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Abstract

Purpose – This study adopts “Internet+” micro-courses to eliminate the bottleneck in teaching traditional 
physics history and develop the senior high school students’ physics disciplinary core competencies.
Design/Methodology/Approach – Based on the context of the "Internet+" information age, the concept of 
new curriculum standards and researchers’ teaching practice, this study constructs the "Internet+" micro-course 
teaching model of physics history and achieves the deep integration of online platforms and micro-courses.
Findings – The advantages of micro-courses, such as conciseness, compactness as well as flexibility in 
learning, enable students to conduct independent learning freely, arousing their interest in physics learning and 
providing support for the cultivation of core competencies.
Research Implications – It provides a new approach to teach physics history, helps students deepen their 
understanding of physics, optimizes high school physics teaching models and thus promotes quality of 
education.
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1 问题的提出

1.1 核心素养研究目标是新时代教育发展的趋势

核心素养研究的兴起和发展是新时代教育发展的国际趋势。为满足时代所需，深化教育体制改革，

人们越来越注重学生核心素养的培养。2014 年 4 月，教育部颁布了《关于全面深化课程改革落实立德

树人根本任务的意见》，明确培养学生核心素养是育人的重要目标，是推进课程改革深化发展的关键

环节（教育部，2014）。

1.2 普通高中学校物理教学培养学生的核心素养具体问题陈述

通过问卷调查、学生谈话、自我剖析，我们逐渐认识到原有的教学方式中存在着教师主动教，学

生被动学，学习兴趣不浓；学生缺少亲身体验过程的问题。“互联网 +”信息时代微课程改变了人们

的学习方式，设计物理学史微课程，通过网络平台，学生可以随时随地建构物理观念，训练科学思维，

开展跨地域实验，在真实问题解决中培养科学态度与责任，实现物理核心素养的全域提升。

2 核心概念的界定

2.1 物理学史

物理学史是研究人类对自然界各种物理现象的认识史，研究物理学发生和发展的基本规律，研究

物理学概念、思想发展和变革的过程（郭奕玲，沈慧君，2025）。它研究的内容广泛，包括物理学产生、

发展的规律、物理学概念、思想、方法等的发展和变革，物理学演变成一门独立学科的过程，以及它

新的分支的产生、各个分支的联系、区别和综合等。

2.2 物理学科核心素养

经合组织将核心素养界定为：个人融入主流社会、充分就业、实现自我、终身发展所必需的知识、

技能及态度的集合（OECD，2005）。物理学科的核心素养，是学生在接受物理教育过程中，逐步形成

的适应个人终身发展，和社会发展需要的必备品格和关键能力，是学生通过物理学习内化的带有物理

学科特性的品质，是学生科学素养的关键成分。物理学科核心素养主要包括“物理观念”“科学思维”“科

学探究”“科学态度与责任”四个方面。

2.3 微课程

微 课 程 (Microlecture) 这 一 概 念 最 早 是 2008 年 由 美 国 新 墨 西 哥 州 圣 胡 安 学 院 的 戴 维 彭 罗 斯



25Innovating Teaching Practice: A Study on Micro-Courses for the History of Physics under the “Internet+” Framework 

(DavidPenrose) 教授正式提出 , 并运用于在线课程 . 他认为 , 微课是以建构主义为指导思想 , 以在线学习、

移动学习方式 , 基于某个简要明确的主题或关键概念为教学内容 , 通过音频或视频录制的课程（TPKee.

TheOneMinuteLecture，1995）。国内率先提出微课概念的是佛山市教育局信息技术中心的胡铁生老师 ,

他认为 : 微课是“微型教学视频课例”的简称 , 以微型教学视频为核心 , 包含与教学相配套的微教案、

微课件、微练习、微反思、微点评等支持性和扩展性资源 , 从而形成一个半结构化、情景化、开放性的

资源动态生成与交互教学应用环境（胡铁生，2011）。

根据国内外文献归纳微课程，是支持移动及碎片化学习、以视频为主要载体的教学资源与活动。

以学习者为中心、知识建构为目标，围绕教学环节或特定知识点，涵盖讲解、解题、实验演示等内容，

借助专业工具制作，时长 5-8 分钟（最长 10 分钟），所占存储空间较小。

3 建构“互联网+”应用物理学史微课程发展高中生核心素养研究的有效途径：

高中物理新课标中也明确指出 : 教师要结合物理课程学习，推荐物理科普、物理学史、科学家故事、

著名物理实验、中国古代科技、现代科技前沿等方面的书籍和报刊（教育部，2025）。所以课堂教学

中借助信息技术，通过课前推送物理学史微课程，实现随时随地自主学习，课中融合时空对话技术解

决抽象概念难讲、复杂实验难做的问题。这种虚实结合模式，可有效促进学生物理观念建构、科学思

维训练、科学探究实践及科学态度养成，实现核心素养的全域提升。

3.1 课前精心设计课堂任务和问题

应用物理学史微课程的课堂教学就是一种有目的的对话。那么为课堂教学做准备就是为这种对话

做准备，从而形成一个对教师和学生双方有利的计划。

3.1.1 教师要寻找知识形成的详尽过程

把物理学史微课程应用到高中物理教学中需要教师弄清相关课物理知识形成的详尽过程。授课教

师掌握住物理概念、定律发展的历史脉络，站在历史发展的角度去分析相应这段历史的发展与现行教

材或其他材料提供的物理知识的关系。

3.1.2 课前准备工作要把握课程标准对物理学史微课程在教学中应用的要求

《全日制普通高中物理新课程标准》（以下简称《标准》），提出了教师要加强阅读指导，激发

学生学习兴趣，扩展学生视野，帮助学生更好地理解和运用所学物理知识，引导学生学习科学家精神，

勇于探索创新（教育部，2025）。可见对物理学史及科学家精神的传承的重视，教师要按照要求进行

物理学史微课程设计。
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3.2 物理课型多元融合与物理学史教学模式助力核心素养培养

3.2.1 物理观念课型融合实现学史资源贯穿

规律课以物理学史为脉络循序渐进拓展知识，概念课借助学史背景引导学生自主构建概念，实验

课重演学史经典实验强化互动理解，习题课创设学史情境习题强化概念应用，形成系统化认知。

3.2.2 科学思维发展依托课型互补

规律课用学史框架图梳理知识逻辑，概念课还原学史思维路径稚化思考过程，实验课暴露学史实

验缺陷引发批判性改进，习题课设计学史论证型题目训练高阶思维，激活深层认知加工。

3.2.3 科学探究能力培养通过课型创新实现

规律课模拟学史探究过程让学生亲历规律发现，概念课增设经典探究实验培养问题意识，实验课放

手让学生主导学史实验方案设计，习题课将习题转化为探究项目，实现从解题到解决问题的升级。

3.2.4 科学态度与责任塑造贯穿全课型

规律课联结学史与科技前沿，概念课结合生活案例与多媒体，实验课鼓励创新改进学史实验，习

题课渗透学史争议性问题，厚植科学伦理与家国情怀。

4 建构出应用物理学史微课程发展学生核心素养的教学模式及效果

4.1 建构出应用物理学史微课程发展学生核心素养的教学模式

物理学史体现了人类认识自然界的过程 , 其中包含了许多科学家的认识论和方法论 , 以及他们的智

慧结晶。因此 , 教师有必要让学生亲身体验科学家的探究过程。学生是学习的主人 , 教师是学习的组织

者、引领者和合作者。在课堂教学中 , 教师要转变角色 , 从“知识传授者”转变为“学生学习的合作者”,

根据教学内容精心设计特定的物理情境 , 模拟历史片段 , 让历史人物和历史事件“穿越时空”, 走进课

堂教学 , 进入学生的视野和心灵 , 引导学生参与情感体验（应俊，2021）。应用物理学史微课程发展学

生核心素养的教学模式注重学生的体验。

模式一：物理学史中具有影响力事件回顾微课程教学模式
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图 1-1  物理学史中具有影响力事件回顾微课程教学模式流程图 ( 作者自行整理 )

所谓“物理学史中具有影响力事件回顾教学微课程模式”，是一种创新且富有教育意义的教学模式。

它主要是围绕某一物理教学内容展开，针对该部分内容所涉及的物理学史上那些具有深远影响力的事

件，按照兼顾历史脉络与逻辑关系的顺序进行精心组织。这种组织方式能够赋予这些事件时空连续性，

完整地呈现出物理学发展的过程性和发展性特征。在这种教学模式下，学生不再局限于对物理知识的

死记硬背，而是能够深入探究物理知识形成的根源与发展脉络。当他们沉浸于物理学史事件的学习时，

就仿佛穿梭于时空，与物理学家们一同踏上探索真理的奇妙征程。在这个过程中，学生可以清晰地看

到物理学家们是如何对事物提出质疑，如何在不同观点之间产生争议，又是如何运用思辨与实证的方

法去探寻答案的。更重要的是，这种教学模式旨在引导学生理解物理学家们在探索过程中所经历的自

我建构过程。物理学家们在面对新的现象和问题时，不断地对自己已有的认知进行修改和完善，从而

形成更加准确和深入的理论。通过这种回顾式教学模式，学生能够更好地理解物理学的内在逻辑，培

养科学思维和探究精神，进而提升自身的科学素养和学习能力。这种模式为学生打开了一扇了解物理

学发展历程的窗户，让他们在学习物理知识的同时，深刻体会到科学发展道路的曲折坎坷与波澜壮阔。

模式二：相关历史事实展开微课程模式
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图 1-2  相关历史事实展开微课程模式流程图（作者自行整理）

所谓“相关历史事实展开微课程模式”主要是针对某一物理教学内容 , 找出其核心的物理理论，

围绕其把相关的历史事实展开，借助信息技术手段尽量把相关信息呈现给学生，使学生对教学内容全

面认识，帮助学生建构相关物理情境。下面以库仑定律的发现为例展示此微课程模式的流程图。

图 1-3  库仑定律的发现流程图 ( 作者自行整理 )
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模式三：学史推进串式结构微课程模式

所谓学史推进串式结构微课程模式就是具有影响力事件回顾模式与相关历史事实展开模式相结合

的一种模式（石雷先，2006）。我们注意到 , 模式一中的每一个“事件”在横向上总可以展开一些史实，

而模式二中的物理理论在其纵向发展的每个阶段也总有一些重大事件发生。这样我们就可以将二者合

而为一得到第三种模式。

图 1-4  学史推进串式结构微课程模式流程图 ( 作者自行整理 )

在历史学习的推进过程中，串式结构模式从理论层面来讲堪称最为理想的一种模式。它能够以一

种连贯、系统的方式将历史事件、知识体系串联起来，使学习者仿佛置身于历史发展的长河之中，清

晰地目睹各个历史元素之间的因果关联与演进脉络。然而，在实际的学习与教学实践中，由于受到资

料占有量的多寡、可投入的时间精力有限等多种因素的制约，我们在运用串式结构模式时，不必过于

拘泥，非要在每一个细节之处都严格遵循这一模式。例如原子结构模型的建立过程可以应用此种模式。

我们完全可以在不影响对核心历史脉络把握的前提下，适当地对内容进行简化处理，依据具体的教学

或学习需求酌情对某些环节进行优化调整，从而在理想与现实之间找到一个平衡点，以更高效地达成

历史学习与教学的目标。
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图 1-5  原子结构模型的建立过程流程图 ( 作者自行整理 )

模式四：重走物理学史过程自主学习微课程模式

重走物理学史自主学习微课程模式是学生依据自己的兴趣，选择与课堂教学相关的内容，利用各

种资源和媒体，积极、主动地去搜集有关科学发展的历史资料，完成对科学事实、科学家、科学过程

及科学事业的深刻理解，培养学生在学习、研究和应用科学的过程中 , 尊重事实、严谨认真、实事求是、

不迷信权威、敢于质疑、善于反思、勇于创新的科学态度（张泊，2022）。学生在教师的帮助下进行

微课程的录制。促进知识内化，提升语言表达、团队协作及信息技术能力，增强学习主体性与创造性，
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同时通过师生角色反转，深化对学科的理解，实现从“被动接受”到“主动建构”的能力跃迁。此模

式将自主学习和前置性任务进行整合，借助现代化的信息技术以学生自主学习为主体，采用教师设置

的前置性任务为引导的教学模式，此模式关注学生的个体差异，帮助不同的学生能认识自我、帮助他

们建立自信，改进学习方式和学习方法，最终提高学生物理学科核心素养。

图 1-6  重走物理学史过程自主学习微课程模式流程图 ( 作者自行整理 )
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从流程图可以看出，教学的过程分布设计学史路、发布前置性任务、自主阅读、质疑、自主构建

知识结构、小组讨论交流、归纳总结、反思这几个重要的环节。

4.2“互联网 +”应用物理学史微课程发展学生核心素养教学模式的课程内容

虽然模式能发展学生的核心素养，并且上述教学模式改变了传统的传授式、灌输式等教学方法，

给原本枯燥的物理课堂带来令人耳目一新的风格，但并不是所有的高中课程都适合采用此教学模式，

本人在经过教学实践的基础上总结出适合采用物理学史微课程发展物理学科核心素养的教学模式的课

程：以高中物理人教版必修第一册为例如表 1-1

章 节 涉及到物理学史的内容 可供探究性学习的内容 科学方法和科学精神

人教版必

修第一册

第一章运

动的描述

1.1 质点参考系

亚里斯多德对运动的

解释伽利略的运动学

观点和运动

为什么参考系不同，

运动情况不同

观 察 能 力 和 怀 疑 能

力、创新能力的培养

1.3 位置变化快

慢 的 描 述 ——

速度

匀速运动的提出 验证匀速运动的方法 归纳法

1.4 速度变化快

慢 的 描 述 ——

加速度

伽利略加速度概念的

提出

伽利略提出加

速度的原因
比较法

人教版必

修第一册

第二章匀

变速直线

运动的研

究

2.2 匀变速直线

运 动 的 速 度 与

时间的关系

纸带的应用 实验方法

2.3 匀变速直线

运 动 的 位 移 与

时间的关系

伽利略对匀速运动的

定义

位移与时间的关系图

像理解
数学推理发法

2.4 自由落体运

动

亚里斯多德对自由落

体运动的解释

伽利略对亚里斯多德

落体运动的否定

伽利略斜塔实验

伽利略斜面实验

实验方法

归谬方法

演绎方法

理想化方法

人教版必

修第一册

第 三 章

相 互 作

用——力

3.1 重力与弹力
阿基米德关于重心的

测量
重心的测量 实验方法



33Innovating Teaching Practice: A Study on Micro-Courses for the History of Physics under the “Internet+” Framework 

来源：作者自行整理

高中物理教材中物理学史的内容还算广泛，力、热、光、电、磁、电磁感应、原子中都有涉及，

但仔细分析，中学物理学史内容大致分一下几类：科学方法的介绍；科学家的生平介绍；重要的实验、

规律、概念发现的过程及产生的历史背景；学派、假说间的争议；我国古代的科学技术与物理文化。

虽然新教材已加强了物理学史的内容广度，但数量还是远远不够。因此，在物理教学中通过微课程引

入的历史内容的数量、引入的深度、和不同学史根据历史内容的特点采用何种引入形式等等，还需要

进一步讨论、改革与实践。

4.3 应用物理学史发展学生核心素养教学模式效果

四种结构化教学模式具有系统化、易操作特点，通过覆盖规律 / 概念 / 实验 / 习题课型的实施路径，

解决了教师操作难的问题。模式设计深度契合科学发展史逻辑与学生认知规律，将知识演进与思维发

展相统一，使学习过程如“顺藤摸瓜”般自然。同时，模式融入科学伦理、物理学家故事等人文元素，

并直指物理核心素养四维目标，实现知识传授、思维训练、探究实践与态度培养的有机融合，为物理

学史与核心素养的深度融合提供了可复制的教学范式。

人教版必

修第一册

第 三 章

相 互 作

用——力

3.2 摩擦力

摩擦力的存在对力和

运动概念建立的影响

摩擦力的物理实质

摩擦力的方向性问题 探究方法

3.3 牛顿第三定

律
牛顿运动定律的产生

作用力与反作用力的

区别和联系
实验方法

人教版必

修第一册

第四章运

动和力的

关系

4.1 牛顿第一定

律

伽利略惯性定律的思

想萌芽

牛顿惯性定律的提出

伽利略斜面实验 逐渐逼近法

4.3 牛顿第二定

律

牛顿质量概念的提出

牛顿第二定律的意义

牛顿第二定律

的实验探究

数学方法

实验方法

简洁美（美育）

4.5 牛顿运动定

律的应用

牛顿运动定律对人类

思想认识的冲击

牛顿运动定律和生活

的联系
模型方法

4.6 超重和失重 失重情况的探讨
生活中超重和失重现

象
类比方法实验方法
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5 实践效果

5.1 教学模式应用到校本课程中，完善校本课程教材

以物理学史微课程研究为引领、国家课程为依据，我们聚焦多所试点校高一年级学生的个性化特点，

开发并开设校本课程。通过将课题构建的教学模式深度融入课程授课环节，显著提升了试点校本课程

的实施质量与育人成效。

5.2 实施应用物理学史微课程模式对实验班学生产生了积极的作用

对试点校同一个教师所教授的两个平行班采用了“随机等组前后测实验设计”，对实验前后问卷

调查及学习成绩进行统计分析发现，实验班学生变化明显。

1. 学生通过此模式后在学习物理兴趣、学习方法、自我评价方式上均有改善

2. 实验班比对照班学习成绩明显提升

5.3 通过模式应用学生学习成绩在不同类型的考试中都有不同程度的提升

1. 集团试点校中普通中学近几年高二物理合格考通过率统计分析

集团试点校中的普通中学，学生学业基础与能力层次与重点中学存在显著差距。然而，在连续两

年的学业水平合格性考试中，该校先后取得全区第一、全区第三的优异成绩。这一突破式表现，与本

课题的深入推进及教学实践的有序开展密不可分。

2. 试点校高中各年级学生的物理成绩与区平行校的对比

从近两年来试点校高中各年级学期期末物理学业成绩的追踪分析来看，这一结果在一定程度上印

证了基于“互联网 +”物理学史微课程教学实践研究，对提升学生物理学业成绩具有积极的促进作用。

6 结束语

物理学的发展史，是辩证唯物主义世界观和科学方法论的发展史，物理教学过程中，“互联网 +”

运用物理学史的微课程教学，学生可以理解物理学进化的规律，加深对物理知识的理解，树立科学观，

激发学生享受科学，寻求真理，寻找创新思维方式，为提高学生创造性思维能力奠定基础。认真总结

并优化这类融合物理学史的教学方法，不仅能助力学生当下的学习成长，更对其长远发展大有裨益。

值得注意的是，互联网平台还为教学活动提供了多元支撑。一方面，互联网支持教师自主开发和共享

教学资源，教师可以利用在线教学平台 , 将自己精心制作的教学课件、教案等分享给其他教师和学生 ,

实现资源的共享和交流（刘丽娟，2022）。另一方面学生可以通过在线答疑功能 , 随时向教师请教问题 ,

获得及时的指导和帮助（欧文娟，2022）。

综上，物理学史中蕴含着丰富的物理学科核心素养培育要素，通过微课程讲好物理学史辅助物理
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教学，正是激活这些要素的有效路径，能够切实助力学生物理学科核心素养的全面提升。
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