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摘 要:HPS是科学史(historyofscience)、科学哲学(philosophyofscience)、科学社会学(sociologyofscience)

的简称.将HPS理念渗透到高中物理教学设计中是落实核心素养的必然途径.以必修二“平抛运动”教学为例,结合

孟克和奥斯本提倡的现象演示、引入观念、学习历史、设计实验、呈现科学观念(实验检验)以及总结评价等6段式的

HPS教学模式,通过师生互动,学习伽利略研究抛体运动的数学方法和思想实验相结合的科学方法,有利于培养学

生的核心素养.
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  传统的高中物理课堂只重视科学知识层面,忽

略物理规律、定律以及定理在发展过程中的社会背

景,忽略了物理科学知识为解决哪些现象而被提出

的,当时物理科学家又是怎样解决这个问题的.这容

易导致学生学习过程中只停留在表面而没有进行深

度学习,不利于培养学生举一反三、以文解文或以题

解题的高阶思维能力,不利于培养学生的科学兴趣.
教师尝试将HPS理念渗透到高中物理教学设计中,

以期能落实培养学生的核心素养.

1 HPS理念及教学模式

HPS是科学史(historyofscience)、科学哲学

(philosophyofscience)、科学社会学(sociologyof

science)的简称[1].HPS理念旨在将科学史、科学哲

学、科学社会学的相关内容渗透到中小学的课堂教

学中,从而帮助学生更好地理解科学知识.教师将

HPS理念渗透到中小学物理课堂,旨在培养学生掌

握科学知识的能力、理解科学知识曲折发展的历程、

掌握科学方法的能力、认识科学技术对社会影响等

方面的核心素养.教师通过将科学史渗透到课堂教

学设计中,不仅能激发学生学习的兴趣,还可以丰富

课堂教学,培养学生认识知识发展的科学方法;通过

将科学哲学渗透到课堂教学设计中,展示科学知识

曲折的发展过程,培养学生批判性吸收新知识的高

阶思维能力;通过将科学社会学渗透到课堂教学设

计中,从社会角度理解科学知识对社会发展的影响,

培养学生的科学价值观.因此,教师将 HPS理念渗

透到高中物理课堂教学中,是落实学生核心素养的

必然途径.

建构主义学者提倡将 HPS理念渗透到中小学

课堂中,这有利于培养学生的高阶思维能力和提升

学生的科学素养.基于建构主义学习理论基础,英国

孟克和奥斯本提出包括现象演示、引入观念、学习历

史、设计实验、呈现科学观念(实验检验)以及总结

评价6段式的HPS教学模式[2].
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2 基于HPS理念的高中物理教学设计的研究

教师以高中物理必修二第一章第3节“平抛运

动”为例,结合孟克和奥斯本提倡的6段式 HPS教

学模式,尝试将HPS理念渗透到高中物理课堂中.

2.1 以现象演示激发学生学习物理的兴趣

活动一:猜猜他是谁.
教师利用课件展示科学家简介信息:他是意大

利物理学家、天文学家和数学家,近代力学的创始

人,被誉为“近代科学之父”,他最先提出描述物体运

动的速度和加速度等物理量,主要著作有《关于两门

新科学的对话》和《两个世界体系的对话》,他因为

支持哥白尼的“日心说”而遭到教廷迫害,他做了比

萨斜塔实验探究重的物体和轻的物体下落快慢的实

验.介绍伽利略的基本信息过程中,看看哪位同学最

先猜到他是谁?

设计意图:既能介绍伽利略对社会的贡献,又能

通过伽利略的生平经历认识和理解科学和社会,使

学生了解科学发展的曲折过程,利于培养学生坚持

真理的科学精神.
活动二:抛体实验.
实验1:投掷橡皮.学生在投掷橡皮的过程中,

观察运动过程中的直观图像.
实验2:抛球比赛.看谁抛得远? 录制学生在户

外投掷铅球的视频,经过慢放处理,比较铅球运动过

程中的射程.
实验3:抛树叶比赛.对比分析橡皮和树叶哪个

先落地.
实验4:娱乐活动“套圈圈”.在“套圈圈”的游戏

中,想要用圈套住小熊猫玩具该怎样扔出小圈呢?

设计意图:通过活动二的“套圈圈”情景引入,

体现了“物理源于生活”“生活中处处是物理”的思

想,有利于培养学生利用物理规律解决生活实际问

题的知识迁移能力.学生通过投掷橡皮和抛球比赛

实验,经过观察、思考、讨论和总结,明确了研究抛体

运动需要忽略空气阻力,有利于学生确定对象、明确

情境、描述过程、建构模型.

2.2 引入物理观念激发学生的探究热情

活动三:学生自主学习抛体运动研究发展历程,

并思考下列问题.
问题1:自古以来抛体运动是自然哲学家研究

的热点之一,亚里士多德关于抛体运动的观点是

什么?

生甲:亚里士多德将抛体运动分为自然运动和

强迫运动两类,这两类运动只适用于月下世界,同

时,他认为月上世界与月下世界是不同的,遵守不同

的运动规则.在他看来,月下世界是由水、火、土、气

4种元素组成的,由水、土元素构成的物体则自然下

落,由火、气组成的物体则自然上升.例如星辰运动

和重物下落属于自然运动,需要外力推动的抛体运

动属于强迫运动.那么,离开推动者之后,抛体运动

继续运动的外力怎么产生? 他认为,物体向前运动

过程中排开空气,在物体后边造成一个“空虚”,周围

的空气填补这个“空虚”时对物体产生外力.
师(提出质疑):若抛体运动前进的原因是前后

表面的空气共同作用下向前运动,假设亚里士多德

的抛体运动观点是正确的,那么静止的石头,只需激

发石头后边的空气,石头就会受到空气推力而运动,

这显然和事实情况相矛盾.
设计意图:通过学习抛体运动的研究发展历程,

使学生了解人类在探求抛体运动的自然科学规律经

历的曲折过程,有利于培养学生坚持真理、批判质疑

的科学精神.

2.3 通过学习物理学史培养学生的科学探究能力

活动四:自主学习“伽利略对抛体运动的研究”,

回答以下问题.
问题2:伽利略在研究抛体运动的过程中遇到

了哪些困难?

生乙:受到亚里士多德关于抛体运动属于强迫

运动观点的影响,学者跳不出为运动找到动力的观

点.伽利略在前人的基础上提出新的观点“不是研究

抛体运动为什么发生,而是抛体运动怎样发生”.
问题3:伽利略为了研究抛体运动提出什么

猜想?

生丙:伽利略的著作《关于两门新科学的对话》

中解释抛体运动应当是一种合运动[3],假设一个物

体在有限的水平面内无摩擦地滑动,物体将在水平

方向做匀速的、永恒的直线运动;当物体离开水平
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面,因受到竖直向下的重力的影响,物体除了在水平

方向做匀速的、永恒的直线运动外,还获得一个向下

的运动,因此,平抛运动是竖直向下的加速运动和水

平匀速直线运动的合成.
设计意图:(1)学生通过自主学习“伽利略对抛

体运动的研究”内容进行深度学习,利于培养学生

自主学习能力和科学探究素养.(2)使学生明白抛

体运动规律探求的曲折发展过程,即亚里士多德提

出强迫运动学说-布里丹等学者提出“冲力说”-
伽利略提出平抛运动是竖直方向加速运动和水平匀

速运动的合运动观点.使学生了解科学是在继承和

批判中不断发展,有利于培养学生批判性吸收知识

的高阶思维素养.(3)学生总结概括伽利略在研究

抛体运动的思想实验与数学相结合的研究方法,使

学生了解科学家研究抛体运动的科学方法,有利于

培养学生的概括能力和科学探究素养.

2.4 设计实验收集证据

活动五:利用平抛运动演示器重现伽利略的著

作《关于两门新科学的对话》的思想.
问题4:如图1所示,利用平抛运动演示器记录

两个小球从两个电磁铁相对各自轨道相同高度同时

运动的过程,观察到什么现象?

图1 平抛实验演示器

生丁:本实验观察到两个小球发生碰撞,说明平

抛运动的水平方向为匀速直线运动.
问题5:如图2所示,用小锤敲击弹性金属片,使

球A沿水平方向飞出,球B自由下落,观察到什么

现象?

生戊:本实验观察到球A和球B同时落到地面,

说明平抛运动的竖直方向为自由落体运动.
师:用频闪照片记录图2平抛运动的规律如图3

所示,经过测量发现小球A在竖直方向第1s内、第

2s内、第3s内位移比为y1:y2:y3=1∶3∶5,可以验

证平抛运动的竖直方向为初速度为零的匀加速直线

运动.

图2 小球运动分析

图3 频闪照片探究平抛运动实验

设计意图:通过平抛运动演示器演示实验,提高

学生动手操作能力、动眼观察能力以及动脑思维能

力.学生在实验探究过程中会不断遇到挫折、战胜挫

折并尊重实验事实,有利于培养学生严谨的科学态

度和责任担当的优秀品质.

2.5 数学方法推导 形成结论

问题6:根据平抛运动的规律推导物体水平位

移和竖直位移的关系,平抛运动的轨迹是什么?

生己:水平方向x=v0t;竖直方向y=12gt
2;得

y= g
2v20

x2,所以平抛运动的轨迹是抛物线.

活动六:教师展示玩具喷水枪喷水的情景,学生

总结归纳水珠的运动轨迹,增强喷水仓的气体压强

观察水珠的轨迹怎么变化?

生庚:在忽略空气阻力时,喷水枪喷出的水珠将

做平抛运动,增强喷水仓的气体压强之后,轨迹变

长了.
设计意图:将喷水枪喷水的新情景与平抛运动
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知识整合,利用平抛运动规律解决生活中的实际问

题,有利于培养学生逻辑思维能力、模型构建能力以

及动手解决生活实际问题的能力.

2.6 评价与反思

活动七:小组讨论与交流,我们能从伽利略研究

抛体运动规律的物理学史中得到哪些启示?

生辛:伽利略在研究抛体运动的过程中用到数

学方法与思想实验相结合的科学研究方法,值得我

们每位同学借鉴和学习.伽利略敢于质疑的精神、严

谨的科学态度、追求真理不怕困难的精神,值得我们

在学习过程中不断汲取力量,努力成为国家的栋梁

之才.
设计意图:通过讨论交流环节,使学生进一步了

解伽利略的贡献以及他研究物理的科学方法,有利

于培养学生热爱科学、追求真理、不断探索、批判质

疑的严谨科学态度.

3 结束语

将HPS理念渗透到高中物理教学设计,有助于

培养学生的自主学习能力、模型构建能力、动手解决

生活实际问题的能力;有利于学生动手、动眼和动脑

积极参与课堂活动;有助于学生掌握数学方法和思

想实验相结合的科学方法,有助于培养学生的科学

探究能力.
参 考 文 献

[1]陈凯.基于核心素养的 HPS教学 ——— 以“行星的运动”

教学为例[J].物理教学,2019,41(03):27 32.

[2]金伟.HPS理念下的物理课堂设计 ——— 以“伽利略对自由

落体运动的研究”为例[J].中学物理,2021,39(7):56 58.

[3]武际可.打开近代科学之门的对话———力学史杂谈之十

八,介绍伽利略的《关于两门新科学的对话》[J].力学与

实践,2006(5):

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

89 91.

(上接第27页)
[7]王文玲,陈子瑜,黄安平,等.“停课不停学”背景下“基

础物理学”线上教学方案探讨[J].物理与工程,2020,

30(5):1 5.

[8]刘海兰,顾牡,吴天刚,等.“大学物理”课程在线混合式教学

的改革与实践[J].物理与工程,2020,30(4):3 11.

[9]程守洙,江之永.普通物理学[M].北京:高等教育出版

社,2016.

ConstructionandApplicationonOnlineDemonstration
InteractivePlatformforSmallClassDiscussionTeaching

———aCaseofSimulationofMultiple-SlitDiffractionUsingGeoGebra

WANGHongtao SHILiwei LIYan
(SchoolofMaterialsandPhysics,ChinaUniversityofMiningandTechnology,Xuzhou,Jiangsu 221116)

Abstract:Inthispaper,takingthedynamicdemonstrationofthediffractionphenomenonoflightthrough

single/multipleslitswithGeoGebraasanexample,theestablishmentmethodofonlinedemonstrationand

interactiveexplorationplatformanditsapplicationinsmallclassdiscussionteachingpracticeareintroduced.The

casedynamicallyshowstheinfluenceoftherelevantphysicalparametersontheinterferenceanddiffractionresults

throughonepicture,whichcannotonlyplayagoodauxiliaryroleintheclassroomteachingprocess,butalso

provideamethodforstudentstoexplorethelawsandtruthhiddenbehindthephysicalformula.Itiseasytolearn

andtouseforstudents.Theestablishmentofonlinedemonstrationandinteractiveexplorationplatformhasthe

advantagesoflowcost,easymethodandgoodeffect,whichhashighapplicationvalue.

Keywords:smallclassdiscussionteaching;onlineplatformbuilding;GeoGebra;multipleslitdiffraction;

dynamicdemonstration
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