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摘 要:新物理课程标准中“核心素养”这一概念的提出,要求物理教师在教学过程中不仅要注重知识的传授,

更要注重学生核心素养的提升,以达到时代的要求;作为物理课堂教育的重要组成部分,物理学史对于提高学生的

核心素养起着重要的作用.以典型的物理学史料为例,阐述质疑在物理学发展中的重要作用,以及如何利用物理学

史来提高中学生的质疑能力.
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1 引言

1.1 中学生质疑能力的现状

物理新课程标准最新颖的地方在于,提出了“核
心素养”这一统筹学科的概念,学科核心素养是学

科育人价值的集中体现,是学生通过学科学习而逐

步形成的正确价值观念、必备品格和关键能力[1].质
疑能力是核心素养中科学思维的一个要素,质疑是

指经过充分分析后提出疑问,体现出善于发现问题、

提出疑问并进行解释的思维批判能力.朱熹曾说过:
“学贵有疑,小疑则小进,大疑则大进.”可见质疑能

力在学生的学习中有着重要的地位.但目前中学生

的质疑能力现状实在堪忧.
从教师层面来说,教师最注重的是将科学知识

完整地传授给学生,不重视将知识的发展历史呈现

给学生,也不愿对学生提出的超纲问题进行解答.部
分教师进行“填鸭式”的教学,导致学生缺乏独立思

考的过程,很难将相关概念进行全面理解,更不要说

对这些内容发出质疑了,这种学习方式严重限制了

学生的思维,难以培养学生的质疑能力[2].从学生层

面来讲,在这样的教学环境下,每天的课业负担很

重,教师又不愿在课堂上花过多时间对学生进行相

关能力的培养,导致学生经过十几年的学习,也无法

具有科学推理、质疑创新能力等核心素养,这就与我

们的课程标准相背离.
1.2 物理学的发展是在质疑中不断前进的过程

在物理学的发展过程中,质疑、批判、争论、实
验、验证等对于物理学的发展起到了重要的推动作

用.比如,伽利略对亚里士多德的“物体运动需要力

来维持”“重的物体下落得快,轻的物体下落得慢”

等观点进行质疑,并通过实验得出正确的结论;伦福

德和戴维批判了布拉克的 “热质说”,并通过实验进

行论证,为以后热质说的最终崩溃和热的运动说的

确立提供了最早的论据[3];托马斯·杨所做的“光的

干涉实验”和菲涅尔所做的“光的衍射实验”给了光

的微粒说以沉重的打击,为日后爱因斯坦提出的光

量子说奠定基础.可见,敢于质疑前人的研究对于推

动物理学的发展起着重要的作用.

2 利用物理学史培养学生的质疑能力

早在20世纪80年代,物理学史的研究者们就

提出将物理学史引入到物理教学中去,到了90年代,

许多大学物理教师在实践中已经开始注意将物理学

史的材料应用到物理教学之中[4].新课程标准的发

布,要求教师不仅仅要教给学生知识,还要注重培养

学生的核心素养,使得学生具备终身学习的能力.那
么将物理学史融入课堂,让学生参与到物理知识的发

展过程中来,能够很好地培养学生的质疑能力.
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2.1 由“物体运动需要力来维持”到“力不是维持

物体运动的原因”

2000多年前,亚里士多德基于生活经验对物体

运动的条件得出了这样的结论:必须有力作用在物

体上,物体才能运动;没有力的作用,物体就要静止

在一个地方;直到300多年前,伽利略对这一结论产

生了质疑,并且通过理想实验法得出“力不是维持物

体运动的原因”这一正确的结论.那么如何将这一

史料融入课堂来提升学生的质疑能力呢?
在讲授高中《物理·必修1》“牛顿第一定律”之

前,教师可以给学生提出一个问题:“物体运动需要

力来维持,物体不受力就不会运动,这句话对吗? ”
学生在生活经验的基础上,经过思考之后不难会有

这样的疑问:“向前抛出去的物体并没有受到向前的

力,但还是会继续向前方运动,所以这句话是不对

的.”在学生回答之后,教师肯定学生的回答,继续

向学生发问:“亚里士多德这样一个伟大的哲学家难

道观察不到斜抛向空中的物体继续向前运动这样一

个简单的现象吗? 他是如何对自己的结论做出解释

的呢? ”这一问题对学生来说有一定难度,学生在

思考并说出自己的想法之后,教师进行总结并给学

生讲述亚里士多德对这一问题的解释:“亚里士多德

在《物理学》一书中对物体做斜抛运动这样解释道:
‘当石头向前飞行时,石头后面就形成了真空,由于

自然害怕真空,旁边的空气就冲过来填补,结果是产

生对石头的推力,使石头继续飞行.’”然后再详细

介绍伽利略的“理想斜面实验”,得出正确的物体运

动条件,最后总结引出牛顿第一定律.
这样的教学设计在培养学生质疑能力的同时,也

改变了以往学生学过这一知识点后认为亚里士多德

是一个愚昧无知的人的观点,能够使得学生正确地看

待物理学史上的错误,逐步养成科学的态度与责任.
2.2 由“热质说”到“分子运动论”

关于热的本质,自古以来就有两种不同的见解:
在18世纪80年代,拉瓦锡提出“热质说”这一观点,
他认为热是一种被称为“热质”的物质,是一种无质

量的气体,物体吸收热质后温度会升高,热质会由温

度高的物体流到温度低的物体,也可以穿过固体或

液体的孔隙,这一观点得到了布拉克等许多科学家

的认同.到了18世纪末期,热质说受到了严重的挑

战,伦福德在报告“论摩擦激起的热源”中论述到,
在做钻孔实验时,他发现通过摩擦产生的热量是源

源不断的,因此热不可能是一种物质,在他看来,实
验中被激发出来的热,除了把它看做是运动以外,很
难把它看做是其他任何东西;戴维在一个真空的容

器中使两块冰互相摩擦,冰会融化成水,此过程中

“热质”并不守恒,且增加的部分也不可能是从外界

进去的,因此他认为“热质”并不存在,热现象的直

接原因是运动.二人的观点在当时并未受到足够重

视,但却为后来的“分子运动论”的建立奠定了基础.
在讲授高中《物理·选修1 2》“物体的内能”一

节之前,教师可以通过讲解“热的本质”来进行导

入.对于“热是什么”这一问题,学生并没有确切的

概念,教师可以先提出这一问题让学生思考并回答,
然后给学生讲述拉瓦锡提出的“热质说”的内容,让
学生思考这一观点是否正确.学生提出各种各样的

质疑:“钻木可以取火,那我可以用一根木头去取很

多次火,如果热是一种物质,那它用不完么? ”“物质

怎么可能没有质量呢? 气体也是有质量的啊.”等

等.教师在表扬学生们认真思考、勇于发出质疑后,
详细介绍伦福德和戴维所做的实验以及他们的观

点,让学生明确“热质说”是错误的结论.最后引出

本节课学习的内容 ——— 物体的内能,逐步进行分子

动理论内容的学习.
相较于以往直接将分子动理论的内容灌输给学

生的教学相比,将热的本质的发展历史融入教学当

中,除了能够培养学生的质疑能力,还能使得学生对

于该知识点的发展历史有一个宏观的了解,不局限

于仅仅知道结论,扩展了学生的视野.

3 教学建议

3.1 教师应对相关的学史知识有充分的了解

想要发挥物理学史在物理教学中的作用,最重

要的就是教师要充分了解与授课内容相关的物理学

史知识,搜集有关资料进行整理分析.目前,大部分

教师掌握的教学知识较为固定,教学也是以教材中

的内容为主,难以出现创新点,严重忽视学史知识在

培养学生核心素养中的重要作用,因此教师需要在

课下进行相关工作,辨别搜集学史资料的真伪,选择

性的将其应用到实际的教学中,能够帮助学生更好

地理解物理概念和物理规律的发展历程[5],提升教

学效果.
3.2 正确看待“错误”的物理学史

日本物理学家汤川秀树曾说过:“当回顾物理学
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史时,我们会发现,这个历史几乎可称之为错误史.
在许多科学家所想出的所有理论中,大多数是错误

的,因而没有生存下来.”[6]对于物理学史中的一些

“错误”,教师在完整了解史实的基础之上,将其灵活

运用到教学中,利用诱导、启发等提问方式,让学生

进行自主思考去发现其中存在的各种问题,例如对

研究过程、研究方法、研究结果等提出自己的质疑和

判断,同时也可让学生说出一些创新的想法,在教学

中培养学生推理能力、质疑创新能力等核心素养.
3.3 将学生代入到物理学的发展历程中

传统教学总会存在这样的问题,教师在讲授某一

知识点时,通常会做一个简单的实验,或者描述生活

中的现象,便引出结论性的知识,而没有提及其发现、
发展的历程,这种直接将知识灌输给学生的教学方

式,完全无法达到课标提出的培养目标.教师应将对

应知识的发展历史完整地呈现给学生,让学生经历知

识的发展过程,逐步加深对相关知识点的理解,这样

既能够提升物理课堂的趣味性,使得学生更加牢固地

掌握知识,也能够达到培养学生核心素养的目的.

4 结束语

目前教师十分重视培养学生的科学素养,但受

到我国教育体制的制约,教师的授课压力较大,实际

授课过程中还是以传授知识为主,将物理学史融入

课堂能够在传授知识的同时起到培养学生核心素养

的作用,值得教师充分利用.物理学史如同一个巨大

的宝库,是十分有价值的教学资源,有待教师从中挖

掘的内容还有很多,教师要将物理学史完整地呈现

给学生,利用物理学史来培养学生质疑能力等核心

素养,将物理学家们执着追求真理的精神传递给学

生,将学生培养成为新时代的人才.
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