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教育的要 旨不仅仅是传授 已有的知识
,

而是要

把人的创造力诱导出来
,

培养创新人才
。

物理学是充

满生机的
、

富于创新精神的学科
。

物理课教学一方面

要把物理概念
、

物理规律等知识性内容传授出来
,

另

一方面就是要把其内容的背后所蕴含着的创造性思

维的运用揭示 出来
,

以启示学生
,

培养学生创造性思

维能力
。

从古希腊的亚里斯多德
、

阿基米德
,

到近代

物理学上的伽利略
、

牛顿
,

再到现代物理学上的普朗

克
、

爱因斯坦等
,

其创造性思维的运用是他们突破思

维定势
、

导致物理学发展的关键
。

创造性思维是指从新的思维角度
、

按照新 的思

维程序和方法来认识客体
、

解决问题
,

从而产生新知

识
、

新思想
、

新观念的思维活动
。

创造性思维并不是

一种独立 的思维类型
,

因为人的一切思维活动都不

是对客体的被动反映或机械
“

摄影
” ,

都具有某种程

度的创造性
。

但是
,

创造性思维又确是人的思维活

动的最佳境界
,

它能从各个方面有效地折射出主体

自身各种因素的素质和功能 创造性思维渗透在人

的各种具体思维活动之 中
,

它是逻辑思维和非逻辑

思维的综合运用
,

是人的理性 因素和非理性因素共

同作用的结果
。

从微观的机制上看
,

创造性思维是人的主观意

识和潜意识 的协同作用
。

从心理学上说
,

意识和潜

意识是人的整个心理活动的两个相互关联的组成部

分
。

意识到是人所特有的高级心理过程
,

是能够被

人直接知道和控制的心理活动
。

人的思维活动正是

以这样的意识活动和潜意识为基础 的
,

以意识活动

为基础的思维活动对应的是抽象思维
,

具有 自觉性
、

目的性和选择性
,

严格受到 已有知识
、

经验
、

认识规

范
、

逻辑规则以及心理定势等因素约束
。

以潜意识

为基础 的思维活动对应的是直觉
、

灵感
、

想象等
,

具

有随机性
、

瞬时性
、

情感性
,

不受已有知识经验
、

规范

和心理定势等的约束
,

具有极大的 自由创造性和不

确定性
。

纵观物理学发展史
,

从经典物理学的形成来看
,

开普勒总结行星运动三大定律
,

其创造性思维体现

在 一是坚信 自然界存在规律性和它的和谐统一 二

是他不迷信于权威 三是通过科学抽象把经验事实

上升为理论
、

定律
。

伽利略为经典力学的创立做了

奠基性的工作
,

他的创造性思维表现在 一是用理性

分析和逻辑推理的方法检验 旧理论
,

提出新观点 二

是设计可观测实验
,

创立
“

理想实验
”

方法 三是开创

数学演绎方法
。

经典力学的最终创立是 由牛顿完成

的
,

教学中讲到的牛顿运动三定律和万有引力定律

是经典力学的重要组成部分
,

其创造性思维有 一是

独创的数理研究方法 即微积分方法
,

二是将分析

与综合
、

归纳与演绎的统一 三是 由苹果落地而引起

的联想
。

从中不难看出
,

他们都是 以新颖的思路或

独特的方式来阐明问题和解决问题
,

这正是创造性

思维的思维形式

物理学中新思想
、

新理论的创立都是创造性思

维的运用结果
,

构成创造性思维的要素很多
,

我们这

里结合教学内容将其主要构成要素直觉
、

灵感和想

象作一阐述
。

在教学中当我们讲到 射线时
,

可具体地阐述

一下伦琴发现 射线的经过
,

从中揭示 出直觉的判

别力给予科学家们的巨大帮助 伦琴在重复阴极射

线实验时
,

观察阴极射线管两米 以外的涂有铂氛化
钡的幕屏上发荧光

。

对此
,

伦琴认真地进行了分析
,

评直觉判断有两种可能
,

一是存在未知射线
,

二是干

扰
。

于是
,

他分别用书本
、

金箔等把阴极射线管和幕

屏隔开
,

结果幕屏仍发光
,

而且可以在底片上投下手

掌骨胳
、

硬币等物的阴影
。

这样
,

经过多次反复的实

验
,

才导致 了 射线的发现
,

并进一步研究了它的

特性
,

使它很快在工业和 医疗上得到应用
。

直觉是

指主体在创造活动中不受某种固定的逻辑规则的约

束
,

而直接领悟事物本质的一种思维能力和认识形

式
,

它超越一般思维和认识程序
,

一下子抓住事物的

根本要害
,

获得关于事物本质的直接认识
。

思维的

非逻辑性
,

过程 的 自动性
,

信念 的坚定性
,

是直觉的

三个基本特征
。

在人们还没有意识到 自己的思维行

程就 已走向了结论
,

获得了关于事物本质的认识
,

即

过程的 自动性
,

这是直觉的本质物征
。

直觉信念 的

坚定性
,

是指主体对靠直觉所获得的结论的正确性
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的坚信感
。

它是主体在长期创造实践中积累了丰富

的感性经验和理性知识的基础上
,

使 自己的理解力
、

判断力
、

洞察力
、

鉴赏力
、

想象力以及评判能力
、

选择

能力和综合能力等得到全面发展的结果
。

美藉华人

物理学家丁肇 中在发现 粒子 的过程 中
,

就曾感到

很可能存在许多有光的特性而又有 比较重的质量的

粒子
。

然 而
,

理论上并没有预言这些粒子 的存在
。

他直观上感到没有理 由认为重光子也一定 比质子

轻
。

正是在这种直觉信念 的驱使下
,

丁肇中决定研

究重光子
,

通过实验探索最终发现了靠直觉预言的

重粒子
—粒子

。

直觉思维的发生前提是从问题

出发
,

依据人类的全部知识和经验
,

并具备一定的随

机条件
,

这样
,

一旦大脑接收到思维问题的刺激
,

信

念 的坚定就会以直觉这种特殊的思 维形 式表现出

来
。

灵感是主体思 维在外部刺激的诱发下产生 的

对客体的整体洞察
,

并 由此导向对关于客体问题的

瞬间顿悟
。

产生的突发性
,

过程的瞬时性
,

心境的情

感性是灵感思维的物征 灵感实际上是一种潜意识

活动的结果
。

在潜意识活动中
,

大脑 已经不再 自觉

注意所要解决的思维问题
,

但却还在通过思维主体

本身没有觉察到的潜意识来思考它
,

大脑由于摆脱

了意识的控制
,

故易于突破各种认知定势和思维习

惯的约束
,

通过 自由思索
、

自由组合和 自由选择
,

忽

然思路接通
,

问题的奥秘被点破
,

从而达到茅塞顿

开
、

豁然开朗的思维境界 灵感和直觉即相 区别又

有联 系
,

如果说直觉是 主体的一种创造性 思 维能

力
,

那么灵感则是 主体的一种创造性思 维状态
,

是

创造性思维过程 中的一个内在环节
。

爱因斯坦的广

义相对论就是在灵感 的突发性到来之 际引发出来

的
。

据他本人 回忆说
“

有一天
,

忽然有了突破 我

在伯尔尼 专利局
,

正 坐在一把椅子上
,

突然一个想

法打动 了我 如果说一个人 自由下落
,

他就不会感

到 自己 的重量
。

我吃了一惊
,

这个简单的思想实验

对我有深刻的影响
。

它把我引向引力理论
。 ”

这个引

力理论即指广义相 对性原理和 引力质量 与惯性质

量等效原理
,

预言 了水星 近 日点的进动效应
、

时空

弯曲效应和红移效应
。

普朗克提出的量子论假说也

得益于灵感
。

洛伦兹在评论他提出量子论这一大胆

假说时指 出
“

我们一定不要忘记
,

有这样灵感观念

的好运气
,

只有那些刻苦工作和深人思考的人才能

得到
。 ”

想象的作用在物理学中更是随处可见
。

世纪

卷 期 总 期

的富兰克林把
“

电
”

想象为一种流体
,

对电学 的发展

产生了有益 的影 响 世纪的法拉弟把 电力 或磁

力 的相互作用想象为是一种
“

力场
” ,

从而打破了牛

顿的
“

超距作用
”

的神话 本世纪的卢瑟福把原子结

构想象为
“

行星模型
” ,

对核物理学的建立起到 了促

进作用 爱因斯坦想象 自己 以光速去追一条光线
,

提

出 自己将会看到什么这一 问题出发
,

开辟了相对论

这一未知天地
,

等等
,

一部物理学史
,

到处充满了想

象力
,

它是思维能动性和创造性的重要表现
。

想象
,

是指人们在某些实验事实和 已知知识 的基础上
,

让

思维 自由神驰
,

通过构思 出未知对象的鲜明形象
,

从

而领悟事物的本质和规律的思维过程
。

一般说来
,

形象性
、

概括性和幻想性是想象的基本特点
。

想象

虽然和事物的感性表象有着密切联系
,

但它本身不

是感性认识形式
,

而是在思维中对感性表象的改造

和重组
,

是理性 内容和感受性形式的有机结合
,

这种

运用想象的思维活动是形象概括性 的理性认识形

式
。

想象的幻想机制往往使头脑 中的个别表象综合

成为一个完整生动的形象
,

使抽象的问题转化为具

体的图形
、

画面和唯象模型 ,
从而展现和预测事物发

展的趋向和未来景象
,

或从已知之物扩展到假设和

未知之物
,

同时它也有利于剔除事物发展中所包含

的次要的和偶然的 因素
,

把注意力集中到它的内在

本质方面
,

并 以形象化的形式把它们体现出来 想

象可以分为无意想象和有意想象
,

前者如高度激情

或灵感状态下想象
,

一般属于无意或不 随意的想象
,

这种想象是没有 目的的
、

不 自觉的
。

后者如幻想等
,

则是根据一定 目的而 自觉进行的想象
,

幻想是创造

性想象的一种极端形式
,

是指 向事物发展的未来趋

势或体现个人创造愿望的一种想象 想象是创造性

思维不可缺少的重要构成要素
,

无论是直觉的产生

还是灵感的触发
,

都需要 张开思维想象的翅膀
。

爱

因斯坦说得好
“

想象力 比知识更重要
,

因为知识是

有限的
,

而想象力概括着世界上的一切
,

推动着世界

前进
,

并且是知识进化 的源泉
。

严格地说想象力是

科学研究中的实在因素
。 ”

综上所述
,

物理学的发展史
,

就是一部创新史
,

对物理学 中所蕴含的创造性思维的运用
,

教师应该

尽量诊释给学生
,

诱发学生的创造意识
,

培养学生创

造性思维能力
。

这一点
,

在今天以创新教育为先导
,

推行素质教育的时代
,

显得尤为重要
,

对学生将来从

事科学研究及迎接新经济 的挑战有百利而无一害
,

也是 世纪物理教师义不容辞的责任
。

,


