
求 异 思 维 与 创 新 能 力 培 养

石 晓 斌
�娄底师范高等专科学校�

求异思维也称发散思维
,

它表

现在思维过程 中的特点是
 

不循常

规
,

不蹈旧矩
,

不依样画瓢
,

不 盲从

轻信
,

不 囿于 己 有结论
、

方法 和途

径
,

不限于众所周知的框架
、

范畴和

界限
,

而是想别人所未想
,

思他人所

不思
,

走前人未走过的路
,

用常人没

用过 的方法
,

⋯ ⋯ 因此
,

其思维的

指向是多角度的
、

辐射式的
,

思路十

分广阔
,

视野极其开放
,

在思考问题

偶
,

法拉第在寻求磁转化为 电的

过程中
,

由于思维定势的束缚
,

也

老在稳定的磁场和电流间寻找静

态联系
,

尽管他实验技能非常高

超
,

想尽办法 改变条件和排除干

扰
,

花 了 ! 年 时间却仍然毫无突

破
。

好在他们两人对此都具有坚

定的信念和坚韧不拔的意志
,

不

达 目的誓不罢休
。

机遇帮了他们

的忙
,

偶然 的因素使他俩均获得

时勇于怀疑
,

善于分析
,

敢于标新立异
,

巧于另辟奚

径
,

凡事都喜欢问一个为什么
,

解决问题决不一步一

趋地重复以往的经验
。

这样思考的结果就能突破思

维定势
,

产生新的思想
,

新的观念
,

探索新的途径
,

新

的方法
,

形成新的方案
,

新的结论
。

从而做出新的发

现
,

新的发明
,

建立新的理论
,

新的学说
,

开辟新的领

域
,

完成新的飞跃
。

显然
,

求异思维是一种富于创造

性的思维
。

创新是一个民族的灵魂
,

创新的基础和核心是

创造思维能力
。

因此求异思维在培养创新能力上有

着十分重要 的作用
。

历史是一面镜子
,

科学家在探索过程 中的经验
、

教训无疑是我们的宝贵财富
。

因此
,

我们回顾物理

学史上的某 些典型事例
,

对我们培养以求异为核心

的创造思维能力
,

无疑是有启发作用的
。

一
、

因循守旧的遗憾
。

思维过程 中过份集 中求

同
,

往往造成封闭
,

扼杀创造性
。

由于不能突破原有

理论的束缚
,

致使一些发现姗姗来迟
,

甚 至失 之交

臂
,

造成终身遗憾
。

我们知道
,

奥斯特从坚信 自然界的和谐统一出

发
,

致 力 于寻 求电和磁 的联 系
,

从 ∀# ∃% 年到 ∀# &∃

年
,

前后历经 ∀∋ 年
,

做了无数的实验
,

以探索电转化

为磁
,

但毫无所获
,

因为他总是在 当时比较成熟 的静

电和静磁间进行研究
,

使实验局 限于静电范围内而

没有突破
,

思维的守旧 导致了实验的失败
。

无独有
(

) #
(

了成功
,

发现 了电流的磁效应和电磁感应现象
。

如

果奥斯特和法拉第能突破 旧的观念
,

从动电和动态

上进行思考
,

也许他们不会走那么多弯路
。

∀ ## ∀ 年迈克尔逊和莫莱以精湛 的干涉实验
,

得

出了以太漂移的
“

零结果
” ,

洛伦兹为了解释这 一结

果
,

提 出了长度收缩假说
,

采取修修补补的方法
,

导

出了后来是相对论基础的
、

著名的洛伦兹变换
,

然而

由于他固守牛顿的绝对时空观
,

虽然走到 了相 对论

的大门口
,

却未发现相对论
。

克鲁克斯是最早研究阴极射线的物理学家之

一
,

他用 自己研制的后来被称为克鲁克斯管来研究

真空中的气体放电现象时
,

想拍下由阴极发出的射

线所激发的荧光的照片
,

他连续拍摄了好几张
,

令他

奇怪的是这些照片不是如他预想的清晰的荧光
,

而

是一片模糊
,

经检查胶片和相机没有漏光
,

这时思维

定势使他认为这种模糊 不清是胶片质量不好 造成

的
,

而根本未去想这是新的射线使底片感光了
,

从而

痛失发现 ∗ 射线的机会
(

在卢瑟福确立 了原子的核式结构后
,

物理学家

又在探究原子核 的构成
,

∀! ∋∃ 年毛∀! ∋∀ 年波特 和约

里奥一居里夫妇先后都做了用 + 粒子轰击被的实验
,

都发现从铁发射出一种穿透力很强的中性射线
,

遗

憾的是他们未经多想就把这种射线判定为丫射线
,

思维的封闭
,

两次与发现中子失之交臂
。

二
、

求异思维的硕果
。

面对疑难和新的现象
,
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具有发散思维能力的人
,

情况就大不一样
。

同样是

做阴极 射线实验
,

伦琴从异 常现象中发现 了 ∗ 射

线
,
查德威克重复约里奥一居里 的实验

,

对贯穿力很

强的中性射线作进一步的思考和研究
,

从中发现了

中子 , 在迈克尔逊一莫雷实验的
“

零结果
”

面前
,

爱因

斯坦完全不 同于洛伦兹
,

而是对牛顿的绝对时空观

提出挑战
,

从否定
“

同时的绝对性
”

人手
,

由光速不变

原理和狭义相对性原理出发
,

自然地导 出了洛伦兹

变换
,

建立起近代物理 的两大支柱之一的狭义相对

论
。

面对黑体辐射的紫外发散
,

普 朗克也曾拼凑了

一个公式
,

能调和维恩公式和瑞利一琼斯公式
,

避免

紫外灾难
,

但他完全不满足这个公式能解释黑体辐

射现象
,

而是不断寻求它的真正的物理意义
,

他终于

摆脱了能量连续变化 的束缚
,

提出了能量子和能量

量子化的概念
,

从理论上导出了这个公式
,

为量子力

学的建立奠定了基础
。

为解释光电效应
,

爱因斯坦

不在光是一种电磁波 的框架内打圈子
,

引人光量子

�光子�的概念
,

导出了光电效应方程
,

提 出光的波粒

二象性
,

把普朗克建立的量子论向前推进了一大步
。

汤姆逊根据阴极射线和放射现象
,

从原子 中有带电

粒子放出的事实出发
,

敢于打破原 子是不可分割 的

组成物质的最小颗粒的侄桔
,

提出了 由带等量正负

电荷且均匀分布的布丁饼干式的原 子模型
,
卢瑟福

根据+ 粒子散射实验
,

又否定 了汤姆逊的模型
,

建立

了原子的核式结构模型
,
为了说明原子的稳定性和

原子的线状光谱
,

玻尔打破能量和运动轨道连续变

化的传统观念
,

引人能量和角动量的量子化
,

从而建

立起玻尔原子模型
。

此外
,

德布罗依的物质波概念
、

海森泊的不确定原理
、

卢瑟福的原子擅变观念
、

盖尔

曼的分数电荷
,

普利高津的负嫡等等
,

无一不是求异

思维的结果
,

因为这些都不可能从原有理论用求同

的思维方法而得到
。

三
、

求异思维能力的培养
。

高教法指 出
 “

高等

教育的任务是培养具有创新精神和实践能力的高级

专门人才
” ,

所以发展学生以求异思维为核心的创新

能力
,

是教师在教学 中义不容辞的责任
。

然而常规

的教学思想
、

教学方式和教学方法却是有悖于此
,

例

如一味地要求学生循规蹈矩不可越雷池一步
,

又如

上课必须把教学内容讲解得十分清楚的以传授知识

为中心的透彻式教学法
,

再如学生必须按现成方式

和结论完成作业和考试等等
,

都是不利于学生创新

意识和创新能力的培养的
。

那么在教学中如何培养

学生的求异思 维进而培养其创新能力呢 − 我认为可

∀ ∋卷.期 �总% ∋期�

以从以下几方面着手
 

∀
(

倡导怀疑
。

怀疑是创新的心理动力
,

是思维

独立性
、

自主性的体现
,

笛 卡儿说
“

怀疑就是方法
” ,

我国古代学者陆九渊也指出过
“

为学患无疑
,

疑则有

进
” , “

小疑则小进
,

大疑则大进
” 。

因为不怀疑不能

见真理
,

在学问上就不能有真正的进步
,

霍夫曼曾说

过
, “

我们若不疑
,

这世界还只能停顿在牛顿三定律

的时代里
” ,

周培源也说过
, “

如果把牛顿力学看成至

善至美的
,

相对论和量子力学就不能 出现
” 。

确实
,

爱因斯坦就是从怀疑牛顿 的绝对时空观人手
,

才创

立狭义相对论的
,

同样
,

李政道
、

杨振宁也是怀疑宇

称守恒定律的普遍性才提出在弱相互作用下宇称不

守恒的观点的
,

所以李四光
“

希望大家都取一种怀疑

的态度
,

不要为己成的学说压倒
” 。

因此在教学中要

引导学生对书本
、

对前人的结论敢于怀疑
,

敢于提 出

自己 的观点
,

特别不要要求学生对 自己所教的东西

作为教义一样而全部接受
,

一有不同或反对意见就

不能容忍
,

就视为对自己不尊敬
,

而应该和学生共同

讨论
,

真正做到教学相长
。

&
(

鼓励发问
。

科学的发展
、

技术 的进步都是从

发现 间题开始
、

以解决 问题结束的
。

陶行知 先生

说
“

发明千千万
,

起点是一 问
,

⋯ ⋯人力胜天工
,

只

在每事问
” ,

韦斯科夫也说过
, “

科学的 目的是发 问
,

问如何和 间为什么
,

它主要是询问的过程而不是知

识的获得
” 。

确实
,

如果对任何事物都能问一个为什

么
,

就能揭示矛盾
,

发现不足
,

找到突破 口
。

发问也

是思维求异的体现
,

是怀疑而产生的结果
。

所以
,

在

教学中要 引导学生找 问题提 问题
,

教育学 生在学习

过程中不满足领会现有的原理和结论
,

做练习不是

单纯地简单地去寻找答案
。

鼓励发间就要保护学生

提 问的积极性
,

因为多数学生才开始不但提不 出问

题
,

而且有了问题也顾虑重重不想提出来和大家讨

论
,

他们怕自己的问题太简单太幼稚
,

怕提错了别人

笑话
,

让人瞧不起
,

我们必须奖励 敢于提 问题的学

生
,

那怕是错误的问题
,

因为若要求间题都成熟或者

有水平甚至有创见
,

这就等于扼杀发问
,

取消求异思

维
。

对此我们应记住李政道的话
 “

错了也没 关系
,

错了马上改
,

可怕的倒是提不 出问题
,

迈不 出第一

步
” (

∋
(

改革教法
。

注人式的照本宣科的教学
,

是很

难让学生提出问题来的
,

而启发式发现式的教学
,

则

有利于学生形成 间题提出问题
,

设疑
、

引而不发的渗

透式教学
,

更可给学生留下多思发问的余地
,

提供发
,

) !
,



爱 因 斯 坦 与 社 会

唐 耀 辉
�海军后勤学院物理力学教研室 天津 ∋ ∃∃/ )∃�

爱因斯坦在二 十世纪之末被美 国0时代 1 杂志

评为
“

世纪人物
” ,

他提出的有关空间
、

时间和物质相

互关系的理论帮助人们揭开 了原子和宇宙的秘密
。

可以说爱因斯坦 比其他任何人都能更好地代表 &∃

世纪之科学思想
,

这一闪光的科学思想
,

为新技术时

代的到来奠定了坚 固的基础
,

他的名字也成 了科学

天才的共义词
。

应该说在过去的一百年里
,

全世界

发生的变化比历史上任何一个世纪都多得多
,

其原

因不是政治和经济上 的
,

而是技术上 的
。

先进的技

术直接来 自基础科学的进展
,

任何科学家显然都不

能象爱 因斯坦那样代表这个进展
。

在世纪之交
,

爱

因斯坦被评为
“

世纪人物
” ,

可谓当之无愧
。

爱因斯坦在科学思想上的贡献
,

在历史上只有

哥白尼
、

牛顿和 达尔文可以与之媲美
。

可是爱因斯

坦并非只把 自己的注意力限于 自然科学领域
,

而是

以极大的热忱关心社会
、

关心政治
。

他深刻体会到

科学思想的成果对社会会产 生怎样的影 响
,

一个知

识分子对社会应负怎样 的责任
。

他
“

每天上 百次地

提醒 自己
 

我的精神生活和物质生活都依赖于别人

的劳动
,

我必须尽力 以同样的分量报偿我所领受的

和至今仍在领受着的东西
,

我时常为发现 自己占用

了同胞 的过多劳动而难以忍受
” 。

他说
 “

人只有献

身于社会
,

才能找出那实际上是短暂而有风险的生

命的意义
” 。 “

一个人的真正价值首先取决于他在什

么程度上和在什么意义上从 自我解放 出来
” 。

他爱
2

僧分明
、

不求名利
,

有强烈的是非感和社会责任感
,

∀! ∋ ∋ 年他 同刚上台的纳粹进行斗争时
,

他的挚友劳

厄劝他采取克制态度
,

他斩钉截铁地 回答
 “

我对我

说过的话没有一点感到后悔
,

而我相信我 的行为是

为人类服务
。 ”

像他这样在 自然科学创造上有划时代

贡献
,

在对待社会政治问题上又如此严肃
、

热情
,

在

历史上也是少有的
。

他一惯反对侵略战争
,

反对军国主义
,

反对民族

压迫和种族歧视
,

为人类进步和世界和平进行不屈

不挠 的斗争
。

∀ ! ∀/ 年第一次世界大战爆发时
,

德 国

有 ! ∋ 个科学文化界名流联名发表宣言
,

为德国的侵

略罪行辩护
,

爱 因斯坦在一份针锋相对的仅有 / 人

赞 同的反战宣言上签了名
,

随后又积极参加地下反

战组织
“

新祖 国同盟
”

的活动
。

第一次世界大战期

间
,

德国大学里的绝大多数教授都被安排到军事服

务部门和一些委员会担任领导职务
,

出于对法西斯

主义的强烈反感
,

爱因斯坦拒绝参加
。

展求异思维的广阔空间
,

特别是教师的示范作用
,

将

会给学生潜移默化的巨大影响
,

如从不 同方面 阐述

同一问题
,

用不同方法解决同一问题
,

对某些问题谈

自己的观点和见解
,

对某些 问题提出批评和更正等
,

这都会给学生播下求异思维的种子
,
诚恳地虚心地

听取学生的问题
,

平等地开诚布公地讨论问题
,

则能

激发学生的巨大勇气和成功的信心
。

科学大师卢瑟

福
、

玻尔等人培养研究生造就多位诺伯尔奖得主的

教学方法无疑是值得我们借鉴的
。

/
(

更新考法
。

考试是教学 中必不可少的环节
,

但考试的方法却直接影响学生学 习的方法
。

目前广

泛采用的闭卷笔试
,

从考核学生的求异 思维和创新

能力来看
,

可说是弊多利少的
,

因此
,

辅之以 开卷 口

(

3∃
(

试和写小论文作为考试方法势在必行
, 当前广泛采

用的以填空
、

判断和选择形式作答的客观性试题
,

虽

有评分标准统一的优点
,

但却无法知晓学生是如何

分析问题的
,

因此应有足够的考核学生分析和解决

问题的能力的证明
、

计算和 阐述 问答题
。

作业其实

也是对学生的考核
,

题目应精心选择
,

要引导鼓励甚

至规定一题多解
,

还可指导学生对习题进行延伸
,

一

题多变
,
应组织讨论

,

特别是一些有价值的思考题
,

也可以从现实的生产生活中提炼出问题作为讨论的

内容
。

发展求异思 维
,

培养创新能力
,

任重道远
,

但这

是素质教育的要求
,

也是时代赋予的使命
,

我们必须

完成
,

也是能够完成的
。
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