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  国际世界已进入知识经济时代,高质量的人才,

国民的综合素质是一个国家在 21世纪能否具有国

际竞争力, 能否进行良性发展的关键。所以世界各

国,特别是发达国家,如美国、日本、法国和英国等国

家。他们竞相对基础教育进行改革,一致把人的全

面发展作为基础教育的基本目标,重视培养中学生

的科学素养。

物理学在培养学生科学素养方面有着十分重要

的地位。在中学物理教学中要培养学生的科学素

养,途径很多,如物理学史的学习、物理实验等等, 这

方面的文章也出了不少。而近代物理学在对中学生

科学素养, 培养方面的作用关注的人目前还较少。

作者认为在中学物理教学中有效地讲授现代物理知

识,是提高学生科学素养的新途径。而且在知识快

捷更替和发展的今天让中学生了解科学发展的前沿

是十分必要的。

1. 科学素养的定义

科学素养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禀性。它的内涵和外延

非常的深刻而广泛,包括政治的、伦理的、道德的以

及科学本身等方面。单就科学本身而论, 科学素养

包括科学思想、科学方法、科学精神、科学态度、科学

意识等。科学素养具有整体性、基础性、普遍性和稳

定性。

2. 现代物理知识在中学物理中讲授的迫切性

我国现用的各种版本的初、高中物理教材基本

上都是力、热、光、电部分中的经典内容,原子物理部

分也只停留在对原子结构及能级的讲解上。新的实

验教材虽作了一些改变, 但这些变化都集中在增加

学生生活、社会性物理知识的应用和提供学科内进

行研究性学习的材料方面,在近代物理知识的吸纳

方面,我认为做的很不够。最近几十年人类知识的

增加量超过了在这之前所有知识量的总和。我们的

基础教育如果不能在教学内容快速增加一些前沿知

识的介绍和让学生进行一些准备性学习, 那我们的

基础教育可以说是有缺失的。

在中学增加现代物理知识讲授不仅要让中学生

学习有关基本知识,同时,还要通过现代物理知识的

讲授达到其他经典物理内容教学不能比拟的科学思

维方式训练, 开阔学生知识视野。由于经典物理的

/机械性0、/绝对性0对学生思维影响的根深蒂固,在

大学里有将物理系戏称为/机械学院0。近代物理以

其/相对性0有利于培养学生思维的灵活性。所以我

认为在中学应适当加大现代物理知识内容的编排。

3. 现代物理知识在中学物理中讲授的可能性

对于在中学物理中增大现代物理知识内容的观

点,会有相当一部分人认为不妥 ) ) ) 拔苗助长吗!

认为高深的物理知识、理论以中学生的知识基础不
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  水火箭的发射高度跟瓶内水的体积有关:当水

的体积比瓶内气体的体积相差较大时, 水火箭发射

的高度不是最高,当水的体积接近瓶内气体的体积

时,水火箭发射的高度为最高。

通过这一阶段的实验和研究,我们认识到了简单

的事物里面却蕴藏着很深刻的道理。只有当我们认

真观察、探索和研究, 才发现它里面有着不少鲜为人

知的道理。/水火箭0的研究在很多人看来是很枯燥

甚至认为是无聊的。但我们一直坚持着完成了我们

的探索和研究, 查找了不少资料, 让我们学到了许多

课外的知识,而且让我们学到了课本上所学不到的科

学探索和科学研究的方法。这让我们增强了更多的

勇气和意志去克服学习上的困难,而更重要的是,我

们学到了怎样学习的方法,这就更加坚定了我们的决

心和信心,我们一定要,也一定能学好物理知识。
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可能接受与理解,从而造成物理教育的失败, 就像美

国在 20世纪 50年代末的科学课程的改革。我认为

在中学讲授现代物理知识已具备一定基础。

3. 1  中学生的认识基础

初中至高中阶段的学生已具有假设 ) ) ) 演绎思

维,抽象思维和系统思维。布鲁纳曾强调学习各门

学科的基本结构。指出基本结构就是最能反映其本

质的基本概念、原理和规则。学科的结构就是本学

科的基本理论, 掌握这种基本理论,可联系各种相关

现象,从而理解各种相关现象、学科的基本结构是课

程的核心, 也是教学过程认识的基点。他还认为基

本学科是可以提早学习的,并且必须提早学习,因为

早年学习一些观念和作风影响着人们的一生。所以

他说: /任何学科都能够用在智育上是正确的方式,

有效地教给任何发展阶段的人任何儿童0。这些为

我们进行现代物理知识教学提供了认识论基础。现

代物理是刚发展起来的新理论体系,虽然对绝大多

数一般的学习者来说他是深奥和抽象的,要用到精、

专的物理学理论及相应的教学物理方法, 并非一般

初涉物理学领域的人所能掌握的。但我们可把有关

知识的基本结构和方法论教授给初学者(中学生) ,

他们是完全能够掌握和理解的。布鲁纳就认为, /凡

是用现行手段教授的一切题材, 都可能用单纯的形

式,更早地教给儿童。0

3. 2  中学生的知识基础

中学生通过一段时间的经典物理基础知识学

习,可以说已具备了进一步学习现代物理相关知识

的可能性。如在中学物理中, 学生对惯性,波具有干

涉、衍射的特性,光产生干涉、衍射的条件,物质微观

结构,光程差,相位差等物理学各领域的基本知识已

经掌握。如果, 在此基础上我们讲授非惯性系,运动

物体在非惯性系运动等效于在引力场中的运动, 非

惯性系与引力场等效这一概念时学生就能很快掌

握。其他如波粒二象性、新材料科学、全息照像、超

导、磁悬浮等现代物理知识,学生接受起来困难也就

不是很大了。

4. 现代物理知识在中学讲授的方式

给中学生讲近代物理不能像给本科生或研究生

那样讲授,这一点恐怕每一个人都清楚。那么,如何

有效地在中学讲授现代物理, 这需要物理教师及有

关教育理论家甚至物理科学家在实践过程中进行尝

试研究。其中通过著名物理事件讲授有关知识不失

为一种好的形式。

在近代物理发展过程中有许多著名事件或假

设。通过这些事件的讲授,使中学生了解有关知识

产生的历史和过程,加强对其基本框架的掌握。如

著名的双生子佯谬实验。狭义相对论的相对论效应

认为相对作匀速直线运动的两个惯性系中,其中在

一个参照系中的观察者测得另一参照系中的长度变

短,时钟变慢。这时,有人提出这样一个设想:有双

生子兄弟二人, 哥哥乘上 85 飞船离开地球,以接近

光速的速度遨游太空, 根据相对论效应,弟弟看到飞

船上的时钟变慢了。那么在飞船返回地球时,是否

哥哥比弟弟变年轻了? 我们知道, 运动的观测是相

对的,当哥哥乘上飞船遨游时,弟弟相对哥哥在反向

运动,哥哥看弟弟的时钟也慢了。因而他会认为弟

弟变年轻了。这样就得不到一个确定的答案。这就

是著名的双生子佯谬。这时狭义相对论无法解释。

通过分析,狭义相对论只适用于一切惯性系,而哥哥

乘飞船离开地球要加速, 返回地面要转弯、减速, 所

以哥哥处在非惯性系。在这样的背景下爱因斯坦完

成了广义相对论的研究。利用广义相对论的结

论 ) ) ) 时空弯曲解释了飞船上的时钟变慢, 因此飞

船返回时哥哥显得年轻了。

在给中学生讲授这部分内容时,围绕双生子佯

谬将狭义相对论、时钟变慢、时空弯曲、广义相对论

等基本概念简单介绍给学生。通过一些著名事件、

假设讲述能激发中学生探究的兴趣, 培养其科学精

神和思维形式。就像上面提到的双生子佯谬,哥哥

竟然比弟弟年轻了, 怎么可能? 为什么会这样? 这

时学生的认识水平与认识的需要之间产生的矛盾就

激发了他们的探究欲望和兴趣。同时科学家解决疑

难问题的思维方式和科学精神, 我们在教学过程中

应有意识地展示给学生。

5. 现代物理知识学习的意义

在中学讲授现代物理一方面的重要意义在于能

优化学生的知识结构、拓宽知识视野,另一方面有助

于中学生科学素养的形成。我们应该尝试将现代物

理知识较多地增加到中学物理中去, 建构一个开放

的、多支点的物理知识体系,起到优化中学生物理知

识结构的作用,让他们更多地接触到物理学发展前

沿的东西。如果这一设想取得成功, 我们还可以让

现代物理知识进一步走向大众。体现现代科学价

值,提高大众科学素养,这一意义将更加重大。
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