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摘 要:物理学史蕴藏着丰富的教育资源,充分挖掘其教育价值并合理渗透于物理教学中,对于学生核心素养

的发展大有裨益.在全视角学习视域下,基于“互动和获得”两个学习过程,聚焦于“内容、动机、互动”3个维度,以电

场部分的“库仑定律”为例,建构了物理学史有效融入课堂教学的路径,以期为中学教师的物理学史课堂教学提供

参考.
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  现如今,科学技术的发展可谓是一日千里,与
此伴随着的是日趋激烈的综合国力的竞争,在这种

背景下,学习已经成为世界各国提高综合国力和创

新能力的重要举措和手段.关于学习的理论研究更

是数不胜数,或关乎学习的内涵、学习的模式、学习

策略和学习方法,或偏重于某个侧面对学习展开分

析,都有其道理,但各派林立,没有一个统一的体系.
另一方面,《普通高中物理课程标准(2017年版)》明

确指出要促进学生核心素养的发展,课标中很多内

容条目均关注到了物理学史在提高学生核心素养方

面的重要作用,在实际教学中,教师如何将物理学史

有效融合于物理教学仍是一条探索之道.

1 全视角学习理论

全视角学习理论是立于各派学习理论之外,以
更加广泛多样、更加综合包容的视角,用一种清晰

的、结构化的、系统实用的形式对学习领域内的庞杂

内容进行研究、比较、分析,取其精华,同时注入新的

材料和观点,进而形成的一种整体性学习理论.全视

角学习理论基本模型中认为所有的学习都包含两个

活跃过程 ———“互动和获得”两个学习过程,同时包

含“内容、动机、互动”3个学习维度.

1.1 两个基本学习过程

“互动过程”是指个体与所处环境之间的相互

作用.决定互动过程的基本上具有人际交往和社会

属性,而且依赖于环境的社会与物质特征,从而依赖

于时间和空间.许多发生于现今社会的学习在千百

年前是不可能的;同样地,在现今社会,不同国家、不

同地域以及不同的亚文化中的学习可能性也是大为

迥异的.“获得过程”指个体内部心智获得与加工的

过程.决定获得过程的基本上具有生理属性,人类在

经历了数百万年的发展后,中枢神经系统和以前额

叶为特征的脑的出现,赋予了人类某种非常特殊的

其他物种所没有的学习潜能[1].
“互动过程”和“获得过程”并不是独立发展的,

而是双向互动、彼此促进与转化的关系.如图1
所示.

图1 学习的基本过程
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学习的互动过程是通过一条带有双箭头的竖线表示

的,箭头的两端分别是个体和环境,环境是整体依赖

的基础,置于模型的底端;而学习个体是特定“个
案”,放在顶端.横向的双箭头线表示学习的获得过

程,这个过程发生于个体水平,置于横向双箭头线的

顶部.
1.2 3个学习维度

内容维度关注的是知识、理解、技能等,在更广

义的视角上考查,它还有着普遍的文化获得特征,同
时一些重要的个性素质,诸如“独立、自信、责任心、
合作能力及灵活性”在很大程度上通过学习也能加

以发展和强化.通过这一过程,一般来说寻求的是构

建意义和掌握知识技能等,从而强化个体的功能性,
即在自己所处环境中恰当地发挥功能的能力.

动机维度在相当基础的意义上指的是实现一个

学习过程所需要的心智能量,这种心智能量是学习

的驱动力,即通常所说的动力、情绪、态度和意志,个
体一般将其投入到学习过程中.通过这一过程,一般

寻求的是维持心智与身体的平衡,同时发展个体关

于自身与环境的敏感性.
互动维度关系的是个体与其所处社会性及物质

性环境之间的互动,包括“周边的、人际交往”水平

和“一般社会性”水平,通俗理解为“活动、对话和合

作”.通过这一过程,寻求的是实现个体认为可以接

受的人际交往与社会的整合,同时发展个体的社

会性.
如图2所示,这个学习三角展示了“内容、动机、

互动”3个维度在作为能力发展的学习中的关系.学
习三角的每个角内标注了代表3个维度的符号性词

汇,角外标注了每个维度的关键词,包括学习目标

(正体)和每个维度所要发展的内容(斜体).

图2 作为能力发展的学习

2 物理学史的作用

物理学史是一部具有大量或成功或失败探究案

例的科学史,是包含着包括物理概念规律、定理定

律、方法、思维等发生、发展过程的知识史.物理史料

记录了物理学的整个发展历程,极大地显化了科学

家的思维方式,包括科学家是如何发现问题,建构模

型,解决困难并批判性地看待问题[2].
在教学中引入物理学史,一是可以让学生在知识

产生的历史背景中“身临其境”地学习,能有效地帮助

学生更顺利地构建起科学合理的知识体系;此外,物
理学史包含了大量的科学思维形成和发展的案例,物
理教师若能将其穿插在教学过程中,不仅会使课堂内

容更加生动,而且有利于学生发展科学思维,提升科

学素养;再者,物理学史中有大量的史实素材可以用

来教育、启发学生,树立他们科学的信念、科学的人生

观,培养他们坚定的意志,铸造他们优良的心理品质,

不断培育、提升他们的科学与人文素养[3,4].

3 基于全视角学习理论的物理学史教学路径 ———

以“库仑定律”为例

  基于上述对全视角学习理论的阐述以及对物

理学史在教学中的作用的说明,不难发现物理学史

是契合全视角深度学习理念的,因此,考虑在物理学

史的教学中搭建一种全视角学习视域下的教学框

架,实现物理学史的有效教学.
如图3所示.

图3 全视角学习视域下的物理学史教学路径

内容维度是物理学史的内容,通过融入物理学

史内容理解掌握其中的知识技能;动机维度是通过
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物理学史的故事性特征、时间顺序性特征使学生产

生学习兴趣,投入意志情感于学习中;互动维度则立

足于过去和现在两条时间线,“过去”主要是通过物

理学史使学生跟随科学家的脚步进入特定情境,与
“过去”互动,经历知识发现的过程,而“现在”则关

注学生与所处的真实环境中的教学资源的互动,例
如学生间的对话交流、学生实验操作、现今便捷易操

作的多媒体等媒介.
3.1 库仑定律的教学分析

3.1.1 内容分析

“库仑定律”是人教版高中物理必修三第九章

第2节的内容.从章节内容的位置安排看,库仑定律

既是电荷相互作用的基本规律,也是学习电场强度

和电势差概念的基础,是第九章的重点内容;从课程

内容的大方向上看,“库仑定律”前承牛顿力学,是对

万有引力定律认识的升华,后启电磁学,既为磁场中

抽象概念的学习提供了方法模型,也为后面电场强度

和电势的学习奠定了基础,是力学向电磁学过渡的桥

梁[5].因此,“库仑定律”的有效学习是至关重要的.
3.1.2 痛点标定

首先在学习状态上,学生在学习该部分内容时

往往表现得力不从心,只留下对公式的机械记忆,不
能进入知识的深度学习,不知知识的来龙去脉.短期

看,学生利用公式好像也能解决一些计算题目,但当

学习继续深入,学生就会因为前期对知识的理解太

片面而对后期学习造成影响.
其次是教材内容的呈现上,一是对“电摆实验”

只字未提,二是教材中对知识背景的呈现缺乏,会给

学生一种“库仑凭一人之力就揭开了电荷间的作用

规律”的错觉;最后在实际教学中,学生没有见过实

验装置缺乏感性认识,更谈不上动手操作,缺乏与实

验之间的互动.
3.2 具体的教学实施

阶段一:如图4所示.

图4 库仑定律探究阶段一

  在内容上,引入D.伯努利和富兰克林等人的

发现,使学生清楚探究的内容;在动机维度,通过这

段史实的引入激发学生对探究内容的好奇心;在互

动维度则通过学生真实环境中的多媒体视频具象展

示,增加学生对于电荷间作用力与万有引力之间相

似性的确信值.
阶段二:如图5所示.

图5 库仑定律探究阶段二

在内容维度上,引入爱皮努斯的发现,进入具体

内容的探究;动机维度上,以实操引发学生探究兴

趣;伴随互动维度里实际实验装置的展示(图6),培
养学生动手实验的能力.与此同时,让学生在具体的

实验中再遇科学家所遇难题,进行问题追踪:异种电

荷之间的吸引力如何更加明显地呈现出来? 带电体

的电荷量如何得知? 使学生带着明确的问题继续后

续的思考探究.

图6 定性实验装置

阶段三:如图7所示.
在内容维度上引入约翰·鲁滨逊和卡文迪许的

发现;动机维度上,通过对“两位科学家研究均未发

表”引发学生对科学家辛苦研究而未得成果的遗憾

之情,同时牵引出学生对后续故事的好奇心;在互动

维度上,有两种选择:一是课堂中借助多媒体播放探

究中涉及的实验,二是在教学时间有限的情况下,将

具体的实验过程作为学生的课后拓展作业.
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图7 库仑定律探究阶段三

  阶段四:如图8所示.

图8 库仑定律探究阶段四

  在内容维度,引入库仑的扭秤实验和电摆实验

(图9和图10).在动机维度,由库仑的实验引发学生

对库仑具体实验使用的原理、方法等的学习迫切性,

激发学生的学习动力;互动维度则通过具体的实验

装置展示和多媒体实验视频播放两种方式,达成学

生对”库仑定律“核心内容的深入.

          图9 扭秤实验装置 图10 电摆实验装置

  阶段五:如图11所示.

图11 库仑定律探究阶段五

  在内容维度,引入麦克斯韦、普林斯顿和劳顿

以及E.R.威廉斯等人的后续研究;动机维度上,通
过科学家对“库仑定律”的接续奋斗引发学生对科

学探究的长期性、曲折性、科学性、严谨性的深刻认

识,同时体会科学家的科学探究精神、科学态度与责

任;在互动维度则采取阶段三同样的方式,若是教学

时间充裕,则可在课堂内播放其中涉及的实验,否

则,将之作为学生的课后拓展作业.

4 结论

除上述“库仑定律”的教学外,其他涉及物理学

史内容的章节,例如“自由落体运动、万有引力定律、
电磁感应现象”等亦可按照“获得和互动”两个学习

过程和“内容、动机、互动”3个维度构建的物理学史
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教学路径展开教学.在使用基于全视角学习理论的

物理学史教学路径时,教师要紧紧遵循“整体性”视

角,既要在极大程度上满足学生对概念规律的掌握,
同时还要注重学生知识技能的形成过程,在过程中

重视学生内部精神情感的投入与获得、重视学生与

外部环境的作用关系,充分发挥物理学史的育人作

用,使学生在物理学史教学中收获真理、获得成长.
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