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摘  要 

物理科学史知识中蕴含物理观念，科学哲学的学习有助于学生科学思维的发展、科学探究能力的培养，

科学社会学是讨论科学与社会诸多方面的关系，通过物理学科与政治，经济，教育宗教，文化艺术等其

他社会因素的作用，延伸出正确的科学态度和责任。HPS教育理念融入物理教学中，对发展学生核心素

养具有一定的价值和意义。因此，建立了在物理核心素养下融合HPS的教育策略，以人教版必修三第九

章第一节“电荷”为例设计了教学实施过程。 
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Abstract 
Physical science history knowledge contains the concept of physics. The study of philosophy of science 
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is helpful to the development of students’ scientific thinking and the cultivation of scientific inquiry 
ability. Sociology of science discusses the relationship between science and many aspects of society. It 
extends a correct scientific attitude and responsibility through the role of physical disciplines and oth-
er social factors such as politics, economics, education, religion, culture and art. The integration of HPS 
education concept into physics teaching has certain value and significance for the development of stu-
dents’ core literacy. Therefore, the education strategy of integrating HPS under the core literacy of 
physics is established, and the teaching implementation process is designed by taking “Charge”, Sec-
tion 1, Chapter 9 of the third Compulsory course of Human Education Edition as an example. 
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1. 引言 

物理核心素养与物理课程教学具有内在联系，在全面贯彻党的教育方针、落实立德树人根本任务、

发展素质教育等方面的育人价值具有积极作用[1]。近年，各种教学模式层出不穷，在课程教学中运用特

定教学模式能够发挥一定的作用。本文探究在核心素养大背景下 HPS 教育理念与物理教学的融合，深刻

挖掘两者之间的联系，并以 HPS 教育理念构建发展学生物理核心素养的桥梁。 

2. 核心素养背景下 HPS 在物理学中的教学策略 

HPS 是科学史(history of science)、科学哲学(philosophy of science)、科学社会学(sociology of science)
的简称。研究表明，将 HPS 内容融入科学教育中可以有效培养学生的科学本质观[2]，进而对各类科学学

科的核心素养培养都有着促进作用。其中，高中物理核心素养包括物理观念、科学思维、科学探究、科

学态度与责任四部分。HPS 与物理学教学的融合是培养学生科学素养的重要载体和实施路径。 

2.1. HPS 教育理念的内涵 

HPS 教育理念是将科学史、科学哲学、科学社会学与课程教学结合。该教学的实施通常用于科学家所

发现的自然规律、概念的相关课题。在物理学教学中，HPS 教育理念的融入有助于培养学生的核心素养。 

2.2. 价值和意义 

物理学中蕴含大量物理学史知识，体现了物理学发展的历程。教师可以基于学生的前概念知识，引

导学生体会并领悟到物理学家在发现物理规律、总结物理概念时的思维方式、探究方法。此外，通过由

学生观察科学家在科学研究过程中坚持不懈、持之以恒、为真理牺牲的精神和敢于直面困难、挑战权威

的勇气，从而培养学生的社会责任与态度，形成正确的价值观、人生观、世界观。物理学教材中部分章

节的教学可与 HPS 教育理念融合，有利于发展物理观念、培养科学思维和科学探究能力。 

2.3. 教学策略的建立 

物理学知识的讲解分为三个环节。第一个环节是引入物理学史的新课导入，第二个环节是运用科学
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哲学的实验探究，第三个环节是认识物理与科学社会的关系。 
物理学史是一部认识史和发展史，是人类对一些自然现象的总结和发现并认识规律的过程，它清楚

的描述科学家通过运用科学的方法、思维，得出了物理概念、定律、理论[3] [4]。了解物理学史，才能理

解物理的知识脉络，才能明白事物发展的规律。物理学史包括物理学的发现历程和物理学成果。在物理

学教学中，我们可以将物理学史应用于导入环节，通过科学家的趣事激发学生的学习兴趣，这种故事性

的导入方法可以加深学生对物理学史知识的理解和记忆，为此后相关的物理知识奠定基础。此外，教学

时要明确物理学家总结物理概念和推导物理规律的过程是艰辛的，以其持之以恒、刻苦努力的精神感染

并鼓励学生，发挥榜样作用。学生能更加珍惜来之不易的物理学知识，深化对物理学概念的理解，激发

学生的学习动机，提高学习效率。 
然而，物理学家发现物理现象的过程并非是实验的简单重复，而是运用科学方法，进行科学实验，

仔细观察实验现象并对其做出合理的解释，最后再检验实验，以此证明实验的准确性，进而表明理论的

正确性和合理性。这样的发现过程可以借助科学中蕴含的哲学理论(如认识论、方法论、科学本质和发展

规律等)来探究科学观察与理论的关系、科学解释等等。不仅如此，物理学中许多真理在现实生活不能被

直接观察到，并且由于科学技术的局限，实验难以设计，理论的正确性无法通过实际的表现来证实。但

基于科学哲学，学生可以借助科学推理寻找到实验现象背后的本质。因此，在物理学教学中，教师通常

将等效法，理想模型法，控制变量法，实验推理法等方法运用于实验探究过程中，以此启迪学生智慧，

帮助学生发展和锻炼科学探究、思维的能力。 
物理学是一门论万物之理、语大义之方、探索宇宙奥妙、寻找世间真理的学科。物理学的飞速发展

离不开学科本身蕴含的科学本质，更离不开为建筑物理大厦的夜以继日不停工作的物理学家。他们秉持

着实事求是的态度，去探索未知的世界，深入认识自然规律。其中，有为拥护哥白尼的日心说而活活被

罗马教皇烧死的布鲁诺，有为探索功与热转换的关系而花费约 40 年进行 400 多次实验的焦耳，也有为研

究并发现新元素而在破棚子里面工作的居里夫人。这些物理学家在进行科学研究时，身上的奋斗精神和

坚韧品质能够对学生科学责任和态度的形成产生积极的影响，故可以以科学社会为理论指导，并将其相

关的概念应用于学科德育的环节之中，培养学生的核心素养。 
此外，在教学过程的每个环节都需要进行教学评价，并且基于新课标的要求，可以将其用于改进教

学、培养和发展学生的学科核心素养。结合核心素养背景下融合 HPS 的物理学教学的价值和意义，本教

学策略如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. HPS strategy implementation path 
图 1. HPS 策略实施路径 

3. HPS 教育理念在物理学中的实施过程 

本文选择人民教育出版社出版的高中物理必修三第九章第一节电荷的内容，该内容分为电荷、静电
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感应、电荷守恒定律、元电荷四板块。本文以“电荷”为例，进行教学过程的设计，用以实施高中核心

素养下的 HPS 教育理念在物理学中的教学策略。 

3.1. 物理学史的新课导入 

基于学生已有的知识基础——“摩擦过后的物体能够吸引轻小物体的性质，即物体带了‘电’或者

电荷”。再以公元前古希腊人的发现为起点，再延伸至 1785 年时库伦发表的库仑定律，这象征物理学中

的电学部分真正意义上进入科学的行列。强调库仑定律发现前，许多物理学家都对静电进行了研究。如，

在实验研究中差点一命呜呼的穆欣布罗克教授，开展风筝雷击疯狂实验的富兰克林。由此激发学生的兴

趣，并引导学生一起学习了解电的发现历程，如表 1。 
 
Table 1. The discovery process of electricity 
表 1. 电的发现历程 

时间 人物 研究结果 

公元前 600 年 泰勒斯 摩擦过的琥珀能吸引轻小物体 

1600 年 吉伯 发明了第一台摩擦起电器 

1729 年 英国格雷 发现了电的传导性，分清了导体和绝缘体 

1733 年 迪费 带相同电的物体互相排斥；带不同带电的物体彼此吸引 

1745 年 克莱斯特 发明莱顿瓶 

1747 年 富兰克林 物体通过摩擦，电荷只能被转移，不能被创造 

1773 年 卡文迪许 通过扭秤实验精确验证两个电荷之间的相互作用与其距离的二次方成反比 

1785 年 库伦 系统整理了电荷的相互作用力的研究 
 
设计意图：在教学中导入电学的发现历程，阐述科学家的发现史，将科研精神和坚韧品质融入课堂

之中，引导学生在学习科学知识的同时，形成对科学家的敬佩之情和崇敬之情，既能吸引学生的注意力，

激发学习兴趣，又能促进学生形成严谨的科研态度和坚持不懈的探究精神。此外，基于物理学史，学习

物理学家的科学思维和实践能力，学会在物理学史中找到成功的规律，发展物理观念，更好地促进学生

的成长，为实际生活服务。 

3.2. 科学哲学的实验探究 

教师：理论回归课堂。准备材料：一根橡胶棒(附毛皮)、一根玻璃棒(附丝绸)、一个铁架台、一根细

绳、一瓶肥皂水、一把梳子、一个漏着小孔的气球、一些小纸屑。演示实验：将毛皮摩擦过的橡胶棒靠

近肥皂水上的大泡泡。提问：同学们看见了什么样的现象？ 
学生：泡泡被橡胶棒吸引。 
教师：演示实验与提问：1) 现在用梳子在头皮上摩擦，再靠近头发，会发生什么现象呢？2) 再将这

把梳子靠近小纸屑，又观察到了什么？ 
学生：梳子吸引了头发和纸屑。 
教师：用扎有小孔的气球装满水，水从小孔中流出并形成水柱，水柱的流向短时间内没有发生变化。

如果我现在用丝绸摩擦过的橡胶棒靠近这水柱，这个水柱是否会出现变化呢？又会出现什么变化呢？ 
学生：水柱被吸引了。 
教师：通过以上实验，思考一下被摩擦过的橡胶棒、梳子、玻璃棒都具有什么能力？ 
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学生：都具有吸引轻小物体的能力。 
设计意图一：通过科学小实验，基于学生的前概念知识，从生活现象入手，能够有效激发学生的探

究兴趣，调动学生参与活动。设置问题情境，利用循序渐进的知识逻辑，环环紧扣，由浅入深地推动知

识的深化，并与科学原理结合，引导学生用自身已知的基础知识进行科学解释，实现科学思维和科学探

究的结合，符合科学哲学的理念。 
教师：由此，可以证明具有这种能力的物体带电或带电荷。那被丝绸和毛皮分别摩擦过的橡胶棒带

的电荷是否相同呢？(引导思考)如果用毛皮摩擦两根橡胶棒，这两个橡胶棒带电是否一致呢？同理，用丝

绸分别摩擦两根玻璃棒，这两个玻璃棒带电是否也一致呢？所以，可用两个带同种电荷的玻璃棒进行实

验，看二者的作用效果有什么特点，再观察分别用丝绸与毛皮摩擦过的橡胶棒之间的作用效果又有什么

区别在提示后，让学生思考来设计这次实验。 
学生：将一根橡胶棒用细绳拴在铁架台，用毛皮去摩擦橡胶棒并使它保持静止状态，再拿另一个用

毛皮摩擦过的橡胶板去靠近拴在铁架台上的那个橡胶棒，并记录实验现象，观察这两个橡胶棒之间的作

用效果。然后，再换用丝绸摩擦的过的玻璃棒去靠近拴在铁架台上的橡胶棒，记录实验现象，并对两种

作用效果进行比较。 
教师：那同学们就按照设计的实验进行动手操作，并记录好实验现象，得出实验结论。 
学生：通过实验探究，发现了同样用毛皮摩擦后的两根橡胶棒之间会相互排斥，而分别用丝绸和毛

皮摩擦过的两根橡胶棒之间会相互吸引。于是，得出同种电荷相互排斥，异种电荷相互吸引。 
设计意图二：通过问题串，从表象逐步向深层推进，既激发学生的认知欲望，又促进学生科学思维

的发展。基于科学的发展规律和认识论，提示学生采用控制变量法开展实验探究，鼓励理论与实际联系，

强化学生在知识学习上的主动性，将知识转化成综合应用能力。活动后的归纳总结锻炼学生的语言组织

能力，进一步加深学生对知识的理解，发展科学探究和科学思维能力。 
教师：(鼓励学生)后指出，通过实验探究得出了分别用毛皮和丝绸摩擦过的玻璃棒带电性质是不相同

的。前人发现这一现象后就将毛皮摩擦过的橡胶棒所带的电荷命名为负电荷，丝绸摩擦过的玻璃棒所带

的电荷命名为正电荷。目前为止，大自然中也只能找到这两种电荷。在生活中，大多数的物体都不带电，

但是有时一些物体通过摩擦就会带上电荷，摩擦程度不同，带电荷的多少也就不同。于是，在物理学中

又引入了新的物理量——电荷量来表示电荷的多少，用 Q 表示，也可用 q 表示。在国际单位制中，电荷

量的单位是库伦，简称库，符号是 C。此外，大家是否思考过为什么摩擦会产生静电呢？这与同学们在

化学课上学习过的原子结构和带电性有什么关系呢？ 
学生：原子是由带正电质子与不带电中子紧密结合形成的原子核和核外的带负电电子组成的。由于

原子中带正电质子和核外带负电电子的电荷量相同，所以原子对外呈中性。 
教师：由于质子和中子的紧密束缚，原子核的结构很稳定，但是核外电子因离原子核距离远，束缚

就没有那么强，因此核外电子相对不稳定。如果不同的物体发生摩擦，核外电子数就会发生改变，核外

电子束缚弱的物体就会跑到核外电子束缚强的物体上。于是，核外电子束缚强的物体就因得到电子带负

电，而束缚弱的物体则因失去电子带正电。同学们猜想一下，除了常见的摩擦起电，还有什么方式能够

使物体带电呢？ 
学生：带电的物体接触铁棒，铁棒就会带上电荷。 
教师：我们会发现金属等导体会通过接触会带电，可见物体带电应该与前文中核外电子的得失有关，

但是物体并没有与金属进行摩擦却使金属带电，这是否与金属的微观结构的改变有关呢？请同学先仔细

阅读一下金属微观结构模型的内容。 
学生：仔细阅读。 
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教师：金属中的原子的核外电子很活泼，它们通常会脱离原子核的束缚在金属中自由运动，而像这

种能够自由移动的电子就叫做自由电子。因此，原子则由中性变成了带正电的离子。每个正电子又在平

衡位置处来回的振动而不移动，而自由电子又自由穿梭，所以金属就可以导电，这也是导体所具有的性

质，而绝缘体没有自由电子，所以不具有该特性。 
设计意图三：前人的发现进一步论证了上述猜想，进一步促进学生对学科知识的理解，通过介绍电

荷量的表示方法和单位，设置问题，逐步引导学生思考摩擦生电的作用原理，整个认识过程层层递进，

由表及里，适时拓展，遵循学生的认知发展规律。 

3.3. 物理与科学社会的关系 

教师：摩擦起电在生活中随处可见，有时会带来一些生活上的干扰，比如静电会让头发吸附灰尘，

导致头发脏乱不易打理。人们会为了避免摩擦起电而采取一些措施。如，在一些易燃易爆的工作场所，

从事相关工作的人员被禁止穿带钉鞋进入，并且工作地面也是不会产生火花的特殊材质；在用油罐车输

送易燃易爆的气体或者液体的时候，需要用一根铁链与油罐车相连，使铁链拖在地下，从而防止因静电

导致的事故。掌握物理知识，有时可以知道发生危险的原因，能避开生活中的一些意外情况。 
情感升华：当一种物理学现象出现但其本质还未知时，科学家们能够用高昂的科学激情、端正的科

研态度，坚持不懈地寻找物理学的奥妙。也正是因为他们对未知的探索，才为科研研究提供了永不停息

的动力。 
设计意图四：通过阐述物理学现象在社会中的实际情况，构建物理学与科学社会的联系，鼓励学生

在掌握物理学知识的同时，还应该将所学的理论知识应用于实践实际生活，并树立科学、正确的价值观，

养成热爱社会，关心社会的习惯，培养科学态度与责任的核心素养。 
本研究以一节课的内容为例，通过引用物理与社会联系的实例作为学生学习的切入口。物理与社会

的融合具有合理性和科学性，这也在不少研究中得到了体现。有研究对韩国首尔梨泰院踩踏事件进行了

分析，用高中物理知识对事件细节进行建模，探寻内在规律，将新闻素材与教学内容巧妙结合，引导学

生从科学视角观察社会[5]。牛顿三大定律、万有引力定律等内容的讲解可以与社会中的人造卫星[6]结合；

电磁学等内容可与高铁、轻轨等社会中常见的交通工具联系起来。可见，物理与科学社会的结合具有现

实意义。 

3.4. 评价 

本次讲授电荷知识点，先引入电发现的过程这一物理学史，吸引学生的兴趣，并帮助学生了解物理

学史发生的大事件和伟大的物理学家。再融入科学哲学的方法带领学生探究电的性质、摩擦起电的实质、

导体导电的原因。最后，紧密联系物理与科学社会的关系帮助学生培养科学态度与责任。 

4. 小结 

物理学科借助自身学科本质，强化与核心素养的融合，从而发展学生核心素养，这也是当前教师教

学的重要任务。在核心素养背景下，教师科研选用合理的教学方法，按照适当的教学策略，针对教学过

程进行设计。通过对 HPS 教育理念的分析，发现该理念能够很好地与物理学科核心素养结合。以物理学

史进行新知识点的导入，学生可以了解许多物理学史中发生的小插曲，提高学习的积极性。物理学史中

出现的重要人物和重大事件是学生必须掌握的，借助物理学史可以帮助学生发展物理观念。在实验探究

中，能借助科学哲学的方法，培养学生的科学思维和科学探究能力。最后，物理是从生活中来，到生活

中去，强调与科学社会学联系，以学科育德的形式帮助学生培养科学责任与态度。 
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