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摘 要:通过问卷调查深入了解学生对《物理学史》课程的需求,分析了将《物理学史》建设为本科生通识课程

的可行性.根据学生对该课程的需求,对物理学史课程的教学理念、教学内容和考核手段等方面都做了改革,实践结

果表明:物理学史课程的教学可以实现其传递物理文化、培养物理思维模式的教学目标.
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1 引言

物理学史是人类对自然界各种物理现象的认识

史,主要研究物理学发生和发展的基本规律,包括物

理学概念、思想的发展和变革,物理学发展与社会背

景关系,各个分支学科间联系以及与其他学科的联

系.近年来,人们对物理学史的素质教育功能及其在

大学物理、大学物理实验教学中的作用进行了深入

的探讨和教学实践研究.很多高校的物理专业,都将

物理学史设为通识性的基础必修课或选修课程.可
以说物理学史的教育地位已经被广大物理教师和教

育学家认可.但是,作为通识课程的物理学史应该具

有怎样的教学理念? 究竟应该讲什么怎么讲? 这些

内容是否对学生有吸引力? 如何能让这门既有科学

性又有文化性的课程担负起其素质教育的责任? 这

些都是需要我们进行深入探讨的.

2 问卷调查

为了解决这些问题,我们面向哈尔滨工业大学

2013年入学的本科生发放了调查问卷,共发放2560
份问卷,收回有效问卷2115份.问卷内容涉及本课

程的选修意愿、课程内容和学习方式等几个方面,目
的是为了了解学生对物理学史的需求情况.问卷涉

及的问题以及调查结果如表1所示.

表1 调查问卷

问题 选择 所占比例/%

1.是 否 愿 意
选修《物理学
史》通识课程

A.愿意 59.3
B.不愿意 25.3
C.无所谓 15.4

2.你 能 否 自
学完成《物理
学史》课程

A.能 12.8
B.不能或不想自学 26.4
C.可以自学一部分 30.2
D.希望通过Mooc进行学习 9.2
E.能自学,但需要老师给出
明确指导

21.4

3.你 希 望 能
通过《物理学
史》了解哪些
内容(多选)

A.物理发展史中的奇闻趣事 60.3
B.激发对物理的学习兴趣 50.8
C.物理学家的思维习惯、物
理思想

61.5

D.了解物理学的前沿 53.4
E.物理学的研究方法 45.5

  调查结果表明,多数同学对《物理学史》这门通

识课程有兴趣,会选择选修.还有一部分同学没有明

确的反对.这就是说,针对全校开设这样一门通识选

修课程具有可行性.在对该课程教学手段的调查(2

题)结果表明,认为学习过程不需要老师参与的同

学(选择A的)约为12.8%,而35.6%的学生(选择
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B和D的)不想采取自学或网上Mooc的方式进行学

习;需要老师参与,但可以自学的同学(选择C和E)

占52.6%.针对这一结果,我们认为这门课程还是

要以课堂教学为主,但应该为学生提供一些明确的

主题,让学生自学,在课堂上进行讨论,这样的教学

方式更有利于激发学生的学习兴趣.针对教学内容

的调查(3题)结果表明,学生希望了解的内容依次

为:物理学家的思维习惯和物理思想、物理学发展史

上的趣事、了解物理学前沿、能激发学习物理兴趣的

内容、物理学的研究方法.根据这一调查结果,我们

对通识课程《物理学史》的教学理念、教学内容、教
学手段都做了调整,并在2013年级物理系学生中试

行.下面,介绍一下我们在通识课程《物理学史》的

教学过程中一些尝试.

3 改革尝试

3.1 教学理念改革———利用物理学史传播物理文

化和物理学思想方法

从调查问卷的结果可以看出,很多学生认为物

理学史应该成为拓展学习兴趣的课程,学生们对物

理学史的教育功能和重要性认识明显不足.我们认

为:物理学史教学目标应该定位在“兼有史学性质和

科学素质教育功能,同时还应担负着传递物理文化、

传播科学思维方式的作用”.应通过展示人类揭开物

理世界奥秘和令人兴奋的探索过程,使学生了解科

学大师们的科学创造思路,最终实现训练科学思维

方式、培养提出问题能力的目的.
物理学史和自然科学史告诉我们,重要的发明

创造并不是前人研究内容的简单重复,而是前人研

究方法、思维特征的重现,并且它更是螺旋式上升

的.物理学史的教学应该使学生掌握物理学发展过

程中已形成的研究方法、思维特性和思想方法,深入

理解物理学所揭示的机械观、时空观、因果性、对称

性、和谐性、守恒性,以及绝对与相对、无序和有序等

物理文化.因此,在物理学史的教学中,应将重点放

在物理学思想方法和物理文化的传扬上来,在传授

“史实”的同时,深入体现物理文化和物理思想方法

的特征,避免在课程讲述过程中以讲述科学家的传

记和发明过程的小故事为主,使得听学生“听史兴

叹”.而应通过展示人类揭开物理世界奥秘和令人兴

奋的探索过程,使学生了解科学大师们的科学创造

思路,对学生进行科学方法和科学思维的训练,最终

实现训练科学思维方式、培养提出问题能力的目的.
3.2 教学内容改革———旨在培养学生物理思维模

式和发现问题能力

为了实现“传播物理文化和物理思维模式,为学

生指明发现问题、提出问题的方向”,我们把物理学

史的内容作了较大的调整.图1分别给出了2013年

前物理学史的教学内容和2014年内容改革后的教

学内容.从图中可以看出,内容改革前物理学史的教

学是以时间顺序为主线,以物理学所属二级学科的

建立过程为主要内容,介绍物理学产生和发展的历

史[1].这种模式的特点是:思路清晰、顺序感强.为了

将物理学史建设为通识课程,我们对该课程的教学

内容重新进行了设计.除了第四章“经典物理学的建

立和发展”延续了原来的教学内容外,我们将其他

内容的变化概括为以下3个方面.

图1 改革前后物理学史教学内容对照图

(1)强调物理学是科学也是文化,展现“科艺交

融”

教学内容的设计打破了按时间的分类模式,概
括性选择了施大宁教授的“物理与艺术”这本教材

的内容[2],从物理家和西方艺术家两个角度阐述了

人类对空间、时间和光(包括本性和色彩)的认知过

程,强调西方前卫艺术作品中表现出来的科学性,同
时也介绍了经典和现代物理学中体现出来的艺术
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美.告诉学生,客观世界只有一个,但是认识它的方

式却有很多种,只有不断开阔自己的眼界,才可能有

活跃的思维模式.
(2)以诺贝尔物理学奖为主线,引导学生认识、

把握物理学发展前沿

诺贝尔物理学奖是物理学界的最高荣誉,每一

奖项的颁发都能充分体现出研究成果的社会价值和

历史价值.诺贝尔奖所涉及的研究成果,都是物理学

领域的里程碑,其发展能够显示现代物理学的发展

轨迹和脉络.因此,了解和掌握诺贝尔物理学奖得主

和他们的获奖原因,从社会背景、技术发展和独特思

维方式几个并行角度分析现代物理学的发展进程,

能够引导学生关注物理学发展前沿,学会从诺贝尔

物理学奖所涉及的领域中寻找物理学科的发展趋

势,预测并寻找前沿领域的研究方向,为研究性学习

开拓更广阔的视野.比如,介绍1901年诺贝尔奖物

理学奖时,可以引导学生认识到:X射线的发现,开
启了医学影像的革命、打开了研究晶体结构的大门;

对X射线的应用导致了放射性、电子以及α和β射

线的发现,最终完善了原子核模型,同时也为物质波

假设的验证提供了重要的依据[3].
(3)从物理学发展史中总结物理学的研究方

法、思维模式和物理思想

在“物理学研究方法和物理思维模式”章节中,

我们分别介绍了:物理学中基本概念的演化、物理学

思维方法和物理学研究方法这3个专题.
基本概念的演化专题中,主要以质量、能量和动

量等几个基本概念的提出、历史演变过程、发展和完

善等几个角度介绍基本概念的演化过程,让学生体

会到物理学本身是一门不断发展、逐渐完善但永远

不会完美的科学,鼓励学生敢于挑战权威、敢于创

新.
物理学思维方法专题中,我们主要介绍了对称

性思维、有条件批判思维、统一性思维等物理学中的

主要思维方法,并以物理学发展史中具体的实例来

说明这些思维方法.如:利用库仑定律、物质波假设

和波函数的提出来说明对称性思维的重要性;利用

爱因斯坦的狭义相对论的基本假设、电子自旋的提

出,来说明有条件批判思维在物理学发展中的重要

地位.
物理学研究方法专题中,主要介绍了理想化方

法、类比法和观察实验法.分别讨论这几种方法的定

义、应用范围和物理学史中相关实例.如通过详细介

绍电磁学理论的发展过程、薛定谔方程的提出过程

来说明物理学家是如何利用类比的研究方法来探索

未知世界的.
3.3 考核方式改革———针对不同内容进行多样化

考核

在考核方式上,我们采取了累加式考核的方式.
具体的做法是:针对不同的教学内容,采用不同的考

核方式.针对物理发展主线和经典物理学的发展部

分内容,采用开卷笔试的方式,主要考查学生对发展

史的了解程度和学生自主总结、归纳的学习能力.针
对诺贝尔物理学奖这一部分内容,我们以“通过深入

分析各阶段诺贝尔物理学奖项所涉及的研究领域分

布及发展趋势,预测今后20年来诺贝尔物理学奖项

会涉及那些研究领域”为题,让学生做深度课程论

文,指导学生进行自主讨论,目的是锻炼学生发现问

题能力、培养物理思维模式.针对物理学基本概念、

思维模式等方面,我们将学生分成7组,每组5人,

教师为每组规定一个专题(如质量的演化、批判思维

在物理学发展史中的应用等)、规定讨论要素后进行

分组讨论,并以报告的形式为其他同学讲解,考查学

生团结合作、逻辑思维等多方面能力.

4 结论

物理学史教学理念、教学内容和考核方式的改

革,收到较好的教学效果.从学生的反馈意见可以看

出,学生对第2,3,6,7部分[图1(b)所示]内容非常

感兴趣,认为该课程的学习,使自己“感受到了不一

样的物理”、“系统地了解了物理思维、研究方法”;学
生对分组讨论的考核方式也很感兴趣,认为这种考

核方式“可以增强团队意识,培养协作精神”.这些反

馈结果都说明,通过教学理念、教学内容和考核方式

的改变,通识课程《物理学史》可以实现其“传授物

理知识、传播物理文化、培养科学思维方式和发现问

题能力”的教学目标.
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