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在课堂教学

中推广
“

言犹未

尽
”

的传授科学知识的方法
,

是我国核物理学家

杨福家教授所一贯倡导的
∃

他在 %&!∋ 年出版

的《原子物理学》一书的序言中
,

就明确地指出 (

“

我们主张采取
‘

既讲清楚
,

又不讲清楚
’、 ‘

言犹

未尽
’

的讲授方法
∃ ”

事实上
,

杨先生为实践此

教学法而身体力行
∃

不仅在其所编著的原子物

理教材中巧设迷宫
,

创立各种合适的问题情境
,

为任教者实施
“

言犹未尽
”

的教学法铺平了道

路 ) 而且在复旦大学多年的教学生涯中
,

他本人

就是运用这种授课方法的楷模
∃

所谓
“

言犹未尽
” ,

说得通俗一点
,

就是话不

完全说完
∃

显然
,

这种讲授方法是建立在教学

内容的主和次
、

难与易
、

深和浅
、

生与熟的基础

上
∃

对于一些难度很大的知识内容或者关键性

的概念
、

法则
、

原理和定律
,

教师必须力求讲深
、

讲透
、

讲清楚
,

但还得注意千 万不可
“

和盘托

出
” ,

还得给学生 留一点思考的余地
、

思维的空

间
∃

也就是说
,

对于其中教师所列举的一些针

对性思考题
,

鼓励学生去思索
,

通过
“

答疑
” ,

促

进学生把知识转化为能力 )对于一些难度较大

的教学内容
,

教师则可以在讲清其基本概念
、

导

出其基本公式之后
,

其
“

善后
”

工作让给学生去

做
,

即把公式代表的物理意义
、

其间所隐含的条

件及它们相互之间的内在联系
,

留给学生去思

考
、

去讨论 )对于教师认为学生经过自身的努力

后可 以掌握的知识或导出的公式
,

则可以启发

学生 自己去体验
“

温故而知新
”

的效果 ) 对于某

些章节之间知识内容的
“

不衔接
” ,

教师可以有

意识地留下一些
“

伏笔
” ,

设立一些
“

悬念
” ,

过一

段时间随着教学内容的逐步深人
,

再作解答
∃

如此等等
∃

总之
, “

言犹未尽
”

教学法的核心是
(

! 卷 ∋ 期�总 ∗ + 期#

必须使教师有的放矢地
“

教
”

这个外因
,

通过学

生主动活泼地
“

学
”

这个内因而起作用
∃

我在原子物理教学中曾对
“

言犹未尽
”

的讲

授方法做过尝试
,

并取得了较为满意的教学效

果
,

现仅以如下三个方面来加以说明
∃

一
、

在
“

言犹未尽
”

中巧解疑团
“

疑 团
”

即学生的思维障碍
∃

在教学中
,

准

确地把握它
,

切正学生的思维脉络
,

选择适当的

点拨方法
,

是上好一堂课甚至是一门课的关键

所在
∃

我们知道
,

微观体系不能直接观察
,

在 日常

生活中无从直接经验
,

因此对每一微观体系的

描述
,

不可能都像宏观物体一样具有直观性 ) 对

众多微观体系的情况
,

尤其难以想象出一幅清

楚的图象
∃

因此
,

对于初学者来说
,

原子物理学

中出现的许多概念
,

诸如波粒二象性
、

量子化
、

对称性等均成了学生思维的障碍
∃

鉴此
,

我在

多年的教学实践中
,

一方面
,

始终如一地采取
“

言犹未尽
”

的教学法 ) 另一方面紧紧抓住原子

物理课程现代化这个根本问题
,

大胆进行了教

学改革
∃

一破原先那种以玻尔理论为核心来认

识微观世界规律的传统做法
,

而以量子力学的

观点
、

方法来定性
、

半定量地认识微观客体的运

动规律
∃

不仅围绕着上述一系列新概念建立了

一套新的课程体系
,

制定了一套新的原子物理

教学方案 ) 而且充分利用《现代物理知识》杂志

这个
“

开阔眼界
、

启迪思维
”

的良师益友
,

适当介

绍本学科的前沿 �如
“

揭示物质结构之谜
” 、 “

物质

微观结构的现代观念
” 、 “

从原子到夸克
”

等等#
,

用本学科的新成果充实
、

更新课程的内容
∃

如
,

量子力学的基本观点是对微观客体的

行为给出概率性的描述
,

这也是量子力学描述

微观世界的新方法
∃

我将其融会于原子物理课



程中
,

通过步步深人的讨论
,

使学生在
“

言犹未

尽
”

中逐步理解与掌握它
∃

首先
,

基于对众多实

验事实的定性分析
,

使学生懂得 (什么是微观客

体的波粒二象性 ) 对于微观客体
,

由于位置和动

量无法同时确定
,

经典规律那种严格的因果描

述必须放弃
,

这是微观客体本身的固有属性

—波粒二象性所导致的必然结果
∃

其次
,

通

过对诸如电子束单缝衍射这样的理想实验的剖

析
,

给出对微观客体行为的统计性描述
,

向学生

反复强调这种概率性的观念正是由微观粒子的

客观性所决定的
∃

为了加深学生对这个问题的

理解
,

还可以列举在一个简单的原子态 �如氢原

子或类氢离子的基态 #下
,

电子在原子核外出现

概率的分布图—电子云 图象
,

来较为直观形

象地说明对微观客体状态的概率性描述的初步

概念
∃

再次
,

讨论用波函数 少对微观客体的波

粒二象性所作出的统一描述
,

并引出反映微观

客体低速运动的规律的薛定谬方程
∃

对于该方

程的讲解
,

我把重点放在从求解薛定愕方程所

得到的
“

粒子的各个不同状态的波函数和相应

的电子云图象
”

上
,

借以帮助学生领会它们在表

征微观粒子的状态中的意义
,

领会量子力学研

究粒子运动状态的方法与特点
∃

最后
,

我在讲

完全书时
,

特意针对性地提出了这样两个问题 (

微观粒子状态变化遵从统计规律的还表现在哪

些方面 , 量子力学对原子状态的描述与玻尔理

论相比较有何异同, 并要求学生在其中任选一

题作成小论文
,

小论文所得分的 �∀ − 计人学期

总分
∃

鼓励他们在写作时广泛参阅有关资料
,

尤其是他们 自己所订阅的杂志—
《现代物理

知识》
∃

二
、

在
“

言犹未尽
”

中暗设悬念

所谓
“

悬念
” ,

就是以学过的知识为基础
,

提

出有趣的问题让学生去思考和研究
,

使他们自

然而然地进入探索的情境之中
,

产生浓厚
、

持

久
、

稳定的学习兴趣
∃

如我在讲解第二章
“

氢原子能量的相对论

效应
”

一节时
,

曾留下了
“

伏笔
” ,

提出这样一个

问题 ( 对于同一主量子数 . 的那些原子状态
,

能

量不简并
,

但这样微小的能量差别会在光谱 上

产生什么现象呢 , 这个科学悬念久久地埋在学

生的心里
,

并成了他们刨根问底的学习动力
∃

这个
“

谜底
”

一直等到我讲完第四章
“

碱金属原

子和电子自旋
。

后才揭开
∃

/

为诸如此类的
“

伏笔
”

而暗设的
“

悬念
” ,

还

频频出现在其他章节之中
,

它们确实像磁铁般

吸引着学生的好奇心
,

弓0发出一种积极向上的

学习动力和生动活泼的教学场面
∃

三
、

在
“

言犹未尽
”

中创立情境

合适的问题情境指的是外部问题和内部知

识经验条件的恰当程度的冲突
,

使之引起最强

烈的思考动机和最佳的思维定向的这样一种情

境 ) 在课堂教学中创立这样的情境
,

乃是激发学

生的求知欲望的关键
∃

如
,

我在讲清和导出碱金属原子双层能级

的间隔公式
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以后
,

就给学生提出了这样一个间题
,

用上式计

算氢的 �尸能级的分裂很容易
,

但要计算钠  7

能级的分裂却很难 , 为什么 ,� 提示 (考虑静电

屏蔽作用 #由于给同学们创立 了这样一个合适

的情境
,

他们对这个问题产生了浓厚的兴趣
,

展

开 了热烈的讨论
,

终于找到了问题的答案
∃

原

来用上式计算钠  尸能级的分裂不很容易
,

主

要取决于钠原子本身的结构
,

因为钠的原子核

外有十个电子屏蔽着
,

以使最外层的那个价电

子感受到的 24 并非核的电荷
,

而是有效电荷

2
‘

4) 在
8

9式中需用 2
’

取代 �
∃

同时
,

按照实

验测量值 △: ; �
∃

% < 6=
一 电子伏

,

可以算出�其

中 . ;  
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在教学实践中我深深地感受到 ( 只有切实

加强教学内容的现代化
,

紧紧围绕着原子物理

学中所出现的新概念建立一套新的课程体系
,

并尽可能地结合教学向学生介绍原子物理研究

的前沿和热点
,

才能使杨福家先生多年所倡导

的
“

言犹未尽
”

的教学法
,

被运用得恰到好处
,

从

而充分地发挥教少间的主导作用和学生的主体作

用
∃

现代物理知识


