
利用物理学史培养科学态度与责任实践探索
———以“粒子的波动性”为例

应 俊
(宁波市镇海中学 浙江 宁波 315200)

(收稿日期:2021 04 08)

摘 要:在核心素养成为新课程深化改革的新目标的背景下,科学态度与责任对于学生良好品格、态度和责任

感的形成有重要意义.笔者提出利用物理学史通过审视过程、揭示因果、模拟探究、创设情境、品味鉴赏5个方面阐

述培养途径和策略,对培养科学态度和责任做了有益的探索和实践.
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  科学态度与责任作为物理核心素养的四大维度

之一,承担培养品格、态度、责任感的重要使命.“科
学态度与责任”是指在认识科学本质,认识科学·技

术·社会·环境关系的基础上,逐渐形成的探索自

然的内在动力,严谨认真、实事求是和持之以恒的科

学态度,以及遵守道德规范,保护环境并推动可持续

发展的责任感.“科学态度与责任”主要包括科学本

质、科学态度、社会责任等要素[1].物理学史记载着

人类认识自然、改造自然的生动画卷,充满丰富的物

理学思想与方法,饱含着物理学家的高尚情操和精

神品质,因此物理课堂要挖掘其独特的育人功能价

值,帮助学生形成正确的科学态度与责任感.但在实

际物理学史教学中存在着教学目标模糊、教学内容

缺失、教学方式单一、教学效果不佳等问题[2],忽视

学生情感品格上的培养,所以利用物理学史培养科

学态度与责任实践探索有着重要意义.

下面笔者从5个方面阐述利用物理学史培养科

学态度与责任的教学途径和策略,以人教版选修3
5“粒子的波动性”为例说明.

1 审视过程 提高科学认识

  审视物理发展的历程,里面包含很多的认识论

和方法论,要鼓励学生在已有经验的基础上,多方

位、多角度思考所遇到的问题,综合运用自然科学以

及人文社会科学领域的知识,分析影响问题解决的

多种因素,提出解决问题的方案.为了更好地培养学

生地科学素养,要求教师以科学的方法去融合与连

结学科之间的知识、原理和方法,分析物理事件对自

己、对他人、对集体的影响,分析于国、于科技、于历

史、于社会的意义,深入了解变化的因素和影响,提
高科学认识[2].以“粒子的波动性”的引入为例说明,

如表1所示.
表1 “粒子的波动性”教学设计

教师活动 学生活动 设计意图

 问题1:大家回顾一下关于光的本性的认识历程.

 问题2:人类认识光的历史经历曲折的过程,人类的认

识论和方法论出现什么偏差?

 问题3:光的本性是什么? 用什么哲学观点看待光的

本性学说?

 问题4:对比宏观世界的粒子,我们的认识会不会也有

所偏差呢?

 问题5:对于常见的实物粒子,你能做出怎样大胆的猜

想呢?

 学 生 回 忆 光 的 本

性的物理学史讨论,

尝试 用 哲 学 的 思 想

讨论 人 类 在 认 识 论

方面 的 变 化 以 及 对

学生的启示,并做出

大胆的猜想

 光的波粒二象性理论将光的微粒

说和波动说有机融合在一起,体现事

物统一的一面;用对立统一的哲学观

点分析,有助于认识世界的两面性;

通过对立统一的哲学观点的渗透,鼓

励学生质疑和 争 论,坚 持 自 己 的 见

解,在对立中寻找统一,体会自然的

和谐共处,为粒子的波粒二象性做出

大胆的猜想做铺垫
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2 揭示因果 追溯科学本质

  全面地认识和看待物理发展,需要揭示科学家

当时所处时代的历史背景和条件限制,揭示因果关

系,追溯科学本质.探求因果关系和本质因素,需要

具有发展联系的眼光,既要看到物理事件发生的原

因,又要推出物理事件产生的结果;需要具有全面辩

证的思维,既要看到客观因素和主观原因,又要看到

积极意义和消极影响.根据科学家当时的背景和条

件出发,能让学生在利弊比较中明白物理发展的偶

然与必然,揭示事物发生发展的本质.揭示因果关系

追溯科学本质具体通过3个途径加以分析:追根溯

源,由果溯因;以因推果,分析利弊;反面假设,推导

结果.接下来以“粒子的波动性”中德布罗意提出实

物粒子波粒二象性从“追根溯源,由果溯因”角度分

析个人成长背景.
教学案例:回顾德布罗意的成长历程.他从小就

酷爱读书,中学时代显示出文学才华,18岁开始在

巴黎索邦大学学习历史,他善于用历史的观点和对

比的方法分析问题,1910年获文学学士学位.1911
年,他听到作为第一届索尔维物理讨论会秘书的莫

里斯谈到关于光、辐射、量子性质等问题的讨论后,
激起了对物理学的强烈兴趣,转向研究理论物理学.
从哥哥那里他了解到普朗克和爱因斯坦关于量子方

面的工作,进一步引起对物理学的极大兴趣.经过一

番思想斗争之后,德布罗意放弃了研究法国历史的

计划,选择了物理学的研究道路.1924年,获巴黎大

学物理学博士学位,在博士论文中提出了“物质波”
概念.

问题:在德布罗意的成长中,哪些经历和因素对

他提出物质波的概念起到了积极的影响?
设计意图:揭示德布罗意的学习经历,讲述学习

知识面广、学习兴趣爱好等方面的重要性,说明个人

形成完善的认识论和方法论起到积极的影响,这些

都为他能提出物质波的想法奠定基础,揭示物理历

史发展的必然性和偶然性,同时也对学生形成良好

的学习观起到积极影响.

3 模拟探究 塑造科学态度

  波恩提出好的科学课程应该有科学史的渗透,
并让学生感受和了解科学研究中的细节.物理学史

集中体现人类如何与自然斗争并逐步了解物理世界

的现象、结构、特征、规律和实质的过程,它蕴含了物

理学家的认识论、方法论和智慧的结晶,有必要将科

学家的部分或者处理过的探究过程让学生体验,帮
助学生塑造良好的科学态度.将物理学史的探究融

入物理课堂不是简单的史料穿插,不能简单地向学

生传输物理发展的历程,而是要求在备课的时候进

一步查阅资料,对历史中的科学家做细致分析,深入

挖掘科学家在从事科学研究过程中所体现出的研究

方法、研究思路等多方面的内容,挖掘自然科学的探

索所需要的勇于创新、坚持真理、坚韧不拔的科学精

神和科学态度[3].在物理教学中强调学生站在当时

科学家的角度开展科学探究,注重科学方法的养成,
有计划地去设计,有步骤地去实施,并在探究后能够

做好讨论交流.下面引导学生参与部分的物质波的

探究为例,如表2所示.

表2 “物质波”教学设计

教学环节 教学过程 学生活动 设计意图

探究环节1

 问题1:要证明物质波的存在,应该选取什么为研究对象比较合适?

 学生猜想:根据德布罗意波关系式,选择动量比较小的,要求质量和速

度小一点.

 学生验证:利用实例估算验证想法.

 估算1:一个中学生跑百米时的德布罗意波的波长.

 估算2:速度v=5.0×102m/s飞行的子弹,质量m=10-2kg,对应的

德布罗意波长.

 估算3:如电子m=9.1×10-31kg,速度v=5.0×107 m/s,对应的德

布罗意波长.

 探究结论:通过例证分析,微观领域的物理波比较明显,选择微观粒子

做研究

 学 生 猜 测 研

究对象,然后用

实 例 去 尝 试 探

究计算,利用数

据 说 明 通 常 在

实 物 粒 子 很 难

看 到 物 质 波 的

原因

 设 置 两 个 探

究的环节,让学

生 参 与 到 知 识

的 形 成 过 程 中

来,体会科学研

究 的 严 谨 以 及

曲折性,并非一

帆风顺
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续表2

教学环节 教学过程 学生活动 设计意图

探究环节2

 问题2:如何用实验说明实物说明波动性的存在?

 学生回答,思考回答:波动性要通过干涉和衍射现象显示出来.
 问题3:怎样用实验来验证? 困难在哪里?

 回顾科学家的探究历程.
 道维耶:实验没有成功的原因,说明潜心研究、认真分析的重要性.
 戴维孙:因实验事故使靶氧化,他通过长时间加热清理镍靶后再做实

验,发现电子被散射后出现类似光的干涉、衍射图样.长时间的热处理使

镍靶由微小晶体所组成变成了大块的晶体的缘故.
 问题4:出现什么图样才能说明粒子具有波动性?

 问题5:光学和电子显微镜哪个分辨率更高?

 回 顾 验 证 粒

子 波 动 性 的 显

示,体会科学研

究 中 经 历 的

挫折

 通 过 后 面 把

物 理 波 与 前 面

光 的 波 动 性 相

联系,认真分析

对 待 碰 到 的 问

题和困难,说明

坚 强 的 毅 力 和

刻 苦 钻 研 的 精

神 在 科 学 研 究

中的重要性

4 创设情境 重视情感体验

  通过创设特定的物理学史情境,模拟历史片断,

让历史人物和历史事件穿越时空,感性地走进学生

的视野、走进学生的心灵,引导学生参与情感体验.
我们“虚拟”的历史情景,无法完全还原它的真实面

目,只能凭借想象和理解去“再现”历史,必须依据前

人遗留下来的真实的历史材料为背景来创设情境.
依托情境问题,借助自身经验、判断,形成许多真实、

鲜活的课堂互动,在身临其境的学习情境中,让学生

了解、评判、思考,丰富自己对物理历史的认识和对

现实的思考,有效避免了传统教学中学生念书本的

雷区,有效激发学生学习的兴趣,巩固了知识的同时

又获得情感体验的机会,取得不错的教学效果.
下面以亚历山大·多维叶和G·P·汤姆孙对

待验证物质波实验存在的不同态度创设的情境为

例,如表3所示.

表3 历史上对待验证物质波实验的不同态度

教师活动 学生活动 设计意图

 教师活动:阐述物理学史,德布罗意建议亚历山大·多

维叶进行证实“波”的存在实验,但被后者拒绝了.因为他

正忙着进行电视方面的实验,这大概会给他带来比较可观

的财富.要是当时他知道忽视的基础性实验中,潜藏着未

来的电子显微镜、量子电子学,以及现代技术中的全部量

子奇迹的话,他会拒绝吗? 后来,这项荣誉授予美国物理

学家戴维孙和英国物理学家G·P·汤姆孙.
 问题:如果你处于当时的时代情景,你会作何选择? 科

学研究需要什么品质? 你有哪些想法?

 学生回答问题,讨
论自 己 处 于 当 时 的

历史 情 境 时 他 们 该

作何选择,讨论我们

自己 人 生 中 面 临 诱

惑和 困 苦 时 要 坚 守

信念不动摇,看到事

物发展的前景

 通过这段物理学史的描述,把学生

置于当时的历史环境中,面对艰难选

择拷问,帮助学生树立科学研究不能

太功利,不能只看眼前的利益,要能

够潜下心来研究,看透事物发展的前

景,树立为人类和社会服务和贡献的

责任感

5 品味鉴赏 陶冶道德情操

  在物理教材中,有许多物理学史有关的《科学漫

步》《科学足迹》和《科学史料》,在这些材料中介绍了

很多物理学中重大发现过程和科学家的科学生涯,

通过教学内容组织与设计,让学生参与分析、鉴赏、

品味、陶冶和熏陶,让学生品味科学探索的卓越品质

和精神,让学生熏陶科学家的优秀品格和情操,让学

生感受物理内在的美学特征和魅力,有利于学生价

值观、科学态度和社会责任感的形成.例如物理的美

表现为物理具有形式简洁、对称、和谐等类似艺术品

的美学特征,物理学力求用简单的方程或定律去概

括自然规律,但其中内涵却是丰富而深刻的.许多著

名的物理学家都有感知美的奇异本领,美学思想在

许多物理学家创立与评价物理学理论时起着重大的

启发与指导作用,成为科学家们献身科学、潜心研究

的直接动力之一.所以我们应该适当地向学生渗透

物理学中包含的美学,体会其中的奥妙.下面以朗之

万和卡尔·乌辛感受物质波中的鉴赏物理的美为

例,如表4所示.
(下转第161页) 
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在衍射相关教学中给学生讲述菲涅耳验证波动理论

过程中不畏艰辛和敢于向权威挑战的精神,对学生

具有重要的启发和教育意义.
2.3 有助于学生掌握物理学研究方法

由于物理教材中一般对物理学方法采用隐性处

理,导致学生对物理教材中蕴含的物理学方法不太

了解.教师若能在物理概念和规律讲解过程中穿插

相关物理学史,并显化物理学史中蕴含的物理学方

法,能够让学生更加清晰地认识并掌握物理教材中

的物理学方法.比如“泊松亮斑”相关物理学史中蕴

含实验验证法、反证法等物理学方法,这些物理学方

法对锻炼学生的科学思维,提高学生的物理学科核

心素养具有重要意义.
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表4 感受物质波的美

教师活动 学生活动 设计意图

 朗之万评价物质波:著名的科学家朗之万同意答辩德布罗意的博士论文,他相信

胡说八道的东西是不能表述得既优美又精彩的.也就是说,一个理论之所以完美,是
因为在它的深处潜藏着某种真实的东西,伪学说无法和谐

 卡尔·乌辛评价物质波:“有一首每个瑞典人都很熟悉的诗是这样开头的,‘我的

生活———就是波.’诗人也可以这样来表达他的思想,‘我———就是波.’他最好这样

表达,这样,他的诗句也将包含着对物质性质最深刻认识的先觉.”根据德布罗意那

个既简单又漂亮的公式,可以肯定地得出,波形象乃是所有运动物体不可避免的

特征.
 问题:对于德布罗意的关系式你是怎么看的? 对于物理公式的简洁、对称、和谐作

何分析? 你能如何科学审美? 学过的物理中还有哪些有类似的体现?

 回答问题,交
流看法.复习物

理 公 式 中 的 简

洁,回 顾 简 单、
对称、和谐在物

理 学 史 中 的 实

例,体会物理中

的美

 学 生 体 会 物

理 的 简 洁、对

称、和谐在科学

发展中的作用,
尝 试 用 审 美 的

观 念 看 待 物 理

发展

  总而言之,物理学史是我们物理教学内容的重

要补充,有效地利用物理学史的资源有利于激发学

生的兴趣和潜能,培养学生的良好品质和精神,帮助

学生树立崇高的社会责任感和道德情怀[4],有利于

培养学生良好的科学态度和责任感,应该加以重视

和落实.
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