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论大学物理教学对学生创新思维的培养
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(国防科学技术大学 理学院

,

湖南 长沙 41 仪)73 )

[摘 要 ] 本文作者结合自己的教学实践
,

就大学物理教学如何训练大学生创新思维进行了有益的尝试
,

阐述了自己的一些观点
。
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创新
,

是人类社会发展生生不息的动力 ; 创

新
,

是时代的要求
,

历史的召唤
。

创新涉及政治
、

经济
、

科技
、

文化等社会生活的各个领域
。

勇于创

新并善于创新
,

一个国家的经济社会发展就有了源

源不断的动力
,

就能在国际竞争中占据主动
,

永远

立于不败之地
。

国家的可持续发展与创新型人才的

培养是密切相关的
。

大学物理是高等院校一门十分

重要的基础理论课
。

大学物理不仅包含了物质世界

的运动规律
,

同时蕴涵了丰富的哲理和研究
、

思维

方法
,

对于培养创新思维有着独特的优势
。

这种独

特的优势地位决定了大学物理在培养全面发展型人

才中的特殊作用
。

大学物理作为对物理学的基本诊释
,

又是一 门

观察
、

实验和物理思维相结合的科学
。

其中物理思

维是物理智力活动的中心
。

现代思维方法论认为
:

科学的观察能力
、

思维能力
、

想象能力和实际操作

能力是构成创新能力的基本要素
。

大学物理就其学

科的特点和研究方法而言
,

已经成为培养学生以上

各方面能力的有效学科
。

大学物理教育任务包含两

个方面
,

第一是教会学生如何思维
,

培养创新思

维
,

第二是教会学生掌握必要的
、

最基本层次的物

理知识及运用这些知识的能力
。

著名物理学家劳厄

曾经说过
: “

重要的不是获得知识而是发展思维能

力
,

教育无非是一切已学过的东西都遗忘的时候所

剩下来的东西
” ,

劳厄认为知识是有限的
,

而思维

是无限的
,

教育的目的是通过知识的学习而发展思

维能力
,

培养创新思维
,

这样即使有一天具体的知

识内容已经遗忘
,

而剩下来的思维能力尤其是创新

思维能力作为人的一种素质将享用一生
。

具体到教

学中
,

如果仅仅满足于学生掌握知识而忽略对学生

创新思维能力的培养
,

这样培养出来的学生只可能

死读书
、

读死书
,

在二十一世纪突飞猛进的科技发

展和高度渗透的学科之间将举步维艰
,

难以生存发

展
。

所以
,

培养学生的创新思维即物理思维就成为

当前大学物理教学的核心问题
。

物理思维是一种基本的科学思维
,

物理思维品

质是思维能力强弱的反应
,

优秀的思维品质可 以反

映一个人思维能力所达到的水平
。

物理思维品质包

括思维的深刻性
、

灵活性
、

独特性
、

批判性等特

点
,

他们是完整的思维品质的组成因素
。

他们之间

的关系是相互联系
、

密不可分的
,

其中思维深刻性

是一切思维品质的基础
。

物理思维深刻性反映了思

维的抽象程度和逻辑水平以及思维活动的广度
、

深

度和难度
。

思维深刻
,

可 以深人地
、

逻辑清晰地认

识问题和思考问题
,

可以系统地
、

全面地开展物理

思维活动
,

从整体上用联系的观点认识物理事物
,

掌握物理知识
,

严密地推理论证 ; 并有利于透过表

面现象去把握事物的本质和规律
,

达到培养创新思

维的目的
。

思维深刻性发展水平的高低将直接影响

到其他各个思维品质的发展水平
。

把培养思维深刻

性渗透在教学中
,

是提高和培养学生创新思维能力

的有效途径
。

在教学中
,

不仅要重视知识的传授
,

运用逻辑

的手段讲解基本概念和基本规律
,

更重要的是要重

视对概念
、

规律的形成与发展趋势的探索
。

教师应

引导学生把新概念
、

新规律的引人作为重要发现的

过程
,

通过研究式
、

探究式地讲述和讨论
,

使学生

体验物理规律形成与发展的过程
,

从而在掌握知识

的同时
,

追朔前人的思维过程
,

培养创新思维
。

下

面结合大学物理的教学实践
,

就如何在教学中培养
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和加强学生物理思维深刻性
,

培养创新思维的问

题
,

作几点探讨
:

1
.

敏锐细致的观察
,

大胆的设想
,

是发现间

题
,

求解问题
,

进行创新的一个重要环节
。

例如在

讲到电流的磁效应时
,

追朔其发现过程
。

十七世纪

初
,

近代研究电和磁现象的鼻祖吉伯在 《论磁》中

断定
:
电和磁是两种截然不同的现象

。

这个错误的

论断一直延续了 入刃 多年
。

在这段时间中
,

人们也

曾经发现电和磁关联的现象
,

其中包括富兰克林的

莱顿瓶放电磁化钢针
。

在 18 世纪 80 年代末
,

库仑

根据电荷可传导
,

磁荷不能传导的事实进一步肯定

电和磁是不相同的实体
。

甚至 19 世纪初的物理学

家如安培等
,

也认为电和磁不会有任何联系
。

直到

19 世纪 20 年代
,

这种
“

电磁老死不相往来
”

的局

面最终才被丹麦物理学家奥斯戒打破
,

从而拉开了

电磁学大发展的帷幕
。

问题是如何发现的 呢 ? 最

初
,

奥斯武发现了电流的热效应 (电流通过直径很

小的导线会发热)
。

他大胆设想
,

电流是否还会有

光效应
,

磁效应 ? 经过多年的探索
,

始终不得要

领
。

终于有一天
,

他在上课的时候
,

突发
“

灵感
” ,

把通电导线与磁针平行旋转
,

发现通电时
,

小磁针

微微地跳动
,

转到与导线垂直的方向
。

多年盼望出

现的现象
,

终于出现了
。

他又改变电流的方向
,

发

现小磁针向反方向偏转
。

之后
,

在经过多次验证和

总结
,

于 1820 年 7 月 21 日向科学界宣布了电流的

磁效应
。

揭开了电磁学的序幕
,

迎来了电磁时代
。

从而使学生体会到在我们的生活和工作中只有仔细

观察
,

大胆猜测
,

才能培养创新思维和创新能力
。

2
.

分析物理学的发展
,

运用相关知识培养逻

辑思维能力
。

逻辑思维是创新过程中的一种基本思

维
,

也是平时学习过程中的基本思维
。

爱因斯坦说

过提出问题比解决问题更重要
。

物理学是一门自然

科学
,

描述的是自然发展的最基本规律
。

但人们对

于这些自然规律的认识总是要符合认识论的基本要

求
。

因此
,

可以在对某一个知识点进行总结时
,

启

发学生提间
,

预想其进一步的发展
,

从而培养学生

提问的习惯
,

让学生体验前人的创新思维过程的同

时
,

培养自己的创新意识
。

如
:
在讲完电流的磁效

应之后
,

引导学生提出电磁学下一步要解决的问

题
:
磁是否也能产生电? 如果能

,

在什么条件下产

生 ? 符合什么规律? 在讲授量子力学过程中
,

总结

光的波粒二象形时
,

启发学生
:
既然在研究光的过

程中
,

人们一直忽略光的粒子性
,

那么
,

我们在研

究实物粒子时
,

是否也忽略了其波动性 ? 引导学生

对实物粒子物质波的思考
。

3
.

类比法是一种卓有成效的训练创新思维的

方法
。

通过类比法
,

可以大胆猜想某些物理规律的

结论
。

很多物理规律是很相似的
。

在讲授有关内容

时
,

不是先将结论告诉学生
,

而是让学生用类比思

维的方法对结果进行猜测
。

例如由静电场电力线和

高斯定理的关系
,

根据磁力线的特点
,

猜测磁场的

高斯定理
。

根据电场能量密度
,

肠
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了 指 出变化的磁场能够激发电场
。

从对称性考虑
,

变化的电场能否激发磁场呢 ? 如果

可能
,

二者应有何种关系 ? 类似的例子有很多
,

可

以引导学生利用类比思维方法和物理知觉
,

对间题

结果进行猜测
,

有利于培养学生的创新能力
。

4
.

讨论是心灵火花的碰撞
,

有利于灵感的进

发
,

也是触发创新的契机
。

在教学中
,

可以事先就

某一章节提出问题
,

布置讨论题
,

并给予一定程度

的指导
。

在上课时
,

采取讨论的形式
,

不仅可以锻

炼学生的自学能力
,

而且为培养创新思维提供机

会
。

也可以在上课时
,

插人讨论
:
如在衍射中

,

讨

论光栅衍射时
,

光波经过单缝发生衍射
,

而且光栅

任一缝产生的衍射图样都是一样的
。

由此可以对学

生提问
:
如果经过各缝的光波不相干

,

会发生什么

现象? 出现什么样的图样 ? 如果经过各缝的光波相

干
,

又会发生什么现象 ? 出现什么图样? 结果是如

果不相干
,

将不发生 干涉现象
,

出现单缝衍射图

样 ; 而相干
,

则还会发生多缝干涉现象
,

其图样将

是多缝衍射的干涉图样
。

在相对论中讨论因果率

时
,

只有当物体运动速度超过光速时
,

时序才会颠

倒
。

可以提问
:
如果我们能乘上超过光速的火箭

,

观测到同一朵花的开和落两个物理事件会出现怎样

的物理图象? 结果是因果颠倒
,

所以光速不变原理

从另一角度也是因果率所要求的
。

通过讨论
,

学生

进一步认识到物理规律的内在联系
,

建立更清晰和

更完整的物理图象
,

为培养创新思维提供平台
。

5
.

通过对物理学的科学发现和技术革新来引

导学生的创新意识和创新热情
。

物理学不仅是一种

由概念
、

定理
、

定律构成的理论
,

同时其发展也能

促进产业革命
,

带来经济腾飞
。

所以我们在教学

中
,

还要引导学生运用创新思维大 (下转第 33 页)



鲁敏等
:

信息工程专业计算机图形学教学模式思考

才能实现的习题进行练习
。

可以采用
“

讲解一练习

一总结一改进
”

的实验步骤
。

考核时采用综合考评的方式
,

打破单纯试卷的

考评方式
,

考虑到学生掌握基础知识
、

应用能力
、

综合运用及创新能力等各方面的情况
,

可以从上机

实践
、

课程设计和笔试成绩三个方面按比例进行评

分
,

有创新的进行加分
。

考评的目的不仅是为了考

核学生学习和掌握课程情况
,

更重要的是鼓励和督

促学生学习的主动性
。

计算机图形学课程具有很强的实践性
,

上机实

验是其重要环节
。

基本 目标是将学生的计算机操作

能力
、

分析能力
、

设计能力与应用实践结合起来
,

引导学生由浅入深地掌握计算机图形学基本理论和

算法
。

好的实验内容充满了趣味性
,

又有挑战性
,

在上机实验中可以提高学生的学习兴趣
,

并影响其

它教学环节
。

通过编程实现并改进一些重要算法

(如 B
~ nh aln 画线

、

扫描线填充算法
、

Bez le r
曲

线
、

B 样条曲线等)
,

可 以增强对算法本身的理解
。

课程设计是计算机图形学实践教学的另一个重

要环节
,

是对学生计算机图形学课程以及相关知识

的综合测试
,

是对学生图形设计的问题分析
、

算法

设计与分析
、

程序设计和调试等能力的考核
,

是进

一步提高教学质量的有效途径
。

三
、

结束语

由于计算机图形学的应用广泛
,

不同学科的特

点各不相同
,

以及学生不同的专业背景
,

在教学上

应因材施教寻求各自合适的模式
。

但归根结底应把

培养学生 的综合应用能力及创新能力作为最终 目

标
,

为以后学习相关课程和从事相关研究与开发工

作奠定坚实的基础
。
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胆地应用物理理论进行科学发现和技术革新
。

如在

讲到动量守恒定律
,

涉及其应用
,

可以举例
: 19犯

年查德克用动量守恒来考察未知射线束撞击含氢和

氮的石蜡的实验发现中子
,

获得 19 35 年诺贝尔物

理奖
。

而观察过同样实验的约里奥
.

居里夫妇正是

忽略了这个定律而与这一次诺贝尔奖失之交臂
。

60

多年后的 19 97 年又一项诺贝尔奖项
—

朱棣文等

人的激光冷却和捕获原子也与这一定律有关
。

量子

力学中量子隧道效应已被许多实验证实
,

而其一个

重要技术应用是扫描隧道显微镜
,

不仅能直接观察

到原子排列
,

而且还可吸附单个原子
,

沿材料表面

拖动
,

按需要重新排列原子
,

实现对单个原子的操

纵
。

物理学是新技术的源泉
,

物理学最能培训人的

创新思维
,

培养人的创新能力
。

物理学是蕴藏科学方法论的宝库
。

以上几点只

是一鳞半爪
。

物理学若干世纪以来的辉煌成就
,

使

之创造了一整套行之有效的思想方法和研究方法
,

据专家统计
,

在 300 种通用的科学方法中
,

物理学

包含 170 种
,

占56
.

7 %
。

在大学物理课程中
,

学生

可以接触到实验的方法
、

观察的方法
、

科学抽象的

方法
、

理想模型的方法
、

科学归纳的方法
、

类比的

方法
、

演绎的方法
、

统计的方法
、

证明和反驳的方

法
、

数学模型的方法 ; 还可以学习到科学假设的方

法
、

对称性分析的方法以及定性和半定量的方法等

等
。

同时
,

物理课程中还包含了无数著名科学大师

许多深刻的物理思想和精妙的哲学思辩
,

尤其随处

可见前辈科学破除权威
,

敢于怀疑
,

大胆创新的许

多生动鲜活的事例
。

这些闪耀人类智慧光芒的科学

方法和科学精神
,

对提高学生的科学素养
,

培养他

们的探索精神和创新意识
,

都会产生积极而深远的

影响
,

起到其他课程无法替代的作用
。

通过大学物

理课程的学习
,

可使学生体会到创新无处不在
,

正

是一点一滴的创新促进世界 日新月异的变化
。

创新

并不难
,

只要立志创新
,

脚踏实地
,

从一点一滴做

起
,

定能培养出敏锐的创新思维
,

走上创新之路
。
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