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Ø 自然科学的产生 



自然科学来自于人类的生产实践活动 

自然科学是自然现象的规律总结，是表达自然规律各种概念之
间相互关系的理性研究。 

物理科学的起源可以追溯到对于肉眼可见的天体运行的自然现
象观察，可以追溯到人们用来增进自己生活的安全和舒适的粗
笨器具的发明。同样，生物科学也是从动植物的观察以及原始
医学和外科开始的。 



对自然的理性考察、探索就形成了自然知识和规律的认识。
古代一些思想家、哲学家对此已有纪录，包括古代中国的老
子、墨子、鲁班等，也包括其它如古希腊的自然哲学家泰勒
斯（Thales of Miletus）、毕达哥拉斯（Pythagoras of 
Samos）、欧几里得（Euclid of Alexandria）等 
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有古代科学家认为实在的世界是可以通过感官觉
察出来的。而在伽利略的分析下，实在的世界只
不过是运动中的物质微粒而已，第一次出现了认
识论的难题：一个非物质的、无延展的心灵何以
能了解运动者的物质。 

由伽利略开始的工作，至牛顿集其大成。
牛顿证明：物体靠相互引力而运动的假
说足以解释太阳系中一切庄严的运动，
形成了物理学上的第一次大综合。 

Galileo Galilei 

Isaac Newton 

由于中国封建社会制度，对自然规律认识的积累导致的近代自然
科学诞生于欧美国家，并引发了对人类文明推动的第一次产业革
命和第二次产业革命 



总结起来，自然科学形成过程 

• 从生产实践中来：无论中国，或者西方世界都是人类长期的
生产实践诞生了朴素的自然科学／哲学； 

• 形成认识：与人类长期进化中形成的逻辑思维结合，描述自
然物质和规律，形成对自然的表述－科学思想 

• 回到实践中：检验规律的正确性，并与生产实践结合，形成
新的实践素材； 

• 提升认识：总结、提升，形成符合当时生产力条件的新认识 
• 循环往复，不断深化认识…… 



在这个过程中，还有两个重要因素 

唯物主义世界观：客观存在不依赖于人的思想而
存在，所以需要检验我们的认识正确性、需要结
合认识，提升生产实践水平； 
实事求是：人类生产实践、认识，到再实践，再
认识，不断提升的过程，要求坚持实事求是，尊
重事实；寻找各种实践素材、资料、前人成果还
世界本源；逻辑推理、物理想象，追求更高层次
的认知的科学精神，都是实事求是的体现。 
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电磁学是一门起源于自然界中电、磁现象规律总结而成的物理
课程。课程总是从实验现象出发，探索归纳形成本源的物理规
律。电磁学同时也是一门理论性、想象力很强的课程，其最重
要的概念是“场”，与力学中理想的“质点”、“刚体”模型
不同，“场”是在空间连续分布的客体，它的规律要从整体上
把握；对“场”的描述与力学中描述大不相同，该课程第一次
系统学习和处理“场”。课程中电磁场的规律是建立在数学应
用的基础上通过严格的推导获得。课程描绘了一个从实验到理
论再到实验的认识过程。从身边的现象抽丝剥茧留下描述物理
本源规律的数学描述，再通过数学推导预言出新的物理现象并
被实验所证实。因此电磁学是一门理论与实践高度融合的课程，
也是与我们的生活结合得最紧密的课程，我们身边很多现象、
重大科学发现、国家重大需求等都与电磁学规律的应用密不可
分。如何融合实践和理论、前沿和基础、国家需求和知识应用，
建设“两性一度”的优质课程，是提高课程质量、培养学生科学素
养、提升学生创新创造能力的关键。 



电磁学脉络 
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ü  培养学⽣生真善美道德情操：习
总书记：广大青少年人人都是
一块玉，要用真善美认真雕琢 

真	

认真：认真学习、认真做事、认真做人，脚踏实地 
求真：求本质，追求真理；理性思维、理想信念 

善	

善待人：家人朋友、善待前人科学成就、善待同行贡献和成果； 
善待自然：尊重自然、尊重客观规律、遵重人类思维 

美	

美好远景：国家富强、生活和美、科学文明、美好情操、； 
美好自然：追求用科学规律描写的美好自然、追求科学技术服
务人类文明的和谐之美、追求科学的简洁之美。 



ü  培养学⽣生唯物主义世界观：让马克思主义唯物主义
在学生头脑中植根。自然界是客观存在的，不会因
为我们的思维而改变。我们的认识活动只是让自然
界变得有序、美好，让人和自然更和谐； 

ü  培养学⽣生正确认识论：人类的一切认识来源于实践，
是通过生产实践对实践素材加工和提炼，通过人类
想象和逻辑思考，形成认识；再回到实践中去检验
和升华，形成新的认识，循环往复，不断提升。认
识是跟生产力水平、现有社会基础密切相关，正如
赵凯华先生所说：要站在时代的背景去审视 

ü  培养学⽣生追求真理的科学精神：实事求是精神。尊
重事实、尊重规律；不断寻找各种依据、还原事实
真相；不断追求真理，结合思考、想象，提升到科
学理论，这就是实事求是。 



• 《电磁学》课程思政要求 
• 必须从国家意志、⼈人类幸福⾓角度，从审视⼈人才培养的视⾓角
⼊入⼿手，围绕⽴立德树⼈人相关问题、教育对象的变化特征和成
⻓长规律、思想政治教育供给结构的变化、促进和培养⼈人才
全⾯面发展、健康成⻓长的教育初⼼心等⽅方⾯面开展研究，牢牢把
握⽴立德树⼈人根本任务，扎根中国⼤大地重创课程体系。 

• 要在课程中把⻢马克思主义⽴立场观点⽅方法与科学精神的培养
结合起来，提升学⽣生学习知识，并应⽤用知识认识问题、分
析问题和解决问题能⼒力，提升学⽣生创新知识的动⼒力和能⼒力。 

• 电磁学课程要注重科学思维⽅方法的训练和科学伦理的教育，
培养学⽣生探索未知、追求科学真理、勇于攀登科学前沿，
服务国家重⼤大需求的责任感和使命感。 
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电磁学的思政方向就是围绕培养目标进行 
² 唯物主义观点：电磁现象来源于自然，虽然看不见、摸不着，

但它是客观存在的。电磁相互作用是通过场来传递的，电磁
耦合产生了电力和电磁波，这些都是客观存在，不以人类的
意志为转移的，是典型的唯物主义；在课程讲授中让唯物主
义时刻统领我们的头脑，让学生坚信一切都是客观存在的。
让学生动手做一些简单演示实验、验证实验，加深学生对客
观存在的认识。 

² 正确认识论：电、磁现象都来自自然，来自人类生产实践。
3000多年前，人类就认识到电、磁现象，从天空中雷电，到
人类通过实验证实雷电和地球上的电是一致的；从人类发现
磁现象，到中国司南并利用司南进行航海等活动，都证明一
切电磁现象都是客观存在，对电磁现象的认识都来源于人类
生产实践，人们通过实验发现电荷之间的相互作用、电磁耦
合，再回到人类生产实践，引发第二次产业革命和第三次产
业革命。通过人类再认识，可能引发第四次科技革命。 



² 事实求实的科学精神：从实践素材到认识上的飞跃，需要
实事求是的科学态度，需要物理思考和想象，需要数学语
言的描述，需要踏实认真事实求实的科学精神；从实践提
炼的认识或者规律、定理、原理等需要回到人类的生产实
践中接受检验、并促进生产实践进步，形成新的实践要素。
第二次产业革命正是回到实践的结果；在实践检验中形成
新的实践要素，再通过思考、想象、去伪存真，形成更深
层次的认识论－麦克斯韦方程组，以及电磁波的语言与实
践，打开了信息技术革命的大门；而新的认识又让量子信
息技术革命呼之欲出。这些需要我们具有实事求是的科学
精神； 

² 将思政理念、思政要素融入教学全过程：教师、课堂、课
程是思政的载体，教学方法、实践活动是思政手段，要寓
思政元素、思政载体于思政手段、培养过程。思政首先要
进入老师大脑才可能转移到学生大脑。加强教师思政训练，
凝练课程思政元素，用好思政案例，是做好思政的关键。 

 



Ø 电磁学课程思政案例：库伦
定律的建立 



从实践中来：电学中“同性相吸、异性相斥”的规律家喻户晓。
3000多年前，我国先祖基于对自然界中雷电的观察，发明了甲
骨文电，就意识到相吸和相斥的自然规律；古希腊哲学家泰利
斯也在2600年前发现摩擦起电现象。而关于电荷之间相互作用
的研究是在300多年之后从欧洲兴起的。从长期的宗教禁锢中
解放思想，引发了科学革命，从自然界中认识物质和物质运动
规律成为一种时尚。电荷种类、电荷性质和电荷之间的相互作
用也在这样的背景下诞生了。 
猜想－形成初步认识：早在1666年牛顿关于有质量物质之间存
在相互吸引的规律（万有引力）已经建立，并在17世纪、18世
纪成为大家普遍接受的常识。万有引力不同于人们生活中有接
触的相互作用（手推车、绳拉物体等），两个有质量物体之间
的万有引力不需要接触，而且是超距作用。基于人们当时对电
的认识，两个电荷之间的相互作用也是不需要接触的，两个磁
体之间的相互作用也是不需要接触的，尽管电荷（磁体）之间
有相互吸引和相互排斥，仍然会让我们科学家根据万有引力规
律提出类似设想：平方反比规律。 



到实践中去：很多学习者都主意到，两个带电体（或磁体）之
间相互作用的平方反比规律是人们基于万有引力定律形式提出
的假设，这在很多地方都可以查到，1750年英国科学家提出磁
极间相互作用的平方反比规律猜想；1766年前后英国科学家普
利斯特里提出了两个电荷之间相互作用也满足平方反比形式。
从1766年开始，一直有科学家致力于验证电荷之间相互作用规
律，并将平方反比的误差小到10-16以下。库伦定律得到检验。
同时，人类利用电荷相互作用获得很多应用，如避雷针、静电
屏蔽、静电复印机、静电打印机、场离子显微镜等，并形成一
门学科－静电学，专门研究电荷相互作用与应用 

实事求是：贯穿在生产实践和认识的过程。科学家前赴后继，
追求真理－卡文迪什为了追求真理，不惜将研究成果压在抽屉
100年，电荷相互作用没有成为卡文迪什定律；麦克斯韦沿着
卡文迪什思路，改进实验，验证平方反比定律；库伦精密扭秤
实验验证平方反比－库伦定律…… 



万有引力常数G的精确测量  
罗俊 

国际最精确的万有引力常数 

为了增加测量结果的可靠
性，实验团队同时使用了
两种独立方法——扭秤周
期法、扭秤角加速度反馈
法，测出了两个不同的G值，
相对差别约为0.0045%。 

尽管数值的差距在缩小，但真值仍是未
知.“不同小组使用相同或者不同的方法测量
的G值在误差范围内不吻合，学界对于这种
现象还没有确切的结论。”罗俊说。 

“只有当各个小组实验精度提高，趋向给出相同G值的时
候，人类才能给出一个万有引力常数G的明确的真
值。”罗俊说。 



“天琴”空间引力波探测计划 

“天琴计划”实验本身将由三颗全同卫星(SC1，SC2，SC3)组成
一个等边三角形阵列，通过惯性传感器、激光干涉测距等系列核
心技术，“感知”来自宇宙的引力波信号，探索宇宙的秘密。三
颗星，形似太空里架起的一把竖琴，可聆听宇宙深处引力波的
“声音”，这是中国科学家提出的空间引力波探测“天琴计划”。 

与美国的LIGO（激光干涉引力波天文台）相比，天琴计划引力
波探测会有光学辅助手段，此外，与LIGO探测到的短时间的爆
发型引力波不同，天琴探测的低频段的连续型引力波，可以持续
验证。 
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