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Abstract—It is very important to teach thinking methods in the college physics course. Aiming at the phenomena that the 

knowledge is taken care of and the thinking method is ignored in college physics teaching, we use the way of knowledge mining, 

inducing and inspiring to discuss how to teach thinking methods of college physics in the limited class hour, and how to make students 

digest and absorb these thinking methods in order to cultivate students' scientific quality, improve their ability of knowledge learning 

and problem solving. The teaching effects of this method are analyzed by way of questionnaire. 
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挖掘式、归纳式和启发式大学物理思想方法教学探索 
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摘  要  在大学物理教学中思想方法的讲授是非常重要的，针对当前大学物理教学环节中普遍存在重知识、轻思想方法的现象，

探讨了通过知识挖掘，归纳和启发的方式在大学物理有限的课时中如何将物理思想方法融入到教学中、如何使学生消化和吸收这些思

想方法，以达到提高他们的科学素养、培养学习和研究问题能力的目的。并采用问卷调查的方式对大学物理思想方法课堂讲授效果进

行了分析。 
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1．引言 

与大学英语和大学数学等其它课程不同，大学物理中

包含了几百年来物理学先辈们分析问题和解决问题的一系

列思想和方法。授人以鱼，不如授人以渔，在大学物理教

学中思想方法的讲授是特别重要的，在素质教育的大环境

下，这一问题得到了越来越多人的重视[1]。 但几乎还没有

那一本大学物理教材对物理思想方法给予较为系统的阐

述，也很少有大学物理教师在授课过程中对这部分内容给

予重视。物理思想和方法蕴涵在知识当中，在学习过程中

绝大多数学生在掌握知识的同时很难将它们挖掘出来，进

而对其有所领悟。这就需要大学物理教师们通过挖掘和归

纳的方式将这些宝贵的物理思想和方法融入到课堂教学

中，并通过启发的方式使学生们能够理解、领悟和运用好

这些思想和方法，从而提升他们的科学素养、独立思考能

力和研究问题能力。 

学术界对于大学物理思想和方法的课堂讲授做了不少

探索，朱鋐雄提出了大学物理思想方法资源库建设的三部

曲[2]，即分别由《物理学方法概论》、《物理学思想概论》

和《大学物理学习导引——导读、导思、导解》三部课外

教材作为正式教材的补充。郑春红从理想模型、分析综合、

归纳演绎和类比法等四个方面阐述了如何在大学物理课堂

中讲授思想方法的问题[3]，此外还有侯新杰[4]、刘海兰等

人的研究[5]。在这些研究中，有的缺乏相应的案例，有的

可操作性不强。本文通过挖掘、归纳和启发的方式对在大

学物理有限的课时中如何将物理思想和方法融入到教学中

和如何使学生消化并吸收这些思想方法做了有益的探索，

通过知识的挖掘和归纳拓展学生的知识体系，使这些思想

和方法融入到大学物理的教学中，增强学生的认知能力，
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通过丰富的课堂案例提高学生对这些思想方法的理解和领

悟，通过不断的启发强化学生对这些思想方法的消化和吸

收。我们的做法在一定程度上弥补了当前大学物理教学中

普遍存在的重知识、轻思想方法的弊病。 

2.学习物理思想，提高科学素养 

物理学研究问题的思想涉及方方面面，结和大学物理

的学习，我们主要从四个方面概括这部分内容，分别是理

论的来源、理论的检验、理论的发展和理论的评价。在讲

到大学物理中的定律时，例如牛顿定律和能量按自由度均

分定律等，作为知识体系的拓展，从什么是定律和什么是

定理引申出这部分内容的讲授。这些基本思想就犹如物理

学大路上的“交通规则”，具备这些基本思想不仅可以加深

物理知识的理解，使研究问题的思路更清晰，还能避免碰

壁和少走弯路，是一个研究者必须具备的基本科学素养。 

物理学是由定律（或原理）及定理所组成的一门逻辑

严密、具有系统性的科学。物理学中的定律来源于实践，

是由实践总结而来的，而定理是由定律经过严密的逻辑推

导而得到的，所以物理学的最终来源是实践。物理学的理

论体系好比一棵大树，定律（或原理）就是它的根，由定

律推导而来的定理就如同它的干和枝，而人们的实践活动

则是其生存的土壤，区分不清楚哪些是理论的根，哪些是

它的干和枝，自然就很难把握好所学的知识，也就很难应

用好它。例如，为什么一个物体加速度的大小与合外力成

正比，与物体的质量成反比？为什么变化的磁场能在空间

激发涡旋电场？等等这类问题是许多人经常犯的一个错

误，即对物理定律（或原理）问为什么，这是对理论来源

认识不清的一个典型例子，定律是由实践总结而来的，不

是推导而来的，所以没有“为什么”。 

由于定理是由定律推导而来，其正确与否要看推导过程

以及推导所依据的定律是否正确，那么定律正确与否的判

断依据是什么呢？答案是实践。理论来源于实践，其正确

与否必须受到实践的不断检验，这是检验理论的唯一标准。

例如，人们长久以来都坚信的一些原理（或定律）以及学

术权威等都是绝对靠得住的么？答案是否定的，因为实践

才是检验理论的唯一标准。这是一个创新型人才所必须具

备的基本科学素养，创新就要放开手脚，倘若敬畏传统、

敬畏权威，难免被束缚住思想。 

随着物质技术手段的不断提高，人类的实践活动也会

逐步深入。这就导致物理定律在一定时期内与人们的实践

相符，但随着实践活动的深入，与这些定律不相符的现象

就可能会出现。人们就需要提出新的假说，新的假说经得

起实践的检验就成为新的定律，这就导致理论的发展过程

是一个渐进的过程。正如波普尔的观点：“任何理论都不是

绝对正确的永恒真理，而只是暂时的假设”。新理论必须与

原有理论之间存在衔接，即新理论会指出原有理论适用于

某一范围内，例如狭义相对论指出牛顿力学适用于低速情

形，如果没有这一衔接，原有理论所能解释的事实新理论

则可能解释不了，从而产生理论与实践的冲突。例如，如

果将来物质运动超光速的现象或者磁单极子被发现，我们

今天所学的狭义相对论和电磁学就会被抛弃么？答案是否

定的，如果这些与我们所学理论相冲突的现象被发现，则

是未来新理论诞生的实验基础，未来的新理论会指出我们

今天所学的狭义相对论和电磁学是某一范围内的近似理

论，在该范围内狭义相对论和当今的电磁学理论依然适用。 

理论的正确性由实践来检验，但评价理论就不仅如此

了。不同领域理论的评价标准也有所不同，但有实践基础、

应用范围广泛、逻辑简单、应用方便是评价一个理论好坏

的基本标准。正如人际交往需要有底线和标准一样，学习

和理论研究同样离不开理论好坏的判断标准，否则，好坏

不分，怎么可能理解并应用好所学的知识。例如，一个很

深奥、所用数学很复杂的理论就是很了不起的理论么？答

案是否定的，我们评价一个理论的好坏，不是看这个理论

是否应用了多么复杂的数学工具，更不是看这个理论是否

高深莫测，那些逻辑简单并且解决问题方便的理论才是值

得我们推崇的。 

3.学习物理方法，培养学习和研究问题能力 

物理方法有很多，本文以物理学最常见、最基本的理

想模型为例，来分析如何结合大学物理的具体内容来讲述

这些研究方法，如何启发学生，以提高研究问题能力；以

理论的基本结构框架为例，来分析如何结合大学物理的具

体内容，使学生建立起知识的结构框架，培养学生将知识

系统化的能力，进而提高学习能力。  

3.1 分析问题和解决问题能力的培养——理想模型 

质点、刚体和理想气体等都是典型的理想模型，在讲

授这些内容时，可以作为知识体系的拓展，把这一物理学

最基本的研究问题方法讲授清楚。我们从什么是理想模型、

为什么要应用它、为什么它重要、它的核心思想是什么、

如何看待理想模型所造成的偏差、如何建立理想模型以及

如何改进理想模型等几个方面来叙述。这也是物理学最重

要的研究问题方法之一，每一个学过大学物理的学生都应

该掌握好它。所谓理想模型就是抓住问题的主要因素，舍
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弃某些非本质的次要因素，把实际问题理想化。现实问题

是非常复杂的，事无巨细地都加以考虑往往使问题难以得

到解决，正因为如此，理想模型这种研究问题方法的应用

是极为广泛的。理想模型所体现出的思想就是“近似地处理

问题”，从一般意义上讲，凡是近似地处理问题的做法都可

以称之为理想模型。既然理想模型是现实情形的近似，那

么利用它来分析问题，其结果必定与实际有偏差，我们引

入理想模型的意义就在于如果这个偏差比较小，满足我们

的精度要求，该模型就不失为一个成功的、有应用价值的

模型；倘若该偏差比较大，超出了我们的精度要求，则需

要对这个模型加以修正，一般的做法是将忽略掉的某些比

较重要的因素重新考虑进来。对于一个理性模型来说，往

往存在一个应用的范围问题，超出了这个范围，所带来的

偏差就可能很大，该模型就需要进一步修正。例如理想气

体在研究压强和温度时比较成功，但在研究能量问题时就

产生了不能接受的偏差，就需要修正，把气体分子看成自

由、弹性的质点组。建立理想模型需要对所研究的问题有

深入细微的了解，只有这样才能分清主次因素，从而把实

际问题简化。 

在物理学中，理想模型的例子比比皆是，除了前文提

到的质点、刚体和理想气体之外，电介质分子正负电荷中

心的概念是一个非常典型的理想模型。显然电介质分子中

所有正电荷产生的电场不可能严格等效于一个集中了所有

正电荷电量的点电荷所产生的电场，负电荷产生的电场也

一样，但做这样一个大胆近似后，一个电介质分子放入电

场中所发生的变化就很容易分析了，进而在电场中电介质

表面出现的极化电荷也就容易理解了。如果不做这样的近

似处理，那么电介质在电场中所发生的变化分析起来就很

复杂。在康普顿散射一节中，将光子和外层电子碰撞看作

是和自由电子碰撞，将光子和内层电子碰撞看作是和整个

原子碰撞，这也是一个非常典型的例子。我们讲到这些例

子时都会将相关知识加以挖掘，并启发学生，以后遇到类

似问题能不能像物理前辈这样大胆近似处理，从而解决实

际问题。理想模型给我们很多启示，它不仅是一个基本方

法，也是分析问题的一个基本思路，在面临实际问题时首

先应该想到去分析哪些是主要因素，哪些是次要因素，然

后通过忽略次要因素的方式将实际问题简化并解决。不仅

如此，在学习过程中也可以对前人的理论有很好的理解。 

3.2 系统化知识能力的培养——理论的基本结构框架 

不同种类动物之间差别巨大，但一般都有类似的结构，

不同理论体系之间差别也很大，但一般也都有类似的结构

框架。即一个理论体系往往可以分为运动学和动力学两个

部分，这两部分内容就组成了一个理论体系的基本结构框

架。我们就运动学包括哪些内容、动力学包括哪些内容、

这个结构框架的应用和启示等几个方面分别叙述。在课堂

讲授中，从质点运动学、理想气体状态参量等处，作为知

识体系的拓展，引申出这部分内容的讲授。 

一个理论体系的运动学一般涵盖引入物理量来描述研

究对象并给出这些量之间的关系，而动力学则一般包含从

实践中总结出定律，给出这些物理量是如何变化的。比如

在质点运动学中引入位置、速度、加速度、能量、动量和

角动量等物理量来描述质点的运动，并给出了这些量之间

的关系；在质点动力学中牛顿定律给出这些物理量是如何

变化的，对牛顿第二定律所得到的加速度积分就可得到速

度和位置如何随时间变化的，进而就可以得到能量、动量

和角动量如何随时间变化的。 

在学习一门理论时可以用这一物理学基本结构框架将

所学知识系统化，清楚了该理论引入了什么变量来描述研

究对象、这些量之间的关系是什么以及能给出这些变量如

何变化的定律是哪个，所学理论体系的轮廓就清晰了。该

理论结构框架的另一个重要启示是在做研究时也可以效仿

它，即引入变量来描述研究对象，之后由实践总结出定律，

给出这些变量是如何变化的，进而将所要研究的对象描述

清楚，一旦自己这样的做法获得成功，往往是重大的理论

贡献。 

我们仅以量子力学为例，分析运用该结构框架如何将

其系统化。在量子力学中几乎没有“量子运动学”和“量子动

力学”这样的提法，但在量子力学中有运动学和动力学这两

部分的内容。波函数、力学量的算符表示和状态叠加原理

属于量子力学的运动学部分，这部分内容给出了量子力学

研究问题所引入的物理量及它们之间的关系。薛定谔方程

则属于量子力学的动力学部分，薛定谔方程给出了波函数

如何随时间变化的，由于各力学量的平均值是由相应的力

学量算符作用在波函数上得到，清楚了波函数如何变化的，

各力学量如何变化的也就清楚了。 

学习应该善于“一以贯之”，这样所学的知识才形成体

系。该物理学基本结构框架就是系统化所学知识的一个重

要方式，不仅能拓展学生的视野，而且在这一过程中所进

行的思考也非常有利于知识的消化和吸收。这一物理学基

本结构框架就如同樵夫砍柴的绳子，在学习过程中用它将

砍的“柴”捆好。 

对于其它物理思想方法的挖掘，归纳和启发，本文无法

一一尽述，对于我们在课程中讲授的这部分内容，见表 1。 
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4.物理思想方法课堂讲授的效果分析 

本文用问卷调查的方式来考察物理思想和方法的讲授

效果，在讲授之前和之后分别在班上做问卷调查，通过对

比两次调查结果来考察教学效果。    

在讲授物理思想和方法之前的问卷调查表明，在 249

份有效问卷中有 55.02%的同学认为非常有必要在大学物

理课堂中讲授物理思想和方法，认为有必要的同学占

36.95，认为无所谓和没必要的同学占 8.03%。这一调查结

果和文献[6]的基本一致，表明学生们普遍认为物理思想和

方法是非常重要的，并对课堂中讲授这部分内容有较高的

认同和期望。 

在讲授物理思想方法之后的问卷调查表明，在 236 份

有效问卷中 74.85%的同学认为笔者在课堂上所讲授的物

理思想方法非常有意义。有 47.9%的同学详尽地表述了这

一看法，比如很有启发，收获很大，对解决类似问题很有

帮助，让自己开始学会独立思考，使自己在思想上获得很

大提高，像一盏灯指引自己的学习和研究，使所学知识更

加清晰、有序，对知识有个更系统的了解等等。由两次问

卷调查结果可以看出，笔者对于物理思想方法的讲授达到

了学生们的预期，在培养思维能力、提升科学素养和增强

研究问题能力方面效果显著。 

表 1： 其它物理学研究问题的思想和方法 

思想和方法 内容简介 

分析与综合法 将复杂事物分解为各简单的部分分别加以研究，将事物各个部分按内在联系统一为整体 

归纳和演绎法 分析众多事例并概括出其规律，由一般到个别的推理方法 

特殊情景法 一个难以解决的复杂问题，找出它容易解决的特殊或极端情况来研究，也能得到有意义的结论 

类比法 与原有理论做类比 

量体裁衣法 比照实验结果提出新理论 

逆向思维法 比照现有理论，逆向思考问题，可以为研究问题提供了一个方向 

在继承的基础上创新 研究新问题时，从原有理论中寻找可以借鉴的地方 

解决问题要有灵活性 一个小的变通可以带来很多便利，解决很多问题，甚至让不可能成为可能 

要抓住研究对象的特性 利用研究对象的特性提出新的概念和理论 

 

5.结束语 

授人以鱼，不如授人以渔，在越来越重视素质教育的

今天，大学物理教学中只重视知识、不重视思想方法的现

象需要加以改变。我们通过挖掘、归纳和启发的方式将物

理思想方法穿插于各教学章节中，在培养思维能力、提高

科学素养和增强研究问题能力方面收到了比较满意的效

果。特别是那些致力于将来从事科研工作的同学在听了笔

者的大学物理课程后表现出了很高的认同，都能基本掌握

上述物理学基本思想、基本方法、基本结构框架，他们所

学习的知识有了一定的系统性，对物理问题的分析和研究

有了较为清晰的思路，这在他们学习和将来工作中的作用

是不言而喻的。我们的这些探索在一定程度上弥补了当前

大学物理教学环节中的一些不足。 
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