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在大学物理教学中提高学生思维品质的探讨与实践 

张晚云，曹 慧 
(国防科学技术大学理学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 通过分析提高思维品质对培养高素质创新型人才的重要性，探讨并介绍在大学物理教学中如 

何提高学生物理思维的深刻性、灵活性 、敏捷性、批判性和独创性这五个方面的思维品质方法与措施。 
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当前，培养创新型人才是抢占二十一世纪科技竞争制 

高点的必经之路，而创新能力的强弱主要取决于思维品质 

的高低。所谓 “思维品质”，是指思维的深刻性、灵活性、 

敏捷性、批判性和独创性这五个方面的个体智力特征 J。 

所以，研究如何培养创新型人才的一个重要课题就是如何 

训练并提高学生的思维品质。由于物理学研究的是自然界 

物质的运动、基本结构及相互作用的最一般规律与特征 ， 

学习者要获得对物质世界的深刻的、完整的、本质的认识 ， 

就必须对各种纷纭复杂的物理现象、物理事实与物理过程 

进行反复／jn-r、重构与提炼 ，把感性认识升华为理性认识 

— — 这既是进行物理思维的过程，也是提高思维品质的过 

程。所以，大学物理在培养学生的创造性思维方面起着重 

要的不可替代的作用，并且有其独特的优势。但如何切实 

有效地在大学物理教学实践中发挥这一优势，还有待进一 

步探索和研究。下面，就笔者在教学中如何提高学生的思 

维品质，谈一些粗浅的认识与初步的尝试。 

一

、 寓理于事，就事说理，引导学生透 

过现象看本质，训练其思维的深刻性 

物理学是观察、实验和物理思维相结合的产物。各种 

物理概念、物理规律往往隐藏在物理现象背后 ，不能靠感 

官直接把握。所以，物理教学中，应在向学生提供丰富的 

感性素材的同时，还要善于引导他们对这些素材进行对比、 

分析、抽象、概括。例如，学生经过中学阶段的物理学习， 

已经习惯于对大自然做线性描述，认为叠加原理是普适的 

公理，并且坚信物质运动的因果关系是遵从决定论的。这 

种表面化、简单化的认识，就是缺乏思维深刻性的一种表 

现。因此，在大学物理教学中，教师应适时地引导学生对 

一 些具体实例如无阻尼单摆、阻尼单摆与大角度单摆等振 

动系统进行 比较、分析与概括，使他们深刻地认识到大自 

然本质上是非线性的，线性问题只是一般非线性 问题的近 

似 ；并进而引导他们在此基础上进一步思考或讨论一些 

与日常生活或工作密切相关的问题 ，如宏观层面的天气预 

报、微观层面的分子热运动等。通过这一系列的物理思维， 

不仅使学生深刻认识到物质运动的因果联系是遵从统计规 

律的，还有助于他们获得完整的物质世界图像，提高其思 

维的抽象程度与逻辑水平以及思维活动的广度、深度和难 

度。此外 ，提高思维深刻性的常用措施还有物理概念辨析、 

物理习题改错、物理方法总结、物理知识组块、物理问题 

中隐蔽条件的挖掘、物理公式成立条件的探究等等。 

二、消除思维定势，形成动态图景，引 

导学生多角度、多方法解决问题，训练其思 

维的灵活性与敏捷性 

物理学研究的对象是广泛而多变的，这就要求物理思 

维活动必须能够根据客观情况的变化而变化 ，积极地从不 

同的角度、不同的方面去思考、解决问题 ，从而迅速地做 

出正确的判断或得到正确的结论。所以，强化物理思维训 

练能有效地提高思维的灵活性与敏捷性。例如，对所学主 

干知识或解决问题的关键的快速与准确把握；对同一物理 

问题的定性讨论与定量计算、局部剖析与整体把握、正向 

演绎与逆向推证；多途径解题或多角度变题，都是思维灵 

活性与敏捷性的具体表现。而消极的思维定势 (如用动量 

定恒的方法来解决涉及定轴转动的碰撞、打击问题；用经 

典力学的思维方式来思考相对论和量子力学问题)与静态 

的思维图景 (如解决动力学问题时，只考察某一个状态， 
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不对物理过程进行分析)则是灵活思维的最大障碍。因此， 

在教学中，教师应有意识地改变问题的条件或研究对象， 

引导学生克服各种无关因素的干扰，避免思维定势的负作 

用 ，并形成物理事物的动态图景。 

例如 ，在 “真空中的稳恒磁场”教学 中，得到圆电流 

． ． r’2 

中心轴线上 的磁感应强度分布规律 B(r)= 
A  十 ， ， 

后，教师可引导学生思考以下两个问题： (1)当考察点由 

圆心处无限接近于圆电流时，其磁感应强度是增大还是减 

少?(2)在给定 电流强度的情况下，当圆电流的半径变化 

时，中心轴线上除中心外的其他任意场点处的磁感应强度 

是如何变化的?对问题 (1)，学生们往往给出 “磁感应强 

度将减小”的错误回答 ，这显然是受 “中心轴线上各点中， 

圆中心处磁感应最大”这一思维定势影响的结果，教师应 

及时引导他们从以下两个方面展开思维：一是考察点无限 

逼近圆电流时，载流圆环的几何模型如何?二是考察点无 

限逼近长直电流时，其磁感应强度是如何变化?学生经过 

思考后，不仅能很快给出正确答案，而且锻炼了发散、灵 

活的思考品质；对问题 (2)，基础好的学生一般能通过求 

极值的方法得到表达式：r：√2‰ ，但极少有学生能很好地 

理解这一结果的物理意义 ：对某一确定的场点 ( =勘 ≠O)， 

当 r<√2‰时，其磁感应强度值是随r的增大而增大，而当 

r>√2粕时，其磁感应强度值是随 r的增大而减小，其主要 

障碍是不能形成动态的变化图景。 

另外 ，物理教学中还可运用以下几种物理思维训练手 

段来提高学生思维的灵活性与敏捷性：(1)一题多解 ，探 

索简捷、新颖的解题途径，提高多方位、多角度灵活解决 

问题的能力。如解决运动学问题的公式法、图像法；解决 

动力学问题的隔离体法、整体法 (质点系动量定理、角动 

量定理、动能定理、功能原理及三大守恒定律等)；解决简 

谐振动问题的公式法、图像法与旋转矢量法等 ；(2)一题 

多变 ，或运用变式，引导学生尽可能多地认识物理事物的 

各种形态，养成从不同角度、不同方面分析物理问题的习 

惯。 

三、消除 “迷信’’，提倡质疑，引导学生多 

问为什么，训练其思维的批判性 

质疑精神——不囿于现有理论与观念 ，不迷信学术权 

威或书本，敢于提出不同见解是科技创新的思维前提。由 

于物理学理论的发展，既是旧有物理观念、物理思想不断 

被质疑、批判与突破的过程，更是新的物理问题、物理观 

念与思想被提出与发展的过程。所以，在物理教学 中，一 

方面可充分利用物理学史上的精彩事例，如哥 白尼的 “日 

心说”对托勒密的 “地心说”的颠覆、伽利略对在亚里斯 

多德的 “力是维持运动的原因”等观点的批判、爱因斯坦对 

“绝对时空观”的质疑，以及杨振宁和李政道敏锐对宇称守 

恒定律的适用范围的怀疑_3 等等 ，展示物理学探索过程中 

思想碰撞与观念突破，使他们批判地对待 自己在 日常生活 

与前期学习中形成的认识和观念与各种 “权威”论断，永 

远不闭塞科学怀疑的目光。 

另一个重要方面是要在物理教学 中强化 “提出问题” 

的思维能力训练，让学生养成多问几个 “为什么”的良好 

习惯，能很有效地提高思维的批判性。例如，笔者在讲授 

《光的干涉》之前，布置了一道预习题 ，要求学生对 “光波 

的干涉就是两 (或多)束光发生相干叠加所产生的现象， 

其相干条件要求其光源具有相同的频率和确定的初相差” 

的观点进行思考并提出问题。于是在随后的课堂上学生们 

提出了下列一系列问题 ：1)光的波动性是光子群体 (即光 

子流)的行为吗?2)单个光子是否具有波动性?3)观察 

干涉现象一定要求波源的频率相等及初相差恒定吗?在随 

后的课堂教学中，通过对这些问题 的讨论，学生们在获得 

较全面的认识的同时，其提问的积极性也得到了很大的提 

高。 

四、精心设置物理情境，鼓励猜想与直 

觉思维，训练其思维的独创性 

思维的独创性是创造性思维的核心，它表现为善于独 

立思考 ，不拘泥于已有知识或方法 ，不受别人的思想或暗 

示的限制 ，善于采用新颖、独特的方法解决问题。创造性 

思维一般是在问题情境中发生 ，并在解决问题的过程中发 

展的，所以，在物理教学中要精一C．g'l设各种问题情境与讨 

论环境，鼓励并引导学生进行类 比、猜想、假设等各种发 

散思维方式，训练学生在广阔的领域内采用新思路和方法 

解决问题或对物理事实和规律提出新的解释和理解 ，提高 

他们创造性解决科学问题的灵性和智慧。 

例如，在讲授 《简谐振动》时，笔者设计下列三个物 

理情境： (1)一小球在平放于地面的光滑圆弧状轨道 (设 

其曲率半径为 r)上以最低点为中心作微小 自由运动，试讨 

论其运动特点； (2)上述光滑圆弧状轨道改为直线轨迹， 

小球仍作 自由运动，再讨论其运动特点；(3)若单摆的摆线 

长度趋于无穷大时，其运动有何特点。对第一种情境，学生们 

通过分析，发现小球受力特点是受到准弹性回复力，故小球将 

厂 

作简谐运动，并得到其运动周期公式 =2 ̂／ ；对第二情 
g 

境，绝大部分学生根据小球所受重力与直线轨迹垂直、并 

在水平方向不受其作用力的特点 ，得出小球将作匀速直线 

运动的结论；对第三种情境，学生们通过将其与第二种情 

境进行类比，也得到摆球不再作简谐振动的结论。并且有 

不少同学直接由单摆简谐振动的周期公式 T=2rr~／÷ 作 
’ 

出了 “合理”解释：根据这一公式，若摆线的长度 z越长， 

则单摆谐振周期越大，那么，当z一矗时， 一。。即单摆将 

不再作周期运动。 

笔者首先肯定了第一种情境的结论，并高度评价了学 

生们在讨论第三种情境 中所采用的类 比推理方法。然后对 

第二情境 ，我反问：情形果真如此吗?随后在电子课件 中 

打出地球的球状外貌，并在其上方搁一长直轨道后，有不 

少学生开始反思自己的结论 ，并出现了激 (下转第 100页) 
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的联系。中心在教学中融入军事高科技背景的实验，如电 

磁炮原理实验、全息瞄准实验等内容，既可扩展学员的科 

技视野，也可提高学员的军事科技素质，为培养高素质的 

军事指挥人才和科技人才打下更好的基础。 

注重教学科研相互促进 ，鼓励教师将科研成果转化为 

实验设备和实验内容并突出强调科学原理和技术的军事应 

用，自主开发了混沌保密通信、电磁炮、水下通信、GPS 

定位以及水下探测等军事应用特色鲜明的实验。同时从科 

研项目中分离出小课题，支持学生的创新实践活动，如量 

子信息等。在研发过程 中，紧紧围绕培养学生实践能力、 

创新能力和提高实验教学质量的宗旨，不仅提高了教师的 

科研和教学水平，增加了实验的种类，更达到了育人的 目 

的。总之，自研开发新实验项目成为了一项 “来源于科研， 

服务于教学，教学科研相互促进”的多赢工程。 

三、结束语 

近年来，我们突出 “严格训练、自主学习、创新实 

践”的理念，秉承 “厚基础、重实践、强能力”的教学传 

(上接第9r7页) 

烈的争论。随即有学生指出：考虑到地球的形状，但忽略 

其自转对重力方向的影响后 ，当小球 (或摆球)的运动轨 

迹趋于直线时，小球 (或摆球)在该直线轨迹上不同位置 

处所受的重力不是始终与该直线垂直，而是始终指向地心。 

因此小球 (或摆球)在该直线轨迹上运动时，仍将受到准 

弹性恢复力——地球对其引力在运动轨迹方向上的分量。 

所以它们仍将作简谐运动。还有学生从能量守恒 (小球与 

地球问的引力势能与小球动能之和)守恒的角度，得到同 

样的结论。由此可见，通过设置物理情境，让学生遇到种 

种常规思维所不能解决的问题，可激发学生进行创造性思 

维活动，从而提高其思维品质。 

另外，由于直觉在创造性思维中占有不可忽视的地位 ， 

而它的主要表现形式就是猜想。所以在大学物理教学中应 

鼓励学生在解决问题的各个环节上，都要敢于并善于大胆 

猜想。例如在讲述万有引力时，可让学生猜想 ：如果不断 

增大物体的平抛速度，其运动特点将发生如何变化?在讲 

述简谐运动时，可让学生猜想：如果在地球中挖通一直线 

隧道，则自由下落进入到此隧道中的物体的将作什么运 

动【4 ?在讲述洛仑兹力时，可让学生猜想：如果在地磁场 

消失，将出现什么现象?⋯等等，并及时对学生产生的物 

理猜想乃至 “怪想”给予肯定。当然，鼓励学生海阔天空 

地想，打破砂锅地问的同时，也应提醒学生，为使 自己的 

猜想更多地贴近问题的实质 ，平时应多观察、多思考、多 

统 ，紧密围绕高素质新型军事人才培养目标，不断深化实 

验教学改革，教学理念先进，建设思路清晰，教学效果显 

著。物理创新实践基地培养学员 700多人，自主创新项目 

超过 70项。培养的学生获全国挑战杯特等奖 1项 ，二等奖 

1项，三等奖1项；湖南省特等奖 1项，一等奖1项，二等 

奖2项，三等奖2项，长沙市创新竞赛一等奖 1项，学生申 

请专利2项，学生在国内期刊和核心期刊发表论文50余 

篇。 
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积累，不仅要注意拓宽物理知识，还要注意与其他学科的 

联系。 

五、结束语 

创造性思维是高级的思维活动，思维品质的提高是一 

个渐进的过程。在大学物理的教学中，教师应发挥物理学 

科的特色与优势，持之以恒地训练学生的创造性思维能力， 

提高其思维品质，从而进一步高效地挖掘出学生的创造潜 

力，为培养民族创新精神和高素质创新型人才发挥应有的 

作用。 
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