
大学物理教学改革的几个问题
贾 � 贵 � 儒

(中国农业大学理学院应用物理系 � 100083)

一、与时俱进论教育

时代的特征

当代是一个充满机遇和挑战的重要时期, 世界

各国都十分重视教育发展的基础和优先地位的确

立。德国在 1987年制定的�高等学校建设总规划 
中指出, !能否保持创造领先和具有国际的竞争能

力∀, 关键是高校政策能否及时适应当前新形势发展
的需要∀。美国在 1988年提出, !教育是美国最强大

的经济计划,最主要的商业计划和最有效的反贫穷

计划∀。我国也适时地制定了!科教兴国∀的整体方

针。

当代科学技术发展日新月异, 知识、信息呈爆炸

式膨胀。知识劳动将成为人们谋生的主要手段, 知

识劳动者将成为社会劳动的主体。发展的社会必然

给他们更多的机遇。据估计, 到 1980年人类社会的

科技知识 90% 是第二次世界大战后产生的。在未

来30年, 人类的科技知识总量将在现有的基础上再

增加 100倍。同时估计, 一个本科生在校期间所学

习的知识仅占其一生所需知识的 10%左右, 而其余

90%的知识都要在工作中不断地学习、获取。学习

必将成为人们的终生行为。这里有几个问题需要我

们思考:呈爆炸式膨胀的知识是哪种类型的人创造

出来的? 什么样的大学, 怎样才能培养出此类人才?

本科生在校四年究竟应该学习什么?

创新教育

我们需要一大批创造型人才。创造型人才是指

知识面开阔、思路敏捷, 具有强烈的创新意识的人。

他们敢于想像、善于思索, 从而能创造出新技术、新

知识、新理论。现代科技的竞争实质上是新的创意、

新的思路的竞争。谁拥有的人才创新能力强, 谁就

拥有未来。从未来对人才的需求看今天的教育, 不

难得出这样的结论: 教育应以培养学生观察、分析、

综合、判断能力, 自己获取知识能力,应用基础知识

能力和创造性思维能力为中心。在教育中要激励学

生的创新意识, 强化学生独立思考、独立判断, 以提

高学生自我获取知识能力和研究、探索、创新的能

力。创新应该是所有专业训练的核心。!创新∀已成

为世界上许多国家教育改革的焦点和核心。只有通

过创新教育才能把我国巨大的人口压力转化为丰富

的人力资源。

面对知识呈指数增长和信息高速公路的开通,

人与计算机之间应该有一个分工。记忆知识的功

能、重复性的技能、再现原有信息的功能将更多的由

计算机完成, 人的主要任务是学习、思考、分析、创

新。大脑不应该是一个被填充的容器, 应该是被点

燃的火炬。

经过几年的扩招,我国的高等教育正从!精英∀

教育向!大众∀教育过渡。! 大众∀教育中仍然存在
!精英∀教育。以培养研究生为主的研究型大学将以

培养生产知识型人才, 即以培养创造新理论、新知

识、新方法和新技术的人才为办学目标。它的教育

仍然是!精英∀教育。以培养本、专科生为主的大学

将以培养知识生产型人才,即以培养有知识的生产

者为办学目标。

二、重新认识物理学

物理学是研究物质的基本结构、基本相互作用

及基本运动规律的科学。其研究对象从基本粒子到

宇宙,在时间上和空间上都跨越 40多个数量级, 范

围广阔, 研究风格多样。物理学的作用不仅是满足

人类了解自然的愿望, 也为所有其他学科、技术提供

思想方法、理论原理和实验技术。20世纪最伟大的

科学成果 # # # 相对论和量子物理学的诞生, 导致了

一系列重大发明和发现, 有力地推动了现代科学技

术迅猛发展,使人类的生产方式、生活方式以及思维

方式发生了深刻的变革。物理学不仅是自然科学的

带头学科和当代工程技术的重要支柱, 而且其基础

知识和基本研究方法已经渗透到社会生活的方方面

面。物理学中包含的科学研究的方法论和认识论,

已成为人们认识事物和分析问题的重要思维方法,

正成为社会知识和意识形态的重要组成部分。它不

仅是一门自然科学, 同时也是人类文化的一个重要

组成部分,而且是一种高层次、高品味的文化。物理

学的产生、发展和形成的历史,客观地反映了人类认

识自然规律、发展理论的唯物辩证过程。贯穿在其
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中的对科学和真理!求真、务实、尚美∀的不懈追求,

无处不在的辩证唯物主义的世界观和方法论, 层出

不穷的创新思维, %%无一不是人类思想文化的宝
贵财富。注意发挥物理学在帮助学生建立正确的世

界观,时空观和宇宙观上的作用。物理学在研究、发

展过程中所形成的各种方法、理论与实验、归纳与演

绎、分析与综合、类比联想和假设试探、理想化方法

与模型化方法等都是培养和提高人的观察能力、思

维能力、表达能力、理论联系实际能力和创新能力等

素质的最有效的方法。物理学中不仅蕴涵着先进生

产力,同时也蕴涵着先进文化,对人类的未来能够起

到决定性的作用。物理教学在素质教育方面具有特

殊的地位和作用。认清物理学的特点, 转变教学观

念,合理组织教学内容,改革教学方法是人才素质培

养的关键,也是物理教学改革的关键。

应该明确指出,大学物理课程的目的与作用分

为三个层次: & 以人为本, 培养学生的科学素质, 帮

助学生正确地认识世界、并掌握正确的认识方法, 培

养学生的独立思考、独立判断的能力; ∋ 以创新教育

为中心,培养学生的创新能力,激发创新精神, 强化

创新意识,加强创新基础; (提高学生自己获取知识

的能力,为后续课的学习和将来获取知识打好基础。

三、时代需要的物理教师

新时期的到来,要求我们必须确立创新教育观,

提倡创新能力的培养, 让学生掌握创新学习方法,设

置创新课程体系, 普遍开展创新学习、创新思维或开

设创新课程。然而实现学生素质的全面发展必然依

托教师素质的全面性。百年大计,教育为本, 创新教

育,教师为本。中国的前途在教育, 教育的关键在教

师。实施创新教育关键是培养!创新型∀教师。教学
方法、教学手段、考试制度的改革,这不仅是对学生全

面素质的考验,也是对教师综合素质的挑战。随着现

代信息技术的迅速发展,现代教育技术使传统的教育

观念、教育模式、教育手段发生深刻的变化,务必要求

教师去涉及更多、更广泛的知识技能和信息, 因此培

养!创新型∀教师是实施创新教育的关键。在长期计

划经济模式下形成的教师队伍,在科技与经济发展的

今天已显出相当多的不适应。由于多年来对教学的

片面理解,再加之物理教师的教学任务过重, 大部分

教师脱离了研究工作,甚至对物理学新内容的学习和

教学法也缺乏研究。研究成果是衡量一所大学或一

个学科学术水平高低的标准。教学工作不能与研究

工作割裂开来,只教书不搞研究,难以培养出高素质

的人才。教师是教育活动的组织者,对学生的发展起

着不可替代的作用。未来社会对教育的要求,归根到

底是对教师的要求, 无论是教育观念的更新,还是教

学内容、教学方法的改革, 都取决于教师的素质与态

度。教师不会做的事,很难让学生去做; 教师不具备

的品质,也很难在学生身上培养出来。教师必须掌握

广博的知识和多种技能。教师常年教一门课就失去

活力、没有新思想了。大学物理教师必须搞研究,研

究工作最能培养人的创新能力,通过研究可以加深对

物理学的理解。钱伟长先生认为: !你不上课,就不是

老师;不懂得科研,就不是好老师。教学是必要的要

求,不是充分的要求,充分的要求是科研。科研反映

你对本学科清楚不清楚。教学没有科研底子,就是一

个没有观点的教育,没有灵魂的教育。∀物理教师可以

在物理理论、物理应用和物理教育理论等方面进行研

究和探索。只有做过一些科研,才能领悟到探索与创

新的乐趣,才能通过自身的经验激发学生,培养他们

的创新意识,打消他们对创新和探索的神秘感。对非

物理专业的学生来讲,物理思想和物理方法的学习比

物理知识本身更重要。

四、时代呼唤的管理机制 # # # 真正的学分制

科学与经济的竞争归根到底是教育的竞争、人

才的竞争。当代不仅需要大批知识生产型人才, 更

需要一大批生产知识型人才。素质教育主张教育应

面向全体学生。学分制是一种造就一专多能的高素

质复合型人才的良好机制。学分制是一种成熟的、

成功的教学管理模式。

创新, 需要一批具有跨学科知识结构的新人

当前大多数的教学计划是按工业时代的专业界

限设置的,培养出来的人才是知识结构完全相同的

!标准件∀。教学管理上过分强调统一, 班级制已经

变成!传送带∀,专业设置变成了!草坪割草机∀。对
于 21世纪新时代, 有称为知识经济时代的,有称为

信息经济时代的,也有称文化时代的。尽管说法有

异,强调不同, 但对世界总的走向, 无非是认为人类

走过了农业时代、工业时代,而跨进了一个崭新的时

期。新时期科学技术的发展特点是日新月异,层出

不穷,正在打乱工业时代的专业界限,促进学科间相

互渗透、相互沟通、相互熔合。因此,需要一大批具

有跨学科知识结构的新人。学分制允许跨专业、跨

学科选修课程,有利于跨学科知识结构的新人产生。

学分制承认学生的个体差异

由于各种因素的影响,学生的个体差异是存在
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的。如智力、气质、兴趣、性格的差异,思考问题的广

度、深度、灵活性、敏捷性以及克服困难的勇气和毅

力不同。学分制可以使学生在学习年限、专业方向、

课程选修等多方面都有较大的自主权和灵活性, 并

且尊重学生知识、能力和素质的差异及其在学科专

业及课程选择上的兴趣, 是一种较为灵活且富有弹

性的教学管理制度。学分制可以注重学生的个性发

展,因材施教,学分制允许并能够促使拔尖学生冒出

来。学分制有利于培养具有鲜明个性的、具有创造

性和进取精神的人才。

五、物理教材

国内现行大学物理教材约300套(仅工科类就有

170套) ,但绝大部分没能摆脱前苏联 20世纪 40年代

福里斯和季莫列娃所编�普通物理学 的框架。20世

纪后 50年崛起的微电子技术、激光、计算机、超导材

料、原子能、信息高速公路等当代的!高、精、尖∀技术

主要是以相对论和量子物理为基础的。相对论和量

子力学作为近代物理的两大支柱,决定了现代科学技

术的面貌。一方面科学技术日新月异,一方面半个世

纪物理教材没有大的变化,不能说这不是一个问题。

传统的非物理专业的大学物理教学内容存在 3

方面不足: 1)按分支学科设置教学内容体系:它基本

上由力学、热学、电磁学、光学和近代物理等模块式

结构组成, 不能体现物理世界的统一性以及与各学

科之间的联系; 2)内容按历史顺序分成经典物理和

近代物理两个部分, 经典物理部分按经典观点介绍,

近代物理部分按近代观点介绍, 结果导致学生产生

两种观点相互接触的错觉。3)在篇幅上经典物理内

容占据了约 80%, 而近代物理内容只占据 20% , 有

关当代物理发展的成就和现代高新技术及其重大科

技成果难以纳入其中。因此, 我们在选择新的大学

物理教材时,要求内容具备当代化、应用化、科学化

的特点,既要反映当代物理学的新成就、新进展, 又

要注意科学素质和应用实践能力的培养。

近几年我们增加物理教材中现代物理内容, 从

整体上介绍物理学的全貌。增加了微观、介观、宏

观、宇观的物质结构及相互作用; 介绍了晶体、非晶

体、液晶与生物膜。介绍了哈密顿原理, 对称性原

理,对称与守恒定律,广义相对论和引力场, !黑洞∀,
宇宙!大爆炸∀, 天体物理简介。突出统计思想和熵,

将源于热学的熵拓展为广义熵,介绍生命科学、环境

科学、社会科学、信息科学中的熵,熵与自然观。增

加了非平衡态内容。增加了振动的分解 # # # 傅里叶
变换、频谱分析,声、光多普勒效应,孤波及孤波在通

讯上的应用, 相空间, 混沌, 非线性内容。介绍了几

何光学、波动光学与量子光学的关系,光计算机, 光

纤通讯, 掺铒光纤光放大, 光纤光栅, 光的吸收、散

射、色散, 分子光谱, 原子光谱、光谱分析, 非线性光

学等。简介核物理, 从核的结合能说明强相互作用

是短程作用。增加了近代物理测量分析方法。拓宽

学生的视野,提高学生对物理课的兴趣,激发学生的

学习积极性。使学生认识到:物理学是自然科学的

核心,是新技术的源泉。使现代物理学中的相对论、

量子力学、复杂性研究进入主渠道,对物理教学内容

现代化做了有益的探索。

六、物理实验

!大学物理实验∀长期是!普通物理∀的附属课。
大学物理实验多年来处于封闭状态, 其教学思想、教

学内容、教学方法、实验设备,多数还停留在几十年

前的水平,与当代工程科学技术严重脱离。

物理实验中所涉及的物理定理、定律早已确认,

不需验证,学生以后也不会再去重复这些实验。学生

通过这门课究竟要学习什么? 通过这门课,不仅要使

学生熟悉基本实验仪器、基本实验方法, 熟悉数据采

集、处理、分析和表达的方法,同时要培养学生的观察

能力、思维能力、分析能力和综合能力。因此,应该视

每一个具体的实验仅仅是一个载体。从这个层次来

看,我们才有可能较好地处理与实验相关的问题。

力、热、声、光、电和近代物理实验的比率并不重要,考

虑一个实验取舍的依据应该是通过这个实验学生可

以受到哪些方面的训练,学习到多少种方法,这才是

重要的。大学物理实验要突出物理思想、物理方法在

工程技术中的应用,要体现现代科学技术。

相对论和量子力学是近代物理的基础和重要组

成部分。近代物理测量分析方法是在此基础上产

生,并在近 40年有了惊人的进展。正是由于这种惊

人的进展,人们对物质的结构和组成有了较过去深

入得多的认识。近代物理测量分析方法绝大多数被

排除在大学物理实验以外。先进的工具就是先进的

生产力。已经开出近代物理测量分析方法实验为:

激光测距仪( + 电子经纬仪)、扫描隧道显微镜、红外

测温仪、紫外- 可见分光光谱仪、傅里叶红外吸收光

谱仪等实验。21世纪的高级工程人才 # # # 无论是
什么专业的 # # # 学习、了解、掌握这些先进的工具都
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水沸腾前水层的温度分布
许雪梅

(池州师范学校 � 安徽 � 247100)
�

何善亮
(滁州实验学校 � 安徽 � 239000)

� � 在中小学科学教育中, 强调科学探究过程的重要

性得到了广泛的理解,但要付诸实施却困难重重。对

于学生来说,构成现代科学内容的知识体系是丰富的、

精巧的、引人入胜的。不过,知识体系大多是借助科学

家的研究产生的,而且探究的过程不断得到修订与变

更。学生如何参与并熟悉科学探究过程,以获得诸多

的科学知识,积累更高的科学素养? 研究表明,教师的

课堂行为对学生的探究学习活动会产生各种影响。教

师倘若能明了探究的过程,熟悉不同的探究阶段,认识

并揭示探究过程的要素,给学生更多习得的机会,那么

将会大大提高教学的效率。基于上述观点,本文将以

!水沸腾前水层的温度分布∀为案例,来阐述如何设定

探究的问题直至问题解决该有怎样的实验步骤,进而

归纳结果、引出结论。以求让学生通过自身的心智活

动,熟悉探究过程,最终在理性高度上认识如何构筑、

修正、补充已知现象与经验性法则、原理的关系。

一、发现问题

在!水的沸腾∀探究活动中, 我们观察到一个现

象:水开之前,在烧杯底部形成的气泡上升到中上层

水中时,气泡湮灭了。经过讨论, 大多数同学认为:

水烧开之前,水是上冷下热的,所以在壶底形成的气

泡!升到温度较低的中上层水时,气泡因温度降低而

缩小,重新被溶解而湮没∀。但还有部分同学坚持自
己的观点: 由于水的! 对流∀, 热水密度小, 比冷水

!轻∀,热水总是浮在冷水的上面, 因此水开之前, 水

是上热下冷的。从不同角度而言,以上两种观点都

有一定的科学道理, 为了彻底搞清楚这个问题,我们

就!水开之前的水层温度分布∀作了进一步的探究。

二、实验探究

为了选择适当地验证假设的实验, 我们在大烧

杯中,装上约 120毫升的冷水,置于热源(酒精灯)之

上,对之缓慢加热。取 4个温度计,让其中 3个温度

计的液泡分别浸没在水的上、中、下 3个不同深度,

让其中一个温度计直接与烧杯的底部接触。在烧水

的过程中,对应于不同的时刻,记录每一个温度计的

读数。为了排除获得的数据的偶然性, 我们反复做

了 5次实验(见表 1)。

通常要实现验证假设,就得选择逻辑地证明假设

的步骤,这时,教师就要策划妥当的教学策略,而不是

仅仅安排并操作一连串的实验装置。在本实验中,要

准确地验证!水开之前的水层温度分布∀的假设,必须

做两个实验。一是定量测定同一烧杯的水不同水层

的温度分布,二是定性比较两个烧杯的水加热到不同

温度的对流的情况。具体做法可以取两个烧杯,各放

约 120ml相同多的水, 让其中一杯先烧至约 70 ) ,然

后开始烧另一杯水,当一杯水达到约 80 ) 时,另一杯

水也达到大约 35 ) ,同时在两个烧杯中心投入若干粒

高锰酸钾,观察水的对流。学生倘若既能定量测定同

一烧杯的水不同水层的温度分布,又能在这只烧杯中

投入若干粒高锰酸钾, 观察到不同温度水的对流情

况,也非常好。倘若学生不理解实验的操作同问题假

设之间的关系,那么这种操作是无意义的、无内容的。

本案例中,工具、步骤都是简单的,在许多的学

生实验中,要相对复杂、精致一些。

三、归纳结果

表 1是其中一次实验的数据记录: 我们从图 1

是完全必要的。从宏观到微观,从直接到间接,这正

是当代实验测量的趋势。在大学物理实验中增加近

代物理测量分析方法部分, 通过这些实验不仅可以

让学生学习了解这些仪器的基本原理、基本结构、基

本使用,感受当代仪器的操作使用,而且可以让学生

了解到近代物理知识与当代工程技术之间的紧密关

系,同时让学生从这些仪器的原理结构设计中学习、

领会丰富的物理思想和灵活多变的物理方法,使学

生逐步认识到: !高、精、尖∀技术多是源于物理学,物

理学是工程创新的核心。

大学物理实验内容必须与现代科学技术相结

合,只有这样才能激发学生的学习积极性和热情。

大学物理实验在实验内容选择上应该在兼顾基础的

同时注意时代性和先进性。
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