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摘 要:库仑定律为高中物理选修3 1中第一章第2节的内容,基于新课标的要求,现将HPS教育模式应用于

库仑定律的教学中,从科学史、科学哲学、科学社会学方面着手,让学生在库仑定律的发现历程中认识到本质内容,
争取让学生在核心素养方面得到提升.
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  为落实立德树人的任务,更好地培养学生物理

核心素养,为自身的发展打好基础,推动人类社会的

科学传承与发展,对学生要求能从科学探究中认识

到科学研究方法,养成科学思维习惯,增强创新意识

与实践能力及科学本质认识[1,2].在这一要求下,在
物理学史的教学中宜采用HPS教学模式,从物理学

史、科学哲学、科学社会的背景下进行教学,能高效

地多维度地促进学生发展.

1 HPS教学模式简介

所谓 HPS教学模式是 HistoryofScience,

PhilosophyofScienceandSociologyofScience的

英文首字母缩写,由英国教育学家孟克与奥斯本在

基于建构主义理念下提出的新型教学模式[3],认为

学生应从情境中学习,创设与学生有关的、能理解

的、符合学生心理认知结构的真实情境,使学生能够

利用所学去解决和理解现实世界中的真实问题,使
每个学生都经历解决复杂问题的过程,促使其能积

极主动的建构知识.HPS教学模式的核心内容是:
将科学史、科学哲学、科学社会的相关内容引入到物

理学史的教学中[4].其主要目的是使学生能够对物

理学家的科学探究过程进行简单的演示与讲解,建

构正确的物理观念,养成良好的科学思维方法,逐步

形成探索自然的动力、严谨求真和坚持不懈的科学

态度.HPS教学模式流程图如图1所示.

图1 HPS教学流程图

2 将HPS融入物理史教学的必要性

在 HPS物理学史课堂教学中若深入挖掘蕴含

着的科学史、科学哲学及社会科学的内容,可让学生

从不同维度体验学习的乐趣.
(1)将科学史融入物理学史教学.HPS是基于

史实为基础的教学模式.各物理学家对电荷的认识

过程,其本质就是一连串的典型物理史实、思想观念

的演变转化过程,包含科学观点、科学猜想、科学理

论的演化与发展等多个方面.在库仑定律的教学过

程中,可通过向学生展示不同时期的物理科学家对

电荷、静电力认识的物理史实和思想观念,引导学生

对不同科学家的观点进行甄别与筛选,从中培养学

生质疑、批判、创新的精神.
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(2)将科学哲学与物理学史教学相结合.科学

哲学关注的问题是“科学的本质究竟是什么”,库仑

定律究竟想要告诉我们什么.不同时期各科学家对

电荷都有不同的认识,从爱皮弩斯假设静电力大小

的本质是随带电体间距离的减小而增大,到伯努利

猜测静电力大小的本质是同万有引力一样,遵循平

方反比定律,科学知识会随着时代、人的思想观而发

生更迭,说明科学知识具有暂定性.卡文迪什、库仑

的电扭秤实验得出静电力的大小与平方成反比的规

律,体现了物理知识是经过实验的检验得出的.将科

学哲学与物理教学相结合,对科学知识进行思辨,有
利于学生理解物理科学本质,形成正确的科学观.

(3)将社会科学与物理学史教学相结合.社会

科学体现了科学与社会、社会与科学间的关系,不仅

能使学生认识到科学的社会功能,还能了解到社会

对科学的影响.物理学家们经历了从猜想到真理的

历程,这一过程中与文化、宗教、技术等都是有关联

的,对推动社会发展、科学进步起促进作用.

3 基于HPS教学模式下库仑定律教学设计

3.1 课标要求

2017版普通高中物理课程标准对库仑定律提

出新要求,让学生体会到在探究库仑定律过程中所

用到的科学思想及方法.体会库仑扭秤实验的巧妙

之处.新课标更强调学生对科学方法的渗透和科学

思维的养成,形成正确物理观念、科学态度和责

任[5].
本节课的内容包含了库仑定律的概念及库仑实

验这两部分.学生对本节课的学习存在一定难度,为
使其掌握此内容,同时提升核心素养,于是运用

HPS教学模式进行教学设计.
3.2 教学设计

3.2.1 教学目标

(1)物理观念

了解相关物理史实,知道库仑定律发现历程中

的实验与理论探究的应用,熟练掌握库仑定律的概

念和使用条件.
(2)科学思维

对比质点与点电荷模型的建立,领悟理想化模

型的方法,对控制变量、微小放大、类比有一定的认

识与应用能力.
(3)科学探究

对相关物理史实的学习,实验的演示,培养学生

在观察、思维、批判、总结方面的能力.
(4)科学态度与责任

培养对科学的崇尚、敬畏、批判精神,严谨求真

的科学态度及对自然规律探索的兴趣.
(5)教学重难点

1)重点:库仑定律的理解及应用.
2)难点:库仑定律的实验探究及理想化模型的

建构.
3.2.2 教学过程

(1)展示现象创设情境

师:请同学们观看短视频.
视频内容:请两个学生手拉手并排站着,一学生

的手放在高压带电球上,发现两学生的头发都竖起

来;经摩擦的吸管能指挥易拉罐运动,控制其摆动方

向.将视频中的两个实验称为“怒发冲冠”和“听话

的易拉罐”,实验如图2所示.引导学生思考为何会

产生这种趣味现象,并能在本课的学习后对此现象

给出解释.

图2 电荷间的作用力在真实情境中的体现(图片源于中国慕课大学)

设计意图:呈现“怒发冲冠”和“听话的易拉罐”
实验,与静电感应知识结合让学生体验到电荷间的

作用力在真实情境中的体现,提高学生的兴趣和好

奇心,培养学生的观察、思考能力.
(2)引出观点

引导学生讨论,进行猜想与类比,并发表自己的

观点.
师:在“怒发冲冠”实验中两人的头发为何会

“竖”起来? 在“听话的易拉罐”中为何吸管可以指

挥易拉罐滚动?
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师:猜想一下电荷间有什么作用? 这种作用和

哪些变量相关,且解释为何猜想与此变量相关?
学生猜测电荷间的相互作用力和电荷间的长

度、质量、电荷量、形状、体积、温度、湿度等因素有

关.
师(引导):一个物理量可能与诸多物理量、因素

都有关联,变量越多的物理量进行实验探究的过程

就越艰巨,为了使实验探究变简单,可摒弃次要的联

系,抓主要因素,寻求简单的模型.
师:如何忽略掉温度、湿度、体积、大小、形状这

些因素的影响?
生:在真空中可不考虑温度、湿度.
师:那又如何忽略掉形状、大小、体积的影响?
生:若像必修1中那样将其看为质点,则可忽略.

师:如何将电荷看作为“质点”,看做“质点”的

电荷称之为什么?
师:现在我们主要探究力与电荷间的距离、电荷

量究竟有何种关系?
设计意图:通过情境与问题串的形式体现以学

生为中心的课堂,引导启发学生进行猜想,和质点相

结合完成点电荷理想化模型建构.
(4)历史渗透

学习科学发展史,演绎科学探究历程是HPS中

的重要环节,教师向学生介绍相关的物理史实.
在牛顿力学建立后,社会得到发展,对电力需求

渐高,于是开始探索电荷间的作用规律并与牛顿万

有引力结合进行了多种猜想.库仑定律的发展历程

如图3所示.

图3 库仑定律发展历程图

  经物理史实的渗透,教师可提出以下问题:

1)科学探究最初始的环节是什么?

2)从物理学家的探究历程中你能学到什么?
从麦克斯韦对卡文迪什的评价中,你有何感想?

3)你能否自行设计实验或演示前人的实验去

探究电荷间力与距离的关系?
设计意图:经物理史实的渗透,展现科学家的探

究历程,引导学生从各物理学家的贡献逐步分析科

学史、实验与结论,感受科学研究的历程和方法.知
道科学知识的暂定性和累积性,体验科学研究的传

承性、可发展性、修正性.认识到自然规律历程及方

法,“理论基础(牛顿万有引力)— 进行猜想(类比万

有引力平方反比)— 进行实验 — 数据支撑解释 —
修正并进行实验—得出正确物理观念”及类比法的

渗透.

(5)设计实验(库仑实验再介绍)
可借助教育技术或虚拟仿真平台虚拟实验,本

次借助视频播放的方式进行实验讲解,从实验器材、
原理、过程等对库仑实验进行“再现”,如图4所示.

图4 库仑实验图(来源于百度图片)

教师解释库仑实验,“扭秤实验”只得出了“带
同号电荷的两球间的斥力,与两球中心距离的平方

成反比”的结论与普利斯特利的猜想一致,但是这

种方法存在着和罗比逊同样的问题,只进行了同种
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电荷间斥力的验证,不能验证异种电荷间的引力问

题,于是库仑又设计了“电摆实验”(图5)进行验证

异号电荷之间的力,库仑得出结论“正电与负电之间

的引力,也和距离的平方成反比”,综合得到:F ∝
1
r2.

库仑根据对称性原理,通过相互接触的金属小

球,电荷均分原理等方法得出了F ∝q1q2 这一结

论[6].

图5 电摆实验图

提出问题与要求:

1)前人和库仑都是根据哪个定律进行猜想与

实验的?

2)从库仑定律的探究历程中你能学到哪些科

学方法?

3)课后分组进行课本上“探究影响电荷间的

相互作用力的因素”实验.
设计意图:通过再现库仑实验过程,使学生了解

库仑进行实验探究时所用到的科学方法、逻辑思维、
类比方法的重要性,库仑在进行实验时如何巧妙解

决了电荷量与微小库仑力之间的测量,又如何将其

放大的.让学生体验到类比、微小放大、对称等思想

在物理科学探究中的重要作用.
(6)呈现物质观念

在经过上述的学习后,学生对电荷间的作用力

已有逐步的理解,认识到各个科学家的猜想与实验

历程及科学方法的应用,体会到自然规律的统一与

多样性,教师可引导学生思考并给出库仑定律和点

电荷的概念,可写下如图6所示的板书.

图6 库仑定律板书

设计意图:学生对库仑定律的得出有了清楚的

认识,能逐步获取到知识,在教师的引导下注意到细

节知识点,突破重难点,建立正确的物理观念.
(7)总结与评价

总结与评价不仅是对学生学习库仑定律的检

查,也是教师反思的过程.教师通过对学生的发言与

陈述,从中找出学生对本次课堂重难点的掌握情况.
还能对学生的情况进行引导,疏理不理解的知识点,
促进学生对科学知识的本质理解,建立正确物理观

念.教师还可提出如下的问题与要求:

1)库仑的“扭秤实验”和“电摆实验”是如何巧

妙解决电荷量测量问题的?

2)通过本节课的学习,你学到了什么科学方

法,对待科研或学习应有何种态度与责任?

4 总结

在涉及物理学史的教学时可引入 HPS教学模

式,以物理史实为基础创设情境,对科学哲学进行渗

透,从概念知识的学习逐渐形成正确的物理观念;从
各物理学家的探究历程,培养学生的科学思维,让学

生体验到科学哲学的魅力;在科学探究历程中体会

科学方法、科学态度、科学精神的重要性,能够培养

学生的批评、质疑、交流、合作、表达等方面的能力;
从科学与社会间的关系加强学生的责任感.将 HPS
教学模式与物理学史教学相结合能够使学生深刻地

认识到科学的本质内容,从物理史实、科学过程中逐

步加强学生对科学史、科学哲学、科学社会方面的认

识,同时也能更好地促进学生核心素养的建立.
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