寥无几，如“处世态度”3 次
（5.66%）、“人际关系”2 次（3.77%），而完全没有

提及“外向性”“善良”和“情绪性”。上述的结果表

明，教科书强调科学家伟大的人格魅力，但忽视

了科学家作为普通人的一面，有科学家人性特征

“神圣化”的倾向，可能会让学生形成“科学家远

离普罗大众”的错觉，影响其树立全面、正确的科
学态度与价值观。

文本材料 分析说明与结果记录

到了 16 世纪，波兰【国别】天文学家哥白尼【姓名】

(N. Copernicus，1473—1543) 【出生年代】主张以简

单的几何图形来描述宇宙运行的规律，他经过几

十年对天体运动的观测与推算 【长期坚持】【行事

风格】，发现若假设太阳是宇宙的中心，地球和其

他行星都围绕太阳运动，对行星运动的描述将变

得更加简明清晰。 于是他提出了“日心说”【创新】。

【国别】 波兰

【姓名】 哥白尼

【出生年代】 1473—1543
【学术态度-长期坚持】【人格特征-行事风格】 “几十年”体现了学术

态度中的“长期坚持 ”；同时可见其踏实认真，体现了人格特征的

“行事风格”

【学术态度-创新】 “主张”“提出日心说”体现了学术态度中的“创新”

表 2 文本材料单元及其分析示例
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3.3 科学家外在特征的刻板印象逐渐消融，
民族自信得以进一步彰显

教科书对科学家外在特征的描绘有意消除
男性中心主义、唯西方主义的科学观，同时选用
更真实的科学家图片（如生活照、工作照等）以消
除科学家外貌特征的刻板印象①。

首先，虽然男性科学家仍占绝大多数（128位），
但教科书有意淡化了科学家的性别。 一方面，教
科书补充了一些女性科学家身着实验服、处于实
验室的真实工作情景照片，如图 1（a）所示。 另一
方面，教科书试图采用一种“去性别化”的描述，
不会特别强调其性别。 例如，选择性必修第三册
“J.J汤姆孙发现，对于不同的……”（P107）和 “宇
称不守恒……被吴健雄等人的实验所证实 ”
（P129），都采用姓名来指代。虽然突出女科学家、女
性等字眼能补全女性科学家的“在场证明”，但刻
意的性别指代反而可能让学生更关注到科学家
群体中男性和女性席位不等的问题。 因此，教科
书这种“去性别化”的描述可能反而更能够消除
男性中心主义。

其次，教科书中选用的图片也在有意消除可
能存在的刻板印象。可能涉及刻板印象的外貌特
征频次均不高。 在教科书中出现的 45 幅科学家
图片中，出现频次较高的外貌特征是：“面部胡须
和头发”（17 次，37.78%），“秃顶”（8 次，17.78%），
“实验室及实验器材”（7 次，15.56%），“眼镜”（5
次，11.11%）。这一类图片典型代表是伽利略的头
像[图 1（b）]。 从统计结果来看，除“面部胡须与头
发”这一指标外 ，其余指标出现的比例均低于
20%；而课本采用如图 1（a）所示的真实工作情景
照片可以更为真实、客观地呈现科学家的外在形
象，有助于消除学生对科学家的刻板印象，拉近
学生和科学家的距离。

（a）女性科学家真实工作情景照片 （b）伽利略的头像
图 1 新粤教版教科书中科学家图片素材示例

最后，教科书中补充了大量我国的科学家，
彰显了民族自信心。科学家所属国家排名前五的分
别是英国②（31人，21.83%）、美国（20.5 人，14.44%）、

德国（20人，14.08%）、法国（19人，13.38%）、中国
（17人，11.97%）。 我国科学家的数量已超过意大
利、荷兰等欧洲国家。 而且教科书也不再局限于
我国古代的科学家（如张衡），还加入了近当代科
学家（如钱学森）。
3.4 科学家职业特征的学科领域分布广泛，
选用大量诺贝尔奖获得者，彰显专业能力

从科学家所属的学科领域来看，其研究内容
分布广泛。涉及的学科领域分别是原子分子物理
学（35人次，17.77%），天文学（33人次，16.75%），
电磁学（28人次，14.21%），力学（26人次，13.20%），
光学（21 人次，10.66%），热学（19 人次，9.64%），
理论物理学（18 人次，9.14%），剩余 17 人次来自
于高能物理学、航空航天科学技术基础学科和无
线电物理领域。教科书不仅精选了经典物理科学
家，增加了大量原子物理、理论物理的素材，还加
入了当代的、前沿的科学研究者。例如，必修第二
册“……霍伊尔（F. Hoyle，1915—2001）等人提出
的稳恒态宇宙模型……”（P131）， 补充了提出现
代宇宙模型的科学家。由此可见，教科书已不再
停留于经典物理科学家的形象建构。

而教科书涉及到的大部分科学家素材都凸
显了其专业能力（268处，70.34%）。 例如，必修第
一册中“牛顿……系统地总结出动力学的一条基
本定律，称为牛顿第一定律”（P100）。值得注意的
是，对于近现代科学家而言，诺贝尔奖是科学家
融入教科书的重要指标。 132 位科学家中，有 74
位有机会获得诺贝尔奖③，其中 43 位已获诺
贝尔奖 （58.11%）。 诺贝尔奖是科学家专业能力
得到广泛认可的最佳指标，选用大量诺贝尔奖获
得者作为素材在肯定科学家专业能力方面具有
重要说服力。同时，诺贝尔奖一般颁发给最具价值、
最前沿的科研成果，一定程度上代表着科学发
展的方向。 从这一角度来看，教科书选用大量获
得诺贝尔奖的科学家，可以增强学生对科学发
展的信心，点燃学生致力于科学研究的热情。

3.5 科学家背景特征的描绘整体不足， 工作
环境描写凸显攻坚精神

教科书无明显家庭背景与教育背景描写，鲜
有关注科学家工作环境（仅 3 次），主要强调环境
的艰苦来烘托出科学家不畏苦难、不懈追求的精
神。 必修第一册的“在伽利略时代，技术比较落
后，通过直接测定瞬时速度来验证一个物体是否
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做匀速运动是困难的……”（P35）、必修第二册的
“该系统（高铁列车齿轮传动系统）打破了国外垄
断”（P30）都体现了这一点。

科学家呈现的特征与背景密切相关，缺少背
景信息可能使学生无法考虑到历史局限性，无法
认识到家庭和社会对个人的影响，不能形成对科
学家的完整认知。

4 结论与启示
本文的分析结果表明，整体上，新粤教版高

中物理教科书对科学家形象建构发挥了较为积
极的作用。教科书对科学家的描绘突出了科学家
的社会群体性、科学家人性特征的神圣性，同时
选用的科学家素材力求逐渐消融外在特征的刻
板印象，增加我国科学家的数量，平衡学科领域
的分布，体现卓越的专业能力。基于研究结果，对
未来教科书进一步加强科学家形象建构提出一
些建议。

4.1 应生动鲜活地描述科学家的人性特征
教科书可适当关注科学家的情感、道德、生活

等方面，展现科学家作为有血有肉的个体的独特
气质，而不只是停留于科学家在研究过程中对科
学事业所持有的稳定的心理倾向。如通过更生活
化的照片塑造更为鲜活的形象，如必修第二册的
爱因斯坦的照片[图 2（a）]可以尝试更换为展示
爱因斯坦活泼个性的照片[图 2（b）]。

（a）教材中爱因斯坦照片 （b）爱因斯坦生活照
图 2 爱因斯坦照片修改的建议

4.2 进一步增添我国现代的科学家素材
教科书可以介绍更多中国现代的科学家，细

致中国科学家的整体样态，展现现代中国的科研
实力。 例如，与钱学森同为我国“两弹一星”元勋
获得者的钱三强、于敏等人也可以被写入教科书，
可在必修第二册第三章第四节《万有引力定律》
中补充叙述钱学森与钱三强等人如何牵头发起
导弹和原子弹项目、如何突破重重障碍开始研究
的故事。

4.3 完善对科学家背景特征的描绘
在教科书中适当加入对科学家家庭背景、教

育背景和工作环境的描述。美国初中主流科学教
科书《科学探索者》在此方面给了我们启示，该书
通过每册书开篇的“走进科学”栏目介绍、访谈一
位科学家，充分展示家庭和学校教育对其产生的
影响、如何走上科学之路、科学家对科学工作的
认识等。
注释：

①关于科学家的外在特征， 通过查阅资料尽可能补全了

性别、国别和出生年代信息，补充后的频次分别为 342、
354 和 172 次。
②在该处科学家总数为 142 人，其中有 10 人为科学家代
称，分别包含了不同的国别信息。
③有 58 位科学家在诺贝尔奖设立前就已去世。
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