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近来大家都在谈论面向 世纪的物理教

育 回顾物理学的起源和整个进化历程
,

可以

看出
,

物理学代表着一整套获得知识
、

组织知识

和运用知识的有效步骤和方法 它的基本观

点
、

思维方法
、

实验设计思想
、

方法
、

技能已经渗

透到包括社会科学
、

人文科学在内的各个学科

之中 可以毫不夸张地讲
,

物理教育在培养学

生的科学素质中起着其他学科无法替代的作

用 然而不幸的是
,

我们很多物理课教学只着

眼于传授 已有知识
,

其结果是学生对物理学特

有的魅力没有多少体会
,

越学越难学
,

越学越不

想学 最主要的一个原因就是物理课教学还没

有真正充分重视科学素质教育的要求
,

还没有

把物理教育的丰富内涵挖掘出来 本文试图在

这些方面作些探讨
,

期望与同行交流切磋

一
、

物理学中科学素质教育的内容

科学素质
,

主要是指人们在认识 自然和应

用科学知识的过程中表现出来的内察特性
,

人

们通过学习科学知识
、

科学方法与技能并在此

基础之上形成了科学素质 科学素质是科学观

念
、

科学能力 思维能力与创造能力
、

科学品质

科学精神与科学态度
、

科学美等要素的综合

反映
,

这些都在物理学中得到生动具体的体现

下面我们结合物理学特点对科学素质的几个主

要方面进行阐述

科学观念

科学观念指的是人们对某一科学对象或科

学过程本原或本体的见解和意识 现代物理学

是一门理论和实验高度结合的精确科学
,

它体现

在其一切成果都必须以观测和实验为基础
,

用实

验来检验和证伪 为什么说
“

证伪
”

而不说
“

证

实
”

因为多少个正面的事例也不能保证今后不

出现反例
,

但一个反例就足以否定它
,

所以理论

是不能完全被证实的 如果有人宣称 在我们中

间存在着一种不可探知的外来生灵
,

我们可以讲

它不是一个科学的论断
,

因为它不能用实验来证

伪 年狄拉克曾预言磁单极是存在的
,

美国

斯坦福大学的茨勃兰在 年从实验结果分

析
,

得出找到磁单极的结论
,

但这个实验结果未

能重复验证
,

所以至今未得到确认
“

实践是检

验真理的唯一标准
”

这一信条
,

在 自然科学领域

里贯彻得最坚决
,

这里最少对偶像的迷信和对权

威的屈从 在全部的物理学史实中都浸透着下

述的观念 尊重事实
,

尊重客观规律的观念 承认

自然的可知性
,

相信科学
、

反对迷信
、

反对伪科学

的观念 承认科学理论的相对性
,

体会到人类认

识自然的局限性和认识过程的无穷性 为科学不

断探索
、

不断奋斗乃至献身的观念 承认 自然是

不断运动变化的
,

用发展的眼光看问题的观念

自然界是辩证统一的观念等

科学能力

科学素质培养的核心是科学能力
,

即思维

和创造能力的培养
,

人 的思维能力有
“

硬
”

和
“

软
”

两个方面 从理论角度看
, “

硬
”

的方面表

现为基本概念
、

推理演绎能力
、

运算技巧与能

力
“

软
”

的方面表现为 物理概念的系统理解

与深化
,

比较和综合能力等 从实验的角度看
,

“

硬
”

的方面表现为 基本实验技能与动手能力
,

现代技术的应用水平
“

软
”

的方面表现为 实

验课题的选择
、

实验设计思想和实验方法等
,

物

理学理论充分运用了逻辑思维的方法
,

其实例

是举不胜举的 例如 质点
、

刚体
、

理想气体
、

点电落
、

点光源
、

平面波
、

黑体等模型
,

舍弃了原

对象中一些次要因素
,

使间题简化
,

这是相当成

功的科学抽象 用已知元素的标准特征光谱线

同被测物的光谱进行 比较
,

以测定该物的组成
、

状态及某元素的含量 这是在物理学中广泛采

用的分析比较法 几何光学中
,

光的运动服从光

线的最短路程原理
,

质点的运动服从力学的最

小作用原理
,

二者具有相似的数学表述 而光
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具有波粒二象性 已被证明
,

由此推论物质粒子

也具有波粒二象性
,

而且粒子的波长公式也用

光波波长只 公式表述
,

这是物理学中运

用类 比法的一个光辉典范 英国物理学家玻义

耳以一定质量气体保持温度不变
,

置于不同的

压力之下
,

逐一考察其体积的变化
,

很快发现了

气体压强与体积成正 比的规律
,

他运用了逻辑

思维中的分析方法 把刚体
、

质心
、

角动量
、

转动

惯量等概念
,

质心运动定理
、

转动定理
、

角动量

定理和角动量守恒定律等规律有机地组合起

来
,

形成刚体力学的理论
,

这是物理学理论中常

用的综合方法 定性和半定量的方法
,

如对称性

的考虑和守恒量的利用
,

量纲分析
,

数量级估

计
,

极限情形和特例讨论等 关于物理学中的数

学方法
,

伽利略在 年前就说过
“

自然这本

大书
,

是用数字来写的
”

如动力学
,

无论是各

态物质还是 电磁
,

都是用微分方程来描述的

爱因斯坦的狭义和广义相对论
,

就是用一种非

欧几何为其时空结构模型的
,

量子力学中的算

符理论等
,

事实证明
,

现代数学是描述物质运动

及其机理的语言 由于学生在实验室里经常

选
、

拿
、

调
、

用仪器
,

读数
、

记录及实验结果的处

理和在整个过程中锤炼所形成的一套行之有效

的方法
,

使得物理专业学习与研究者较之其他

专业学习者有可能在实验操作技能上更为熟

练
,

因而面对从未接触过的而需 自己动手时
,

显

得更加 自信
,

也更为主动 长期的专业学习与

实践
,

必然会接触大量的物理学史和极具创造

性的物理学方法论
,

前辈们创造发明的事例和

采用科学方法的经历无疑是极好的借鉴

科学品质

追求真理是科学的独特象征
。

它崇尚以事

实为依据
,

拒绝任何伪造
、

虚夸
、

歪曲和掩饰
。

当私利和科学结论相悖时
,

科学家会毫不犹豫

地摒弃私利而维护真理
,

因此
,

科学要求无私和

无畏 科学家不仅在进行科学活动时要有勤奋

努力的献身精神
,

而且在关键时刻还需要有捍

卫真理而奋不顾身的牺牲精神 另一方面
,

科

学带给人类是福与祸并存
,

进步与破坏同在
,

如

何发挥其正面作用
、

抑制其负面影响是科学家

从事研究时要始终注意的 在这里
,

对社会的

关心和对科学的追求高度统一
,

体现了科学家

对
“

善
”

的追求 例如
,

爱因斯坦就是一位崇尚

理性
、

崇尚科学和民主的代表 他曾经说过
“

人

只有献身于社会
,

才能找到那实际上是短暂而

有风险的生命的意义
”

他还愤慨于那种慑于强

权而惧谈科学精神的态度
,

他说
“

试问
,

要是乔

尔丹诺
·

布鲁诺
、

斯宾诺莎
、

伏尔泰和洪保德也

都这样想
、

这样行事
,

我们会在哪里呢
”

所以我

们只有掌握了科学的精神和科学之成为真正科

学的灵魂
,

才可能真正把科学移植过来
,

让她生

根
、

开花
、

结果

科学美

爱因斯坦曾把科学家的活动方式和画家
、

诗人的活动方式作过认真的比较
,

认为他们都

是
“

以最适当的方式来画出一幅简化的和易于

领悟的世界图像
”

诺贝尔物理学奖获得者阿尔

芬也深有体会地说
“

像画家运用色调
,

雕刻家

利用石膏
,

音乐家通过音符来表达 自己的见解

和感受一样
,

科学家是通过似乎是周围的浓缩

物的公式和定理来表现 自己的高水平的美感

的
”

因此
,

人也按照美 的规律来建造科学理

论 毋庸置疑
,

物理理论体系并不具备形象特

征
,

它绝对不像感性事物那样
,

通过其物质的自

然属性 以及它们的组合规律产生出美的感染

力
,

但它却以其内在体系的和谐
、

简洁
、

对称表

征着物质世界深层 固有的结构
,

渗透 出理性

美 例如经典电磁理论的麦克斯韦方程以及奠

定量学力学基础的海森伯方程
,

都简洁漂亮
、

对

称
,

这在物理学史上是不胜枚举的

二
、

在物理教学中进行科学素质教育的几

点看法

所谓素质教育
,

主要就是要求教师通过知

识载体
、

开发学生悟性
、

挖掘学生潜能
,

而不 当

的教学
,

则用知识把学生灌成食古不化的书呆

子 当然传统的物理教育也有素质教育的某些

内涵
,

但至少没有 自觉地把它摆在应有的位置
,

我们强调素质教育
,

不等于说可以忽视知识的

灌输
,

而是在于通过
“

知识载体
” ,

使学生学到它

的精髓

现代物理知识



物 理 方 法 论 原 理

陈 奋 策
福建教育学院数理系 福州

杨振宁教授曾谈到西方物理学家对哲学这

个词的理解
,

它有两种截然不同的含义 一种是

哲学家的哲学
,

还有第二种哲学是指对物理间

题长
、

中距离 甚至短距离 的看法和用什么办

法解决 他认为西方物理学家的成功不是 由于

第一种哲学
,

而是由于他们的第二种哲学

物理学家在探索物理规律建立新理论时
,

自觉或不 自觉地遵循应用一些准则 如简单

性
、

统一性准则 是第二种哲学的重要方面 我

们把这些准则称为方法论原理

一
、

物理方法论原理

所谓方法论原理即是方法论的一般原理
,

它是比一般研究方法更高的抽象 一般研究方

法包括观察
、

实验
、

模拟
、

科学抽象
、

理想化
、

比

较
、

分类
、

类 比
、

归纳
、

演绎
、

分析
、

综合
、

证 明
、

反驳
、

科学假说和数学方法等
,

两者是相互影

响
、

相互联系的
,

具有一致性和转化性 物理方

法论原理是介于哲学原理和物理学理论之间
,

对物理学探索和物理学理论的建立和发展起启

示指导作用的普遍原理
,

并且建立了它们之间

的比较完整的体系

方法论原理可以总结
、

归纳为以下若干条

解释原理 经验事实可以被纳人到一定的物

理学理论体系之中
,

并可以从物理直观
、

数学形

式和认识论角度去说明这种纳人 的合理性

简单性原理 描述客观事实的理论所包含的

科学知识是科学观念的基础
,

但有了科

学知识并不一定会树立科学的观念 学生一方

面在课堂上学了很多物理概念
、

物理规律
,

另一

方面却不能对社会上流行的伪科学现象加以辨

析
,

甚至连辨析的意识都没有
,

这说明我们的物

理教学还是
“

经院式
”

的教学模式
,

在国外
,

基础

科学教育早 已不是原有意义上的单纯的科学本

身
,

它 已经由科学教育扩展为
“

科学
、

技术与社

会
”

英文缩写 教育
,

这种思想启示我们

在基础物理教育中
,

应把课本知识与社会生活

联系起来

另外在物理知识的讲授中
,

要经常穿插科

学发现和发明的历史以及物理学家奋斗的故

事
,

通过讲述科学应用正
、

反面社会影响
,

严肃

地提醒学生注意科学的社会后果 科学观念和

科学品质的形成需要这样经常性的熏陶
、

喻示
,

通过不断积淀
、

孕育而逐步升华

在学生了解基本现象的基础上
,

引导学

生对现象进行分析
、

综合
、

归纳
、

抽象出基本概

念和规律
,

形成物理知识
,

指引学生探索问题的

思路
,

建立学科的框架结构
,

体味物理学思想和

物理学家的研究方法 在教学方法上
,

发挥学

生的积极性
、

主动性和独立性
,

由系统讲授转向

重点讲授与 自学
、

讨论相结合
,

重点讲框架
、

讲

思路和思维方法
,

启发学生勤于思考
、

悟物穷

理
,

努力锻炼他们的 自学能力
,

逐步养成不轻

信
、

不盲从
,

善于独立思考和 自己探求问题答案

的习惯 动手能力差是我国学生的通病
,

不仅

要加大培养动手操作测试的能力
,

更重要的是

通过实验课使学生掌握实验方法
、

实验设计思

想
,

在理论教学和实验教学中还要充分利用现

代教学手段 只有这样
,

才可能有效地培养他

们的科学能力

马克思说得好
“

对于没有音乐感的耳

朵来说
,

最美的音乐也毫无意义
”

物理学规律

之美是通过科学家的分析
、

归纳
,

构筑起理论架

构才被显示出来的 所以感受这种 自然规律之

美
,

要有一定的科学素养
,

在讲授中要讲出物理

之美
,

没有对科学的高层认识是难以感受的

学生也只有感受到这种美
,

并以此为动力
,

才能

勤奋求知
、

刻苦钻研
,

迈人科学的殿堂
,

进而达

到在科学美的天堂中自由翱翔的境界
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