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近 �∀ 年来
,

我国有很多物理教师和物理教育研

究工作者运用现代教育心理学的成果来研究学生的

物理学习过程
,

这对物理教学改革的进一步深化具

有一定的促进作用
。

但是
,

从有关刊物上的不少文

章来看
,

有把物理教学研究仅仅当作教育心理学理

论向物理学教育具体化的倾向
,

这类文章都是统一

模式
,

开头介绍教育学
、

心理学的一些概念或原理
,

然后把它们具体化到物理教学中来
,

最后谈一些有

关应用
。

此种文章对普及教育学
、

心理学知识虽有

一定作用
,

但我们认为
,

物理教学研究应该着眼于物

理学自身的特点和发展规律
,

从物理教学实际需要

出发
,

吸收教育心理学最新成果和方法
,

不是简单照

搬
,

而是有选择地创造性地加以应用
。

物理学有其相对独立的历史发展脉络
,

它的知

识体系及思想方法对整个现代文明有着极其重大的

影响
。

因此
,

物理教学研究完全有可能相应地得以

独立的
、

率先的发展
,

物理教学研究工作者面临着的

是怎样找到从严密的物理学体系到人的认知结构之

间的最恰当
、

最有效的通道
,

以便千百万年轻人顺利

地走进物理学家的世界
。

许多著名物理学家在研究

物理问题的同时
,

十分注意对自己的思想方法和探

索过程作即时的总结
,

这些经验体会为我们探讨人

们认识物理世界的过程提供了很多重要的线索
%

特

别地
,

伟大的物理学家爱因斯坦在多年的理论物理

学研究的同时还形成了 自己的科学观和方法论体

系
,

发表了很多关于教育的言论
,

他在
“

自述
” 、 “

论教

育
” 、 “

培养独立思考的教育
”

等文章和演说中所阐述

的教育观深刻地影响着现代教育的诸多方面
。

在教

育上
,

爱因斯坦强调用学科的兴趣和为人类
、

为社会

服务的品德作为学习的动力
,

强调通过自学
、

通过培

&
%

实现物理实验手段现代化
,

加快 ∋( )课件的

应用

随着科学技术的发展和计算机的迅速普及
,

多

媒体技术和网络通讯技术与计算机相结合
,

有力地

促进 了计算机辅助教学
—

∋户∗ 的发展
,

而在传统

的物理实验 中没有这方面的内容
。

我们认为现在应

该在物理实验中增加计算机的应用
,

积极全面开展

物理实验的 ∋( )研究与应用
,

以使物理实验手段现

代化
%

例如
,

分光计的调整与使用实验
,

在使用 ∋ ( )

课件之前学生在预习教材时一般是看不到仪器的
,

再加上分光计的组成部分也 比较多
,

即使预习也只

能死记硬背
,

更不知操作错误的后果
。

在实验时学

生对分光计的调整无从下手
,

要么也是盲 目乱动
。

在采用 ∋( )课件之后
,

学生对分光计的调整
、

操作

步骤都模拟地演练一遍
,

在课堂上教师只是强调一

下实验目的和要求
,

学生就能很快地进行操作
。

通

过这样的实验改革
,

增加了计算机的应用
,

这样既可

以丰富实验的内容
,

使学生更直观全面地理解物理
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现象
,

也有利于学生理解物理实验 的理论基础和拓

宽知识面 − 又可以使学生对用计算机采集
、

处理数据

的现代化实验手段有初步的认识
,

并能增强学生在

实验课上的动手能力
。

学习物理学的一个重要 目的是培养学生的科学

素质以及分析问题
、

解决问题的能力
,

我们应将能力

和素质的培养贯穿于物理实验课的始终
。

由于物理

实验课 自身的优势
,

在实施素质教育的过程 中起着

举足轻重的作用
,

物理实验是实施素质教育的重要

途径
,

物理实验是一种能动的实践活动
,

是手脑并用

的过程
。

物理实验能很好地展示知识发生的过程
。

从识别实验仪器到分析实验原理
−
从实验器材选择

到实验方案的设计 −从实验操作
、

实验数据的测量到

实验结果的分析等过程都充分体现着素质教育的内

涵
,

为学生 自觉而主动地去获取知识提供了客观条

件
。

学生能从实验的过程 中
、

实验结果的分析中获

取知识
、

找出规律
、

悟出道理
,

并能发现和掌握解决

一般物理问题的方法
。
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养直觉思维能力
、

通过掌握学科知识结构去达到发

展学生独立思考
、

独立判断
、

独立创造的能力
,

使真
、

善
、

美统一
,

并得到和谐的发展
。

这种教育思想无疑

对物理教学的理论研究和实践都有很大的指导意

义
。

一
、

关于物理学习的动力

人类有着好奇的本能
,

好奇心激发青少年发现

许多为适应环境所必需的知识
.

比如哪些东西坚硬
、

哪些柔软
、

哪些可动
、

哪些固定等等
。

到系统地接受

教育时
,

人的大部分新知识是通过向别人学习
,

或是

观察别人
,

或是别人告诉他们
,

或是阅读而积累所

得
。

学生们已经具备有关生活环境的实用知识
,

他

们的好奇心若不转移到智力方面
,

则必然会减弱
。

兴趣作为学生学习知识的内在动力
,

在教学中特别

值得注意
,

物理教学更不例外
。

学生在学习物理学

一开始就遇到许多最基本的
、

最重要 的物理概念
。

这些科学概念具有高度的概括性和抽象性
,

学生只

有在兴趣这种学习知识的内在动力的驱使下才能有

效地掌握物理学的概括方法
、

基本概念和整体知识

框架
。

爱因斯坦对于现代教育中扼杀学生的兴趣和

好奇心的做法曾给予了极大的讽刺
。

他说
. “

现代的

教学方法
,

竟然还没有把研究问题的神圣好奇心完

全扼杀掉
,

真可以说是一个奇迹
。

因为这株脆弱的

幼苗
,

除了需要鼓励以外
,

主要需要 自由
,

要是没有

自由
,

它不可避免地会夭折
。

认为强制和责任感就

能增进观察和探索的乐趣
,

那是一种严重的错误
。

我想
,

即使是一头健康的猛兽
,

当它不饿的时候
,

如

果有可能用鞭子强迫它不断地吞食
,

特别是
,

当人们

强迫喂给它吃的食物是经过适 当选择的时候
,

也会

使它丧失其贪吃的习性的
” %

从教 育对爱因斯 坦 的影 响 中
,

我们不难 看

出
,

爱因斯坦之所以在科学上取得划时代的伟大成

就
,

这 与他酷爱科学
,

对科学 问题有浓厚兴趣关系

极大
。

爱因斯坦回忆他青少年时代学习数学
、

物理

学时
,

总是说
“

这种学习确实是令人神往 的
” ,

他
“

聚

精会神
”

地 阅读
,

他
“

迷恋 同经验直接接触
” ,

他
“

以

极大的兴趣去听某些课
” ,

他
“

以极大 的热忱在家里

向理论物理学的大师学习
” 。

爱因斯坦指出
. “

作为

一个平民
,

他的 日常生活不靠特殊的智慧
。

如果他

对科学深感兴趣
,

他就可以在他本职工作之外埋头

研究他所爱好的问题
,

他不必担心他的努力会毫无

结果
” 。

大家知道
,

现代物理学是建立 在系统 的科学

。

  
,

实验和完整的理论体系之上的
。

让学生在学校教

育中就对科学实验和理论体系产生浓厚的兴趣
,

并逐步系统地
、

完整地掌握理论知识和实践方法
,

这无疑对培养创造性的人才具有重大意义
。

但在

我们现实的教学中
,

对学生的学习兴趣太忽视了
,

甚至是扼杀兴趣
。

学 生在学校的学习没有什么可

以选择的余地
,

繁多的必修课
,

沉 重的课后作业
,

机械紧张 的考试
, “

苦 口 婆心
”

的教 师
“

马拉松
”

式

的演讲
,

学生普遍感到学习太乏味太枯燥了
。

学生

除了大量接受
“

听课一作业一听课
”

这一传统教学

模式以外
,

太缺少其他引人人胜的内容和形式
。

因

此
,

在 物理 教学 中
,

要不 断改进教学方法
,

把激发

学生学习物理 知识的兴趣放在重要 的位置 上
,

才

能发挥物理教育在培养现代社会所需要 的人才中

的极大作用
。

二
、

关于物理教学的方法

从认识论的观点来看
,

物理教学过程是一特殊

的认识过程
,

这种特殊性取决于物理学本身的特点
。

物理学是一种严密的知识体系
,

其中蕴含着很强的

智能因素
,

因而物理教学就其本质上来说
,

真正的 目

的就是让学生通过各种学习活动去认识物理世界
,

掌握物理学的基本结构和基本方法
。

学生只有达到

从宏观体系上认识物理学
,

才能避免学习的盲 目性

和片面性
,

做到
“

既见树木
,

又见森林
” 。

因此
,

用
“

使

学生掌握知识的结构
”

的观点指导教学是物理教学

的重要思想方法
。

传统的教学论强调教学的系统性
。

强调系统性

实质上就是强调知识的相互联系和知识的整体性
,

现代教学论中的
“

结构主义
”

的观点便由此演变而

来
。

而教育家
、

心理学家强调结构的重要性又是受

到物理学家
、

数学家的影响
,

其中爱因斯坦对结构的

强调无疑是最有影响力的
。

爱因斯坦曾指出
. “

科学

力求理解感性知觉材料之间的关系
,

也就是用概念

来建立一种逻辑结构
,

使这些关系作为逻辑结果而

纳人这样的逻辑结构
,

对构造全部结构的概念和规

则的选择是经验材料之间的正确关系
。 ”

从物理学发

展的历程可以看到
,

物理知识结构的变化
,

就会导致

物理学质的飞跃
。

由于光学
、

电磁学的发展
, “

由牛

顿建造起来 的宏伟大厦 失去 了原有 结构 上的统

一
” ,

法拉第和麦克斯韦揭示了电磁
、

光的相互作用
、

相互联系的规律
,

建立起场论的理论结构
%

爱因斯

坦的
“

相对论不过是场论的下一发展阶段
” ,

狭义相

对论是关于 时间和空间相互联系的理论
,

广义相对

现代物理知识



论是关于物质运动与时间
、

空间相互联系的理论
,

爱

因斯坦在前人的基础上建立起了崭新的科学结构
。

由此可见
,

不掌握物理学科的结构
,

就不能掌握物理

学科的实质和发展
。

通过物理教学
,

使学生把杂乱

无章的感觉经验同严密的物理逻辑体系对应起来
,

形成一种新的认知结构
,

这便是用
“

结构
”

的方法实

施教学的最大优势所在
。

爱因斯坦还认为科学理论的体系 �结构∃又是具

有层次的
, “

第一层体系
”

保留原有
、

原始概念和原始

关系 −
“

第二层体系
”

具有 自己的基本概念
,

有 了较高

的逻辑统一性 −
“

第三层体系
”

概念关系更少
, “

它具

有可想象的最大的统一性和最少的逻辑基础概念
,

而这个体系同那些由人们的感官所作的观察仍然是

相容的
” 。

科学结构具有层次性
,

不同层次上的概

念
、

关系又具有一定的结构
,

在整体结构内又有子结

构
。

从物理教学上看
,

物理学是一个整体结构
,

物理

学的各分支学科又各自形成结构
,

一本教材 中知识

单元
、

章节又各成体系
,

在教学中必须强调掌握知识

结构的重要性
,

使学生所学得的知识径渭分明
、

融为

一体
。

三
、

关于物理教学的目标

学生在学习物理学的过程中
,

不但要掌握物理

学的基础理论知识
,

而且尤为重要的是促进智力
、

能力和非智力 因素的全面发展
,

形成科学的世界

观
,

培养 良好的道德品质
,

因而物理教学的 目标也

是一个 由知识
、

能力为纲的立体网络结构
%

这种 目

标体系中的重要方 面就是在教学 中要处理好掌握

知识和培养能力的辩证关系
,

爱因斯坦的教育思想

中十分突出这一点
,

他认为
. “

发展独立思考和独立

判断的一般能力
,

应 当始终放在首位
,

而不应当把

获得专业知识放在首位
。

如果一个人掌握了他的学

科 的基础理论
,

并且学会 了独立地思考和工作
,

他

必定会找到他 自己的道路
,

而且 比起那种主要获得

细节知识为其培训内容的人来
,

他一定会更好地适

应进步和变化
。 ”

如此说来
,

在物理教学中
,

我们要

结合物理学本身的特点
,

着重培养学生 的思维 能

力
。

在现代教学 中
,

对于逻辑思维能力 的培养较为

重视
,

但就物理学科本身
“

凝聚
”

的智能因素来看
,

其中直觉思维占有十分重要的地位
。

强调直觉思维

的重要性又是爱因斯坦科学观
、

教育观 的一个重要

特征
,

爱因斯坦说
. “

物理学家的最高使命是要得到

那些普遍的基本定律
,

由此
,

世界体系就能用单纯

的演绎法建立起来
。

得到这些定律
,

并没有逻辑的
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道路
,

只有通过那些 以对经验共鸣的理解为依据 的

直觉
,

才能得到这些定律
” 。 “

一个理论可以用经验

来检验
,

但是并没有从经验建立理论 的道路
” 。

对

此
,

爱因斯坦进一步解释说
. “

广泛 的事实材料对于

建立可望成功的理论是必不可少的
,

材料本身并不

是一个演绎性理论的出发点
,

但是
,

在这些材料的

影响下
,

可以找到一个普遍原理
,

这个原理又可以

作为逻辑性 �演绎性 ∃理论的出发 点
,

但是
,

从经验

材料到逻辑性演绎为基础的普遍原理
,

在这两者之

间并没有一条逻辑的道路
。 ”

不少科学史家都认为

经验科学的发展过程是不断归纳的过程
,

归纳出的

理论先在小范 围内以经验定律的形式出现
,

然后把

这些经验定律加以比较
,

就探究出普遍性 的规律

—
科学的发展好像是编辑分类 目录式的

,

好像是

纯粹经验的事业
。

爱因斯坦不赞成这种关于科学发

展的观点
,

他指出
. “

这种观点并没有看到整个实际

过程
,

因为它忽略了直觉的演绎思维在精密科学发

展中所起的重大作用
。

科学一旦从它原始阶段脱胎

出来之后
,

仅仅靠着排列的过程 已不能使理论获得

进展
。

由经验材料作为引导
,

研究者宁愿提出一种

思想体系
,

它一般是在逻辑上从少数几个所谓公理

的基本假定上建立起来的
。

我们把这样的思想体系

叫做理论
,

理论所以能够成立
,

其根据就在于它同

大量的单个观察关联着
,

而理论的
‘

真理性
’

也正在

于此
” %

诚然
,

科学家研究科学问题的方法是多种多样

的
,

科学 自身的发展
,

科学方法论也 随之发展
,

适用

于科学幼年时代的归纳为主的方法
,

正在让位于探

索性 的演绎法
。

探索
,

就是直觉思维
。

直觉思维的

特点就是整体的
、

跳跃的
、

猜测的
,

以知识结构为根

据的直接而迅速的认识
。

直觉思维又是以科学自信

心为基础
,

并且与逻辑思维总是相互联系
、

相互补充

的
,

物理学等自然科学的普遍原理
,

很多都是先
“

猜
”

到结论
,

然后给予逻辑或实验的证明
。

学习现成的

物理知识
,

对于学生也是一种从已知到未知
,

从经验

到理论的认识和探索过程
。

因而在教学过程 中
,

要

让学生明确物理知识体系的逻辑和历史的统一性
,

让他们了解并掌握逻辑思维和直觉思维相结合的思

维方法
,

鼓励学生从整体出发
,

应用直觉思维去大胆

地猜想一个可能的或接近的答案
,

这对学生智能的

全面的开发
,

促进学生的全面
、

和谐的发展无疑会有

很重要的作用
。


