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摘　要：本文从 ＨＰＳ教育中科学哲学的视角阐述了中学物理实验教学中科学哲学的独特价值与实践方法．包

括增强实验的可视性，培养学生准确的客观认知；改进实验原理和方法，培养学生对实验数据的科学态度；重视

实验历程的再现，提升学生辩证思考和推理能力；拓展实验研究路径，引导学生掌握解决问题的思想方法．这些

研究的视角及实践方法，与普通高中物理学科４大核心素养相得益彰，为学生核心素养的养成和未来可持续发

展提供了可借鉴参考的经验．
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１　HPS教育中科学哲学与物理实验

ＨＰＳ是ｈｉｓｔｏｒｙｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙｏｆｓｃｉｅｎｃｅ英文首

字母缩写，是指基于科学史、科学哲学和科学社会

学的科学教育．ＨＰＳ教育是近年来国际科学教育

领域的一个研究热点．关于科学史的科学教学在

过去的１０年间得到了中学教育工作者的重视并

进行了一些实践工作，而关于科学哲学方面的科

学教育依然是一个相当陌生的领域．科学哲学致

力于研究科学本身和与科学方法相关的问题，主

要研究科学的本性、科学理论的结构、科学解释、

科学检验、科学观察与理论的关系、科学理论的选

择等．
［１］

随着中国普通高中新课程改革的持续推进，

科学哲学教育也开始逐步被基础教育工作者了

解．在高中课程中加强科学哲学教育就成为重要

的研究方向以及实践平台．本文主要聚焦在如何

在中学物理实验教学中挖掘科学哲学的独特价值

以及中学物理实验教学中科学哲学的实践方法两

个方面的讨论．

众所周知，物理学是一门崇尚理性、重视逻辑

推理的科学，是自然科学的重要组成部分．物理学

也是一门实验科学，物理学的发展，离不开大量的

物理实验．物理实验的设计思想、测量方法、分析

推理等，也离不开科学哲学的指引．将科学哲学引

入课堂，不仅丰富了科学课堂教学，激发学生学习

兴趣，促进学生了解和掌握科学哲学的方法论，帮

助学生理解科学本质的思路和方法，也为学生未

来从事科学研究奠定了思想方法的科学价值观．

正如《高中物理课程标准》所强调的———“物理科

学是一门实验科学，让学生通过观察、操作、体验

等方式，经历科学探究过程，逐步学习物理规律，

建构物理概念，学习科学方法，逐步建立科学的世

界观”．
［２］

２　科学哲学教育在物理实验教学中独特价值

分析

中学物理实验教学是物理教学的重要形式和

方法．物理实验包括演示实验、学生分组实验和课

外实验．无论是哪种实验，都离不开仪器使用、观

察测量、获取数据、分析处理数据、总结概括、得出

结论的过程．中学物理实验中所呈现的观察实验

的视角、基于数据的科学态度、推理论证的思维方

式以及研究问题的思想方法，是科学教育哲学的

重要组成部分．

２．１　为学生认识实验提供认知视角

认知的视角属于认识论的范畴．认识论（ｅｐｉｓ-

ｔｅｍｏｌｏｇｙ），即个体的知识观，是个体对知识和知
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识获得所持有的信念．包括对知识结构和知识本

质的信念和有关知识来源和知识判断的信念，以

及这些信念在个体知识建构和知识获得过程的调

节和影响作用．物理实验现象是实验过程中最直

观的反映．只有学生对亲眼所见的现象持有认同

的信念，才能在此信念的基础上建构和获取知识．

这不仅仅涉及观察力的问题，也涉及认识论的问

题．因此，在物理教学中要有机穿插科学哲学中的

认识论思想．可以帮助学生对现象的认同及知识

的建构．

例如，在高中新教材必修第１册“运动和力的

关系”一章中对力与运动之间关系的研究，可以从

物理学史的角度讲解不同的认知水平对形成科学

的理论的重大影响．亚里士多德认为必须有力作

用在物体上，物体才能运动；没有力的作用，物体

就要静止在某个地方．亚里士多德得到上述结论，

是建立在“生活直觉＋观察”的认知基础上．伽利

略并没有止步于观察，终于发现将人们引入歧途

的原因是摩擦的存在，并通过“实验＋科学推理”

的新的认知视角，找到了解决运动和力关系问题

的方法，揭示了“力是改变物体运动状态的原因”

的本质属性．

２．２　有助于培养学生分析数据科学态度

辩证唯物主义哲学最基本的观点是尊重客观

实际，并准确地反映客观实际．物理实验离不开物

理量的测量与数据分析．尊重测量结果，并选用合

理的方法分析测量结果，是得出正确结论的基础．

因此，在物理教学中有机融入辩证唯物主义的科

学哲学思想，有助于培养学生尊重客观结果的科

学态度．

例如，人教版必修第１册第４章“运动和力的

关系”第２节为“探究加速度与力、质量的关系”．

学生通过实验获得数据如表１所示，利用实验数

据，画出a F 的关系图像如图１所示．

表１　物体受力与加速度关系

序号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

力F／Ｎ ０．０９８ ０．１９６ ０．２９４ ０．３９２ ０．４９０ ０．５８８ ０．６８６ ０．７８４ ０．８８２ ０．９８０ １．０７８

加速度

a／ｍ·ｓ－２
０．１７７ ０．３６４ ０．５３９ ０．７５１ ０．９８３ １．１２１ １．２９２ １．４１６ １．５３６ １．６９０ １．７７６

　　从绘制出的数据点可以发现，当外力较大时，

数据点不在一条直线上，而是偏离了原来的方向，

如图１所示椭圆所覆盖的数据点．是让图线涵盖

这些数据点，还是以较小外力数据点为基础绘制

图线？教师此时可以引导学生思考为什么外力较

大时会出现偏差？引导学生分析产生误差的原

因．学生只有尊重事实，尊重实验数据，才能最终

得出科学的结论．

图１　a F 关系

２．３　为学生推理论证提供思维方式

世间万物之间是互相联系，互相影响的，而辩

证思维正是以世间万物之间的客观联系为基础，

而进行的对世界进一步的认识和感知．在物理实

验教学中，可以将辩证思维引入物理推理过程，帮

助学生科学地建立物理概念．

图２　v t关系

以人教 版 必 修

第１册第１章“运动

的描述”第４节“速度

变 化 快 慢 的 描

述———加速度”教学

为例，如图２所示，教

师会在教学中引导

理解图线斜率的含

义，即利用速度变化率Δv
Δt
可计算加速度．这种教学

过程是按照教材的叙述顺序进行的．爱思考的学

生不禁会问：为什么用速度的变化量除以时间表

示加速度？而不用速度变化量除以位移表示加速

度呢？科学家在最初定义加速度时，是如何想到

除以时间呢？这是学生思辨思考的萌芽，也是未

来学生进行科学研究所必须具备的基本素养．在

中学阶段的教学中，启发并保护学生的这种辩证

思维的火花，引导并激发其沿着科学家思考问题
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的视角研究问题，是科学哲学教育所倡导的教育

理念．

笔者认为在课堂教学中，应将加速度定义

的历程及科学家辩证思考的过程呈现在学生面

前．最初，伽利略及自然哲学２０００多年间所有

的前辈都把它定义为速度的增加与所通过的距

离之比．考虑到加速物体的速度随时间和距离

的变化不断增加，而通过的距离更易测量，也更

易被触觉和视觉所感知，似乎给出这样的定义

是非常自然的．骑在飞驰的马背上，看到柱子经

过，却看不到时间的流逝．伽利略在研究的过程

中，认识到匀加速（自由落体）所经过的距离随

所耗时间的平方增加．进而推理出速度随时间

增加是均匀的，因此在他中年时，将加速度改为

现代定义．如果不了解伽利略对加速度定义的

研究历程以及伽利略对位移随时间变化、速度

随时间变化的推理论证过程，学生是很难理解

科学研究的辩证思考过程的．因此，在教学中重

现加速度定义的演进，有助于启发学生深度思

考，学生由此能意识到科学中概念的建立也是

经历了辩证思考和逻辑推理的科学哲学研究过

程的．

２．４　为学生解决问题提供研究方法

解决问题的方法即方法论．它就是人们认识

世界、改造世界的一般方法，是人们用什么样的方

式、方法来观察事物和处理问题．高中物理实验中

蕴含着大量的方法论运用范例．

例如，必修第３册第９章“静电场及其应用”

第２节“库仑定律”的内容中，人们利用引力和电

力或磁力的相似性用类比方法进行推测，对库仑

定律的发现起到借鉴作用，但是如果没有实践的

检验，再聪明的头脑也无法做出决断．库仑发明

了电扭秤实验装置，找到了测量微小电力的方

法，使问题迎刃而解．该实验提供了多个解决物

理问题的思路，包括类比方法、模型建构、微小量

放大的方法、均分方法、转换方法等．这些实验的

思想方法所蕴含的科学哲学思想，为学生理解科

学家的思考及实践提供了思想的支撑．因此，每

次学生做实验时，都为实验仪器设计的巧妙所折

服，都为实验结果同理论推理结果的巧妙吻合而

惊喜．
［３］

３　科学哲学教育在物理实验教学中的实践方法

鉴于科学哲学在中学物理实验教学中拥有不

可替代的独特价值．在中学物理实验教学中应当

进一步融入科学哲学教育，培养学生的核心素养．

科学哲学在物理实验教学中的实践方法有以下４

个方面．

３．１　帮助学生形成客观认知

观察是实验的起始环节．“眼见为实”是人类

对自然现象认知的基础．中学物理课堂教学中有

大量的演示实验．如何让学生能更清晰地观察实

验现象，需要教育工作者潜心研究，精心设计实

验，帮助学生更清晰地观察实验现象，并通过观察

现象理解原理．例如：研究处于静电平衡的导体其

表面电荷分布特点的实验．处于静电平衡状态的

导体，内表面没有电荷，电荷都分布在导体的外表

面．导体的这一特性，对学生而言，理解是非常困

难的．如何能让学生清晰地观察其电荷只分布在

导体的外表面？在进行演示实验设计时，可以设

图３　静电平衡实验

计将金属网摆成不同的

形状，例如摆成圆形，如

图３所示．同时，利用摄

像头进行摄像，将实验现

象投影到屏幕上，学生即

可清晰地看到，摆成圆环

的金属网的内部丝线下

垂，金属网外部的丝线张开．将导体的这一特性直

观化，可以帮助学生更加深刻地理解处于静电平

衡状态导体表面电荷分布的特性．

３．２　改进实验原理和方法，培养学生对实验数据

的科学态度

物理实验的理论分析，一般都存在枯燥难懂

的问题．如何帮助学生理解生涩难懂的原理？以

科学哲学为指导，通过创新设计实验，合理改进实

验方法，借助信息化手段，让学生在真实的数据面

前产生清晰的认识，可以培养学生对实验数据的

科学态度，达到事半功倍的效果．

例如，限流和分压电路的特点是学生在学习

恒定电流知识中的难点．如何选择不同阻值的滑

动变阻器？笔者对原有实验进行了改进，通过选

择一定阻值的电阻和最大阻值不同的滑动变阻

器搭建限流和分压电路，进行实验数据测量，利

用半值分析法，借助计算机Ｅｘｃｅｌ设置数学公式

作出电流随滑动变阻器滑动端移动距离与变阻

器总长度比值的关系图线．以分压电路为例，当

Rx＝１２Ω，分别与规格为５Ω、５０Ω、２００Ω、

１７５０Ω的滑动变阻器连接分压电路．利用实验数

据作出输出电压随滑动端移动比例的关系图线．

通过直观的图像，学生很容易分析可得，滑动变

阻器总阻值比负载电阻小或相近，图线线性较
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好；而随滑动变阻器总阻值增大，图线非线性明

显，不便于调节．学生比较容易理解应选择５Ω

的电阻调节效果更好．

上述实验过程采用了以实际测量的数据绘制

的图线来客观地反映了不同滑动变阻器的调节效

果的方法，使学生养成尊重客观实验数据，基于客

观数据得出科学结论的科学哲学思想．

３．３　提升学生的科学思维能力

以往传统的物理教学往往是直接给出物理定

律的公式表达，辅以一些常规的习题．这种教学方

法没有挖掘到物理规律研究历程中的辩证思考及

推理，使实验素材的科学内涵很可惜地流失了．物

理新课程标准要求在教学中要重视物理规律的探

究历程，提升学生辩证思考和推理能力．

以必修第１册第２章“机械运动”的第２节“单

摆”为例，本节内容的核心是理解单摆的等时性，

并能够使用T＝２π
l

■g计算单摆的周期．单摆的
运动存在于人类的生活中之中，人类对单摆运动

的研究不是一蹴而就的．从１４世纪尼科尔·奥

雷斯姆的想象实验———物体穿越地心，到１５世

纪９０年代达·芬奇对物体沿着圆环和弦下落的

研究，这是伽利略后来的弦定律前身，再到１５８８

年伽利略的脉搏摆以及１６０２年伽利略关于在圆

周内弦上运动的两个主张，直到１６１０年伽利略

关于单摆的成熟的主张．这一研究历程，离不开

诸多科学家的逻辑思考，并通过实验推理证明自

己的观点．在中学物理教学中，引导学生沿着前

人对单摆运动研究的历程，对人们如何发现单摆

运动的规律，以及在研究单摆规律中如何辩证思

考及分析推理，并归纳总结规律的历程进行分

析，才能对单摆的特点及周期公式有更加深入的

认识，并能理解单摆的研究所经历的辩证思考及

分析推理历程所带来的成果．如准确的计时方

法，发现守恒和碰撞定律，测定重力加速度g的

值，表明g从赤道到极地的变化，从而确定地球

为扁球形．这些历程的再现以及研究过程中所带

来的人类对自然的深入认识及应用，远比利用单

摆的周期公式进行计算对培养学生的科学史观

和科学哲学思想更具价值．

３．４　引导学生掌握解决问题的方法

物理学的每一点进步，都离不开实验的验证

过程．物理教学要不断拓展实验研究路径，解决遇

到的问题，引导学生掌握解决问题的科学哲学思

想方法．

以高中物理必修第３册第１３章“电磁感应

与电磁波初步”第２节“磁感应强度 磁通量”教学

为例，如何通过实验，帮助学生理解磁感应强度

的定义，即B＝
F
Il
，是教学重点和难点．由于F不

方便测量，课堂教学很难进行实验研究．此时，如

果通过转换磁场的方向，使载流金属棒在磁场中

受到的作用力F变为竖直方向（如图４所示），即

可方便使用传感器测量竖直方向上磁场力F的

大小．这一教学过程通过变更磁场方向的方法，

将磁场力变为易测，拓展了学生解决问题的思

路，引导学生掌握解决问题的科学哲学思想

方法．

图４　载流金属棒在磁场中受力情况

４　结束语

物理观念、科学思维、科学探究及科学态度与

责任是高中物理学科核心素养的重要组成．这些

素养的形成，离不开 ＨＰＳ教育中科学哲学的指

引．
［４，５］科学哲学教育，指引物理教育者和物理学

习者形成认识自然的基本观念，包括物质观念、运

动与相互作用观念、能量观念、守恒观念等，即物

理观念．科学哲学教育，是从物理学视角对客观事

物的本质属性、内在规律及相互关系的认识方式，

尊重事实证据和科学推理，质疑和批判，提供创新

思维等，即科学思维．科学哲学，遵从观察和实验，

获取信息和处理数据，交流与反思，这是科学探究

的过程．科学哲学教育，注重科学思维的培养，重

视以探索自然的内在动力、实事求是的科学态度

认识科学本质，实现社会价值．在未来的中学物理

教学中，以实验为载体将 ＨＰＳ教育中的科学哲学

引入课堂，必将使得中学物理教学焕发新的生机，

对提升学生的学科核心素养将会发挥更大的

作用．

参考文献：

１　刘恩山，郭元林，黄晓译．科学教学———科学史和科学

哲学的贡献［Ｍ］．北京：外语教学与研究出版社，２０１７．

２　中华人民共和国教育部．普通高中物理课程标准（２０１７

年版２０２０年修订）［Ｓ］．北京：人民教育出版社，２０２０．
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高中物理教师实验技能现状与提升策略

裴兆洋
（湖州市南浔高级中学，浙江 湖州　３１３００９）

摘　要：随着新教材的启用与实施，实验教学的地位愈发重要．这意味着物理教师的实验能力需要进一步提

高．通过高中物理教师实验技能比赛的过程与结果分析了高中物理教师实验技能现状，针对比赛中存在的问

题，结合自身的物理实验教学经验，提出了提升高中物理教师实验技能的策略．

关键词：实验技能；提升路径；实验教学启示

　　“提高教师实验教学能力”是“教育部关于加

强和改进中小学实验教学的意见”的主要举措之

一．教师自身的实验技能是实验教学能力的基础．

物理教师实验教学能力如何，提升物理教师实验

教学能力的策略是否有效，哪些因素影响了物理

教师实验教学能力提升，都是值得研究的问题．本

文通过高中物理教师实验技能比赛的过程与结果

分析了高中物理教师实验技能现状，针对比赛中

存在的问题，结合自身的物理实验教学经验，提出

了提升高中物理教师实验技能的策略．

１　高中物理教师实验技能现状

高中物理教师实验技能应该包括实验操作能

力、观察能力、数据处理能力、误差分析和设计实

验方案能力等．
［１］这些技能会保证教师对每个实

验能够熟练掌握，规范完成，知道常见的数据处理

方法以及不同方法的优劣性，会分析误差产生的

原因，具有改进和优化实验设计方案的意识．同

时，在思考实验设计时敢于探索延伸并大胆尝试

创新．

然而，一些物理教师受应试教育影响，日常教

学仍普遍存在重理论、轻实践的现象．加之教育信

息化水平日益发展，技术元素不断涌入，多数实验

都能通过软件模拟或视频形式呈现，更加剧了教

师实验技能退化的速度．联想到一次参加同课异

构活动的场景，一位青年教师在演示摩擦起电实

验时，玻璃棒反复摩擦后，枕形导体下面金属箔片

始终没有出现该有的现象，教师自己也不知所措．

虽不排除紧张所致，但主要还是教师自身的技能

储备不足、操作错误等，导致简单的演示实验失

败．教师实验技能不足的问题，在教师实验技能比

赛中表现得尤为明显．

笔者于２０２１年１２月参与了本市高中物理

教师实验技能比赛，比赛分为理论和操作两部

分，时间５０ｍｉｎ，参赛教师３０人．从比赛结果与

命题专家分析来看，参赛教师暴露出一些问题，

值得深思．下面就以本次实验技能比赛为例，针

对比赛中存在的问题，分析了高中物理教师实验

技能现状．

本次比赛考查的实验内容：测定精密电阻的

阻值．以下案例分析节选自试卷中教师出现高频

错误的内容．

１．１　误差分析能力不足

案例１．实验所用到的仪表及其参数如图１和

表１所示，部分试题摘录如下．

（１５分）现在想用图１所示电表测量６Ｗ·

７．５Ω的电阻，要求表计最小读数不小于量程的

１／３，那么电压表量程选择 Ｖ，电流表量

程选择 Ａ；需要改变电表读数多次测量，

现有滑动变阻器规格为２０Ω·２Ａ，那么滑动变阻

器应采用 （选填“限流”或“分压”）接法．

（１０分）上述实验中，因电表内阻引起的系统

相对误差为 ％，你认为影响该实验系统

误差的最大因素是 （尽可能优化接线方

式，将接触电阻的影响减到最小，可不计）．

３　史淑惠，张劼．大学物理实验中创新能力养成的哲学思

考［Ｊ］．教育教学论坛，２０１２（１２）：９８－９９．

４　冯爽．普通高中物理课程标准中物理学史内容分析及

教学策略构建［Ｊ］．物理教师．２０２１，４２（４）：２１－２３．

５　冯爽．中学物理课程跨学科实践主题的模型构建及实

施路径［Ｊ］．物理教师，２０２２，４３（５）：５９－６５．
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