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摘 要:课程思政建设的目的在于实现价值塑造、知识传授和能力培养三者融为一体的课程目标,落实立德树

人根本任务. 课程思政将成为高等教育的长期性和关键性工作,因此需要探索一种全局式、系统化的思政模式. 基于

HPS 的教育理念,将物理学史、物理哲学、物理社会学融入高校物理课堂,以“明史、慎思、实践冶的模式整合物理思

政资源并进行思政育人,引导学生掌握马克思主义世界观和方法论,培养高校青年正确的人生观、世界观和价值观.
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1摇 引言

摇 摇 思想政治教育是古今中外普遍存在的统领社

会、凝聚人心的一项特殊实践活动,随着我国走近世

界舞台中央,国际形势与意识形态领域竞争日益严

峻,思想政治教育工作的难度也逐渐增大. 高校思想

政治理论课是对大学生进行思想政治教育的主渠道

和主阵地,但同时也造成了一种狭隘的思想:“思想

政治教育只能由思想政治理论课来完成. 冶基于此

情形,2016 年习近平主席在高校思想政治工作会议

上专门讲到:“把立德树人作为中心环节,把思想政

治工作贯穿教育教学全过程,实现全程育人、全方位

育人,努力开创我国高等教育事业发展新局面. 冶 [1]

即本文讲的“课程思政冶,意为从各专业学科课程中

进行思想政治教育.
目前各高校物理教师为探索实践课程思政做出

了不可磨灭的贡献,研究内容大多集中在大学物理

思政资源的挖掘,如物理中的哲学、物理学家的故

事、诗词中的物理,亦或是中国传统文化中的物理

等. 但随着物理课程思政的逐步深入,通过碎片化式

的思政资源进行“蜻蜓点水冶般的思政引申并不利

于建设体系化的课程思政模式.
笔者认为,应以一种“一以贯之冶的整体思路去

挖掘物理思政资源,整合这些资源形成一种结构化

的大学物理系统的课程思政模式. HPS 教育是“科

学史(History of Science)、科学哲学( Philosophy of
Science)和科学社会学(Sociology of Science)冶的简

称,基于 HPS 理念的课程思政,融入了物理学史、物
理哲学和物理在实践中的应用 3 个维度,不仅给教

师提供一种全局化的视角寻找、整合思政资源,同时

也提供了一种物理思政的教学模式. 因此本文尝试

以 HPS 的视角进行大学物理课程思政的探索.

2摇 从《纲要》分析 HPS 视角进行课程思政的可行性

摇 摇 20 世纪末科学史和科学哲学对科学本质的研

究形成了一体化格局,国际科学教育界高度重视科

学史、科学哲学和科学社会学的作用,提出了 HPS
概念,倡导以 HPS 的形式融入科学课程[2] . HPS 的

核心是对于科学本质的认识,让公众在历史、哲学和

社会学语境中重新理解科学,形成对科学本质的多

维透视,以此促进科学教育、推动科学知识的传播、
提高公众的科学素养[3] .

科学史在物理学中就是物理学史. 但物理学史

教育绝不是简单阐述特定时间、特定人物发生的事

件,更重要的是认识到物理学家探索科学真理过程

中遇到的矛盾及解决的物理方法,物理学家对物理

规律的争论和物理学家探索自然科学的态度及精

神. 从物理学史的角度来看,其符合《高等学校课程

思政建设指导纲要》(以下简称《纲要》)中“从专业

课程的文化、历史等角度,增加课程的知识性、人文性冶
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和“要注重科学思维方法的训练和科学伦理的教

育,培养学生探索未知、追求真理、勇攀科学高峰的

责任感和使命感冶的精神[4] .
科学哲学即物理学蕴含的哲学思辨. 自然科学

应用实证手段进行研究后即从哲学中分化出来,可
以说物理学起源于哲学. 而哲学又为物理研究者提

供了科学信念和方法论的引导[5],如坚信存在着一

个可以认识的普遍联系的客观世界,如哲学有关局

部和整体、现象与本质、特殊与一般等范畴和概念.
马克思主义哲学中的辩证唯物主义是唯物论和辩证

法有机融合,唯物论承认世界是可知的,并提供了一

种世界观,辩证法认为物质世界是普遍联系和不断

运动变化的统一整体,它提供了一种方法论. 可以发

现马克思主义哲学提供的世界观和方法论与哲学本

身对物理的思辨不谋而合,符合《纲要》中“要在课

程教学中把马克思主义立场观点方法的教育与科学

精神的培养结合起来冶的精神理念.
科学社会学有两层含义,从物理角度理解,即物

理与社会的相互促进性和物理学家在探索物理规律

时所处时代由于生产工具和价值理念带来的制约

性. 思政教育是党领导广大人民群众进行社会革命

的重要成果和经验,思政教育要立足于每个时代的

国情、世情、党情、民情. 物理学与思政教育的社会

性、时代性是共通的.
如图 1 所示,历史、哲学、社会并不是割裂开来

的,三者作为一个整体的概念,循序渐进地进行思政

育人达到“润物细无声冶的效果.

图 1摇 HPS 三要素关系

3摇 基于 HPS 的物理课程思政模式

摇 摇 课程思政需要以润物细无声的形式达到育人目

的,若过多地引入其他模式,难免会使物理课堂本末

倒置浪费大学物理有限的课时,同时增加教师的反

感和压力. 以 HPS 的核心要素为基础,通过“明史—
慎思—实践冶3 个环节,不仅可以直接应用于课堂,
同时也可以成为寻找思政资源的整体思路.

了解人物所处历史的时代背景、他人已经做过

的贡献、物理学家探索物理规律的历程、科学家遇到

的矛盾和应用的物理方法是明史的基本要素. 理解

时代的哲学背景及物理学家所具有的哲学信仰,物
理概念及物理规律中的哲学韵味是慎思的关键所

在. 深入分析物理学对社会的促进作用和物理学的

时代意义,逐渐形成科学态度和责任,是实践的最终

目的. 因此基于 HPS 的课程模式包含以下要素,如
图 2 所示.

图 2摇 HPS 课程模式的基本要素
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4摇 基于 HPS 的大学物理课程思政建构———以“带
电粒子在磁场中的应用冶为例

4. 1摇 明史

以“带电粒子在磁场中的应用冶为例,教学过程

中教师讲述洛伦兹力的历史,如表 1 所示. 将历史知

识介绍给学生,可以增强教学内容的逻辑性,让学生

更加清楚教学内容之间的前因后果与联系[7],学生

可以切实明白规律的建成并非某个人一朝一夕完成

的,从而形成学生不断学习的价值观. 规律建成过程

中涉及到的科学家的理论缺失或者被历史遗忘的错

误结论,又可以间接培养学生的批判思维:科学家并

不一定都是正确的,教材只是收录了正确结论,而目

前教材中的内容在百年之后也可能被证伪.
表 1摇 洛伦兹力的历史

明

史

时间地点人物 摇 1895 年提出洛伦兹公式,为 1896 年提出经典电子论做出基本假设

时代背景
摇 电磁学规律体系在19 世纪已经建立,但仍然有两个基本问题没有解决. 其一“电冶 究竟是什么?

是客观实体亦或某种表现形式. 其二电磁作用的机制到底是超距作用还是近距作用

矛盾
摇 源派认为:电荷是客观存在的实体,是具有某种能量的无质流体或粒子,电磁作用是超距作用.

摇 场论派持近距作用观点,认为电磁作用的媒介是客观存在的“场冶

他人贡献
摇 源派:Amp侉re,W. Weber,F. E. Neumann

摇 场论派:M. Faraday,Maxwell

探索历程

摇 (1)18 世纪 30 年代 Amp侉re(1775 - 1836) 将电磁作用实质归结为电流与电流的作用,像牛顿把

质量分解为无数质点那样,把电流设想为无数电流元的集合,找到电流元之间相互作用的公式 dF

= Idl 伊 B. 18世纪40年代W. Weber(1804 - 1890) 和 F. E. Neumann(1798 - 1895) 继承了安培的超

距电动力学思想.

摇 (2)Weber 将电磁作用归结为运动带电粒子之间的作用,他将电流看做成数量相等的异号电荷

在导线上沿相反方向做同速运动,认为电流元之间的作用力与距离、速度及相对速度都有关系,于

是将 库 仑 静 电 力、 安 培 电 动 力、 法 拉 第 电 磁 感 应 力 统 一 在 一 个 公 式 F

= ee忆
r2 1 - 1

c (2
dr
d )t

2

+ 2rd2 r
c2dt[ ]2 .

摇 (3)Neumann 在超距作用力理论的基础上,认为二载流线圈之间存在势能且会发生变化,因此引

入了一个电流元的势函数 A = i忆乙
i

dl忆
r ,用势函数写出了法拉第电磁感应的数学表达形式 着 =

- 乙 坠A坠t ·dl[8] .

摇 (4)1831 年 Faraday 做出电磁感应实验用“力线冶 和“场冶 描述电磁作用机制,18 世纪 60 年代

Maxwell 建立方程组并预言电磁波存在.

摇 (5)Lorentz 综合两派认为电荷是实体的带电粒子,作用媒介是“场冶,一切电现象是电场对带电

粒子的作用力,一切磁现象是磁场对带电粒子的作用力 qv 伊 B,在电磁场中表达形式即为F = qE +

qv 伊 B
方法 假设法

4. 2摇 慎思

理工科类课程教学中要把马克思主义立场观点

方法与科学精神的培养结合起来,可以很容易联想

到马克思主义哲学中的唯物辩证法.
矛盾的观点是唯物辩证法的核心,它反映了事

物之间相互作用、相互影响的一种特殊的状态. F =
qE + qv 伊 B,这个公式本身就含有“矛盾冶 的属性,

它即“简单冶 又“复杂冶 . 简单在于,在均匀电场和恒

定磁场中,作用在带电粒子上的力就是库仑力和洛

伦兹力的简单叠加. 难在它的实际情况极其复杂:
其一,带电粒子在外电场作用下运动会产生附

加的感应电磁场,意为外加电磁场与带电粒子自身

的运动是相互影响、相互耦合的.
其二外加电磁场实际上并非均匀恒定.
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其三, 粒子速度较大时, 需要考虑相对论

效应[8] .
讲解矛盾的目的在于使学生深入了解物理规律

的条件,考虑实际情况和特殊情况,进一步理解物理

中理想状态、物理模型的深刻内涵.
唯物主义承认世界是可知的, 否认有全知者

(神) 存在,马克思主义哲学唯物论指出物质的唯一

特性即客观存在. 在 Lorentz 创立经典电子论后的 5
年,J. J. Thomsom 即发现了电子的存在,宣告了源派

超距作用以失败告终,场论派最终胜利. 场作为一种

客观存在的物质,实现了电磁作用的近距机制,能够

让学生更加实际地理解世界是物质的,同时用历史

事实告诉学生们世界是可以认识的, 需要靠实践

实现.
辩证法的总特征是联系和发展,事物与事物之

间、事物内部各要素都存在联系,事物的发展即是新

事物战胜旧事物. 纵观整个电磁学发展的 19 世纪,
就是在寻找联系、不断发展、追求统一的过程. 从

Coulomb 时期的静电到 Amp侉re 的动电,从 覫rsted 的

电流磁效应到 Faraday 的电生磁的逆效应,从均匀

恒定的特殊情况到变化的普遍情 况, 最 后 到

Maxwell 提出涡旋电场和位移电流统一电磁场理

论,Lorentz 创立经典电子论将经典物理推上了最高

峰. 用历史的逻辑塑造学生世界不断发展、新事物必

将战胜旧事物的马克思主义的世界观.
4. 3摇 实践

质谱仪是通过利用不同离子具有不同质量来分

离和检测不同同位素的仪器. 如今,质谱分析的应用

领域越来越广泛,如在航天领域可以进行舱内空气

监控和医学气体监测,刑事科技领域中通过识别不

同元素和化合物进行物证检验[9] .
回旋加速器是高能物理中利用带电粒子在磁场

中的回旋运动研究原子核结构的重要仪器. 加速器

的发明揭开了核物理学的序幕,也标志着人类对物

质结构的认识进入了一个更深、更微观的层次[10] .
磁约束技术,即带电粒子初速度与磁场存在任

意夹角时,带电粒子沿螺旋线向前运动,即粒子被约

束在一根磁力线上. 此时,带电粒子回旋中心(引导

中心) 只能沿磁感应线做纵向运动,不能横越,如图

3(a) 所示. 应用此理论基础将高温等离子体约束在

特定的磁场结构中,如图 3(b) 所示磁镜,使其充分

聚变. 磁约束技术为受控热核反应提供了理论和技

术支持,而受控热核技术的成功,又会使得人类获得

几乎取之不尽的能源.

摇 摇 摇 摇 摇 (a) 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (b)

图 3摇 磁约束技术原理

5摇 结束语

摇 摇 基于 HPS 理念进行课程思政目的在于探索一

种整体而非碎片、深入育人而非浅显引申的思政模

式. “明史、慎思、实践冶 既是整合大学物理思政资源

的思路,也是进行思政育人的课程模式,物理学史增

加了课程的人文性、逻辑性,其中涉及人物的事迹及

他们秉持的信仰有效浸染了学生的人生观,物理哲

学以马克思主义立场观点方法塑造了学生的世界

观,物理社会学从应用实践的实例中形成学生的价

值观和为社会主义建设的责任感使命感. 基于 HPS
的高校物理课程思政是值得应用推广的.
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