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摘  要 

教育部印发了新的《普通高中课程标准》以及《义务教育课程方案》，将培养学生的学科核心素养放在

突出位置。物理学科作为培养学生科学素养的一门基础性学科，在学科核心素养的引领下，物理教学的

革新也是迫在眉睫的，将物理学史教育融入到教学中，能够很好地与培养学生物理核心素养相匹配，在

激发学生学习动机的同时，发现物理学发展过程中的美，不动声色地对学生的物理学科核心素养进行培

养，发展学生的各种能力。 
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Abstract 
Ministry of Education of the People’s Republic of China has issued the “Curriculum Standards for 
Regular Senior High Schools” and the “Curriculum Plan for Compulsory Education”. It will give 
prominence to the cultivation of students’ key competencies. Physics is a basic discipline to culti-
vate students’ scientific literacy. Under the guidance of key competencies of the discipline, the 
reform of physics teaching is also urgent. Integrating physics history education into teaching can 
well match the cultivation of students’ key competencies of physics. While stimulating students’ 
learning motivation, we will discover the beauty in the development process of physics, quietly 
cultivate students’ key competencies of physics, and develop students’ various abilities. 

 
Keywords 
Physics History, Physics Teaching, Key Competencies 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 物理学史教育对培养学生核心素养的适用性 

1.1. 物理学科核心素养 

在整合国内外对核心素养的充分研究的基础上，从文化基础、自主发展、社会参与三个维度把我国

学生的核心素养界定为人文底蕴、科学精神、学会学习、健康生活、责任担当、实践创新六大项，并往

下细化为 18 个基本点[1]。《普通高中物理课程标准》中将物理学科核心素养分为物理观念、科学思维、

科学探究、科学态度和责任四个方面，对每一个方面都进行了具体的解释，着眼于学生的长期性发展，

不再片面强调知识的获得，《标准》明确指出以学科大概念为核心，促进人才培养模式的转变，发展学

生的核心素养，为学生终身发展，应对现代化挑战打下基础，将学生能力的发展提上新的高度。 

1.2. 物理学史教育 

物理学史和物理学史教育是两个不同的概念。物理学史是指人类社会逐步探索和发现物理世界现象

和规律的过程，是科学史的一个分支。物理学史是人类与物理世界对话的历史产物，蕴藏着宝贵的精神

财富，充分发掘物理学史的教育资源非常重要[2]。而物理学史教育是根据物理的学科特点和学生的认知

和心理发展水平，运用心理学、教育学的原理，结合物理学史传授知识、发展学生能力的一种物理教学

手段。大多一线物理教师对物理学史教育的认识不够到位，忽略了物理学史在促进学生理解物理知识，

认识世界的本质，培养科学思维和态度方面的功能。新的物理教材中增加了物理发展和物理人物的版块，

教师可以将这类内容与物理学史相结合，转化学生的学习动机，促进学生认知、思维和能力进一步发展。 

1.3. 物理学史教育与核心素养的联系 

1.3.1. 物理观念 
物理观念是指既要掌握基本的物理概念和规律，也要能够解释自然现象和解决实际问题，这就要求

教师要带领学生模拟物理学家的行动，从物理现象入手，还原科研历程，将问题导向与项目驱动结合，
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注重情境的创设，突出“真实情境”下的问题解决，以“生成性学习”为教学过程导向[3]。物理学史教

育可以有效地让学生感受到科学家们在不同的时代背景和人类认知水平下，认识世界解决问题，体验物

理中重大发现从未知到已知再到未知的过程。此外，物理学史教育可以理清物理学发展的顺序和阶段，

促进学生构建出物理学的知识框架，形成整体认知，加深对物理概念和规律的理解和认识。并且物理学

史中的生活素材可以让学生思维走出课堂，去思考生活现象，促进学习的迁移，理论联系实际，培养学

生的问题解决能力。 

1.3.2. 科学思维与科学探究 
科学思维要求学生依据一定的经验事实，勾勒出事物的模型，采用推理论证等方法，创造性地提出

自己独特的见解。物理学史教育使学生走入物理学家的视角，在解决问题时，学生与物理学家的思维重

叠，梳理事物之间的规律和因果关系，培养学生思维的批判性、敏捷性、流畅性和创造性。科学探究是

指在问题和现有认知水平的驱动下，通过猜想与假设、设计实验、进行实验、获得并处理数据，依据实

验结果得到结论并解释。科学探究是物理学家解决问题的必经之路，大量物理学规律都以科学探究为基

础，因此物理学史教育就可以作为一种补充手段，帮助学生梳理某个物理规律经历的探究过程，进行全

面、系统、精确和深入的分析。 

1.3.3. 科学态度与责任 
科学态度与责任包括对科学本质的认识，以及对科学与社会和环境之间的联系的看法，培养学生正

确的科学态度，树立良好的道德品质以及推动环境可持续发展的责任感。这些要求通过单纯的说教和灌

输式教学会适得其反，而通过物理学史教育将大量的物理学家投身科学、奉献人类的实例，能够有效地

启发和感染学生，实现与科学家们跨时空的交流。物理学史本身生动有趣的特性能够有效激发学生学习

的兴趣，做好学习理论知识的准备状态，并且科学家持之以恒的精神和不怕困难的态度和精神品质可以

感染学生，影响学生的心理健康发展。通过对物理学家和社会关系的研究，让学生将科学与人文联系起

来，树立正确的价值观、人生观和世界观。 

2. 物理学史教育融入物理课程的参与式教学 

建构主义学习理论认为，学生对知识的学习不是教师传授的结果，而是在一定的社会文化背景下，

合理地利用身边的资源，在他人帮助下积极主动的意义建构的结果。学生是学习的主体，物理学史中的

素材可以帮助学生在头脑中搭建的历史情境和历史场景，以实际经验创设更多的探究性环境，主动地参

与到物理教学过程中，完成对知识的理解和建构，让学生自己成为课堂的主人，通过查阅相关资料，收

集、整理、分析这些信息，在课堂分享研究成果，教师作为学生学习的合作者，这种参与式教学模式可

以激发学生的主动性，培养分析问题，收集和处理信息，交流与合作的能力，学生在查阅资料时受到人

物背景的影响，还会促进学生对物理学家的敬佩和崇拜之情。 
本文以高中物理教材人教版必修二第七章第一节《行星的运动》为例，阐述物理学史教育在物理课

堂的教学路径。 

2.1. 教师导入 

人类探索宇宙的过程充满了艰辛与挑战，但物理学家们从未停下脚步，人们对宇宙的认识在一定程

度上能反映当时时代的社会意识和科学水平。人们对行星的认识从开始的日常经验“地心说”，到后来

冲破宗教的“日心说”，都是人类文明发展过程中宝贵的财富，反映着人们思想的进步，也代表着对世

界的探索从地球走向宇宙。 
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2.2. “地心说”和“日心说”两种观点 

2.2.1. 学生交流 
学生 1：古希腊哲学家和科学家亚里士多德认为地球是宇宙的中心。亚里士多德的父亲是马其顿国

王腓力二世的宫廷御医，经常教他一些医学方面的知识，他从小就喜欢研究一些生活中的自然现象，在

老师柏拉图的影响下，又对哲学产生了浓厚的兴趣。亚里士多德留下了许多著作，涉及各个学科和领域，

他是最后一个提出完整的世界体系来解释自然现象的人，被称为古代的百科全书。亚里士多德对一些自

然现象有自己独特的看法，他很尊重老师，但是不会盲目服从，善于用自己的头脑去思考、猜想、推理

和探究问题。 
学生 2 (补充)：亚里士多德把科学分为理论的科学、实践的科学和创造的科学，物理的名词“Physical”

便是由他从希腊文演变而来。亚里士多德成就很多，但由于时代的局限性以及思想家不重视实验，他提

出了许多物理学中经典的错误推论，比如我们之前学的他认为力是维持物体运动状态的原因，力消失后

物体就会停止运动；还有就是他认为重的物体和轻的物体同时下落，重的物体下落的快一点；此外，他

认为天体都是由一种叫“以太”的元素构成的实体，首次提出“地心说”的说法，认为地球是球体，是

宇宙的中心。亚里士多德的错误思想经常会被后人提起，因为他的这些思想，对后世产生了深刻的影响。 

2.2.2. 教师引导 
由于当时时代的思想和科学条件的局限，亚里士多德许多的论述在今天看来都是严重的错误，但是

作为一个古希腊时期的人，他的思想已经包含了一些唯物主义的因素，通过自己的观察、推理和总结形

成了完整的理论体系，开辟了一个时代，被马克思称为古希腊最博学的人，并且他身上有许多科学家的

优秀品质值得我们学习。 

2.2.3. 学生交流 
学生 3：托密勒总结了希腊古天文学的成就，在前人的基础上提出了自己的宇宙结构学说，即“地

心说”，他认为宇宙是一个球体，而地球在这个球体的中心，并用数学计算的方式提出宇宙模型，托密

勒的数学模型虽然不是宇宙的实际结构，但能很好的解释当时行星的运动情况，被人们当作真理信奉了

一千多年，直到哥白尼冲破宗教神学提出“日心说”。哥白尼的“日心说”是人类探索宇宙的一次革命，

是人类追求真理的一次里程碑，从此自然科学挣脱宗教和神学的束缚迅速发展，开创了科学发展的一个

新时代。 

2.2.4. 物理学史知识补充 
哥白尼出生在一个富裕的家庭，在舅父的帮助下到克拉科夫大学学习数学和天文，在当时宗教支持

下的“地心说”占有绝对的统治地位，但“地心说”在描述行星运动上的不足日益凸显，越来越多的科

学家希望有另一种学说来描述行星运动，哥白尼在大量查阅资料和推理演算后“日心说”应运而生。哥

白尼在《天体运行论》中阐述了日心说的看法，并且精确的计算出恒星年的时间，与精确值相比只有百

万分之一的误差，他计算出月球到地球的距离与现在手段测得的数据只有万分之五的误差，但是害怕教

会的反对和迫害，这本著作直到哥白尼临终才得以出版。 

2.3. 教师总结 

哥白尼的“日心说”不是一日得出来的，他充分研究“地心说”的观点，并利用简陋的设备进行了

大量的天体观测，最开始提出了地动说的观点。哥白尼认为世界上没有静止的物体，在他的研究中已经

包含相对运动和参照系的思想，他把物体的相对运动与实际运动问题区分出来，在对观测数据仔细分析
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分析的基础上，通过严谨的逻辑分析，最终总结出“日心说”的理论。这一观点与当时世界主流的观点

和宗教教义不符，但他依然相信自己观测实验和分析的结果，虽然没有彻底的反对宗教神学，但他不畏

世俗坚定自己的观点并为之付出行动的执着精神是难能可贵的。哥白尼的“日心说”虽然有其时代局限

性，但是他推动了自然科学的进步，使科学在神学盛行的社会中有了一席之地，对科学的发展产生了深

远的影响。 

2.4. 开普勒定律 

2.4.1. 学生交流 
学生 5：哥白尼提出“日心说”后，开普勒对其导师第谷留下的天体观测方面的资料进行了 20 年的

研究，经过一次次的分析计算，认为天体的运行不是完美的圆周运动，而是沿着椭圆轨道运行，并由此

提出三大定律。开普勒定律的提出是科学，尤其是天文学的又一次里程碑事件，他彻底推翻了托密勒的

复杂的宇宙体系，对哥白尼的体系进行了简化和完善，使其更加的系统和完整，为牛顿发现万有引力定

律打下基础。 

2.4.2. 教师总结 
开普勒的出生很不幸，天花使他变成了麻子，猩红热弄坏了他的眼睛，但是他却靠着对科学的热爱，

进行了长期的计算研究，在没有望远镜的条件下提出了行星运动的三大定律，从没人怀疑的行星做完美

的圆周运动的伪命题中走出来，推动了自然科学的又一次飞跃，对物理学发展产生了重要意义，我们一

起看看三大定律如何描述行星的运动的。 

2.4.3. 三大定律 
这节课我们学习了开普勒的三大定律。通过我们对人类认识行星的运动的学习我们发现，任何一个

物理规律的发现都是一个复杂的、长期的工作，都是由未知向已知再到未知的过程，中途会遇到许多障

碍，甚至会出现思想的倒退，但是科学家追求真理的脚步永远不会停止，善于打破常规，独立思考都是

物理学家们宝贵的品质。另外，科学研究也并不是一个封闭的过程，科学家会受到时代的影响，他们的

思想也受到哲学的影响，这种影响有时会推动进步，有时会阻碍发展，科学的进步也伴随着思想的解放，

做科学研究要有严谨的态度和时代赋予的责任担当。 

3. 物理学史教育的功能 

3.1. 有利于学生的知识构建 

学生的知识构建是有意义的主动构建，需要发挥学生的主动性，在头脑中搭建起知识体系的逻辑框

架，并通过知识的迁移看来解决实际问题。传统的物理课堂教学中，注重概念或规律的含义及其之间的

联系，而忽略概念或规律的由来和发展，导致学生对知识的理解不到位，缺乏实践能力，不利于学生发

展。新课标指出物理课程要运用物理观念去解释自然现象和解决实际问题，这部分能力需要学生掌握迁

移技能，而物理学史教育从概念和规律的背景，让学生体会到知识是如何产生和发掘的，更贴近学生的

实际生活，促进学习的迁移和知识的理解。 

3.2. 有利于学生的思维转变 

物理学史的教学在培养学生科学思维方面有着独特的优势。物理学史可以让学生体会到物理学家的

科学研究思路，许多创造性的发现都伴随的思想的飞跃[4]。当物理学家研究某个问题时，往往会进行多

方面的考虑，很少会被思维限制，学生通过重走科学家的思维历程，可以掌握科学研究的思维方式，明
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白质疑和批判思维在科研工作中的重要性。教学中，学生能够感受到科学家通过观察自然现象、收集证

据、推理运算和分析归纳，最终发现自然规律的喜悦心情。 

3.3. 有利于学生掌握科学方法 

不论对于学习还是科学研究而言，掌握方法都是至关重要的，处理问题的方法可以反映一个人的能

力，在正确的方法的指导下，科学家的研究才会朝着合理的方向进行。进行科学研究会用到很多方法，

这些方法在物理学史中都有所体现，面对不同的问题科学家往往会采用不同的方法去进行探究，人类对

世界的不断探究给学生留下了大量的科学方法，不管是实验法、归纳分析、逻辑推理、交流合作、数学

计算等都是《普通高中课程标准》要求学生掌握的。物理学史教育将科学家猜想、验证、推理个归纳的

过程都清晰的展示给学生，在系统的学习完物理学史后，学生能够掌握大量的科学研究方法，并通过科

学家研究方向的不同指导运用科学研究方法的条件，反过来促进物理的实验探究类教学。 

3.4. 有利于培养学生的科学态度和责任 

新课标提出物理教学要培养学生实事求是，不迷信权威，尊重自然，尊重科学，拥有社会责任感的

品质，树立学生正确的价值观、人生观和世界观。众多的科学家都是为全人类的事业而奋斗，科学建立

的基础就是尊重自然规律，许多科学家就是站在前人的基础上，不断质疑和挑战提出新的观点，推动社

会向前发展，让学生认识到科学的创新都经历了众多科学家的巨大付出，都是一个从量变到质变的过，

认识到明显的质变是不明显的量变积累的结果[5]。作为科学家如果没有“心怀天下，兼济苍生”的情怀，

如果没有持之以恒、奉献人类的精神，那科学发展的利刃始终会悬在头顶。在物理学史教育中，学生会

受到科学家推动人类文明进步的优秀品质的熏陶，感受科学家们的家国情怀，塑造学生美品质的力量是

灌输式教育所不能比拟的。 

4. 结语 

将物理学史教育融入物理教学中是现在物理课程发展的必然趋势，在新的《普通高中课程标准》和

《义务教育课程方案》(2022 年版)发布后，不管是从对教师的要求还是对学生的要求上讲，物理学的发

展过程在教学安排上都越来越重要，物理教材的编排也体现了这一要求。学生有物理学史的学习需求和

兴趣，教师就不能视而不见，充分发挥物理学史教育的育人功能，将其从幕后逐步推向幕前，引导学生

核心素养的发展。 
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