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系统科学与中学物理教学原则
北京四中　唐　挈

【摘要】传统的中学物理教学原则 ,在很长一段时间内发挥了积极的作用 ,指导了中学物理教

学的目标和方法。然而 ,现代教学技术日新月异 ,信息飞速发展 , “生产力决定生产关系” ,传

统的中学物理教学原则 , 是否存在不足 , 是否还适应时代的要求 , 不能不令人深思。系统科
学是当今科学研究的热点 , 也是建立 “大型工程” 的理论基础。利用系统科学的三原理: 反

馈原理、 有序原理、 整体原理来研究教育教学这一系统 , 并指导教育教学活动 , 已成为现在

教育教学研究的新领域。
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　　教学原则是根据一定的教学目的和对教学过程的
规律性认识 ,是制定指导教学的基本要求 ,是教学活动

中师生双方行为的依据或准则。 教学原则是沟通教学
原理与教学实践的 “桥梁” , 是将教学原理转化为教学

主体操作的中介。 教学原则对规定课程方案和课程标
准、选择和使用教材、确定教学方法和运用各种教学手

段都具有指导作用。在教学活动中 ,师生双方只有正确

地贯彻各项教学原则 , 才能使教学主体的行为规范化、

科学化 ,使教学活动向着预定的目标顺利发展 ,从而更

好地实现教学目的。

　　一、 中学物理教学原则的发展回顾

在 1988年之前 , 物理教学法教材与著作中主要讨论

一般教学原则及其在中学物理教学中的运用。例如 , 许国

梁主编的 《中学物理教学法》 ( 1981年版 )着重讨论了下

列教学原则在物理教学中的运用:教师的主导作用与学生

的主动性相统一的原则 , 科学性与思想性相统一的原则 ,

具体和抽象相统一的原则 ,掌握知识与发展能力相统一的

原则 , 理论联系实际的原则 , 巩固与提高相结合的原则 ,

教学的统一要求与因材施教相结合的原则。阎金铎等编的
《中学物理教材教法》 ( 1984年版 )提出 ,物理教学应该贯

彻一般教学原则 ,但要结合本学科的特点突出其中的几个

原则: 科学性原则 , 生动的直观性原则 , 启发积极思维原

则 , 理论联系实际原则。
随着物理教学改革实践的进展和教学理论研究的

繁荣和深入 ,人们逐步认识到 ,物理教学法作为分科教

学法不能只限于应用研究 , 还应研究本学科的教学理

论问题。于是 , 人们尝试建构物理教学论的理论体系。

与此相应 , 人们试图建立具有物理学科特点的物理教

学原则。田俊恒、 张长斌编著的 《中学物理教学论》开

了建构物理教学论理论体系的先河。 该书尝试提出了
物理教学原则体系: 知识性和思想性相统一的原则 ,实

验探索与语言传授相结合的原则 , 发展思维能力与训

练操作技能相统一的原则 , 课堂教学与课外活动相结

合的原则 , 按照学生的特点实施物理教学的原则。
阎金铎、田世昆主编的《初中物理教学通论》 ( 1989

年版 )认为: 物理教学中的教学原则不应照搬教育学的

原则或只加上一些实例 , 应该把教育学原理与中学物

理教学过程紧密结合起来 , 明确提出和切实贯彻中学

物理教学的 5条原则: 科学性原则 , 激发学习兴趣原

则 ,创设物理环境突出观察实验的原则 ,启发思考、教
给方法的原则 , 接触实际、 联系生活的原则。阎金铎、

田世昆主编的 《中学物理教学概论》 ( 1991年版 )进一

步将第 1、 5两条原则分别修订为: 科学性、教育性、艺

术性相结合的原则 , 联系实际、联系生活的原则。以上

5条原则提出后 ,产生了较广泛的影响 ,受到物理教学

理论界的普遍关注。

阎金铎等著 《物理教学论》 ( 1991年版 )中 《物理
教学原则》一章又提出了 5条物理教学原则: 物理、 科

技、社会结合的物理教学原则 ,以思维素质为中心的发

展原则 ,发挥物理实验的综合作用原则 ,活跃物理情境

思维原则 ,综合最佳效果自律原则。乔际平、 续佩君著
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的 《物理教育学》 ( 1992年版 ) 与此类似 , 提出了 4条

物理教学原则: 物理与科技、社会相结合的原则 ,以德、

智、 体、 劳为中心的全面发展原则 , 知识、 能力、 素质
相统一的原则 , 发挥物理实验综合作用原则。

　　二、 关于中学物理教学原则的辩证性思考

第一 , 真正意义上的教学 , 指的是教师 “教” 和学
生 “学” 相结合的双边活动。依据教学的这一特点 , 教

学原则应当体现 “教” 和 “学” 的双边性 , 即教学原则

应该是师生双方的行为依据或准则 , 而不能理解为只

是 “教” 的一方遵循的原则。
历史上的教学原则 ,出发点只有一个 ,就是指导教

师如何 “教”。例如 , “激发学习兴趣” 的活动主体显然
是教师 , 学生是被激发的对象 , 教师激发时 , 学生的积

极配合 ,以及学生学习兴趣的自我培养 ,被原则的制定

者遗忘了。又如 , “科学性原则” 只要求 “教” 要科学 ,

却不问 “学” 的过程是否也科学 , 等等。教学原则的研

究 , 必须把 “教” 和 “学” 两方面 , 真正结合起来进行 ,

才能成为真正完备的教学原则。

第二 , 教学原则不能太繁琐 , 不能太具体。教学原
则必须具备与教学实践的一致性、 简单性和统一性。

“教无定法” , 这也要求教学原则不能跟教学方法一样
具体 ,而应该是思想上的指导。具体和抽象相统一的原

则与理论联系实际的原则 , 掌握知识与发展能力相统

一的原则和巩固与提高相结合的原则 , 存在某种相关

性 , 创设物理环境、 突出观察实验的原则 , 启发思考、
教给方法的原则 , 接触实际、 联系生活的原则等 , 实际

上是教学的方法论 , 作为教学原则 , 一是概括性差 , 高

度不够 , 二是与 “激发学习兴趣” 等原则相关。

因此 ,历史上的教学原则的提法 ,在理论与实践的

一致性 , 逻辑的简单性 , 高度的统一性方面 , 同样存在

不足之处。
第三 , 现代教学技术日新月异 , 信息飞速发展 , 教

学方法不拘一格 ,传统的教学原则是否适应这些 “生产
力” 的进步 , 令人深思。

　　三、 系统科学的基本原理

1. 反馈原理。任何系统只有通过信息反馈 , 才可

能实现有效控制 , 从而达到预期的目的。

2. 有序原理。 任何系统只有开放、 有涨落、 远离
平衡态 , 才可能走向有序。

3. 整体原理。 任何系统 , 只有通过相互联系 , 形

成整体结构 , 才能发挥整体功能。

　　四、 系统科学原理对于教育的意义

教育是一个系统 , 教育的目的总是使受教育者在

一定的时间内达到一定的目的。
任何一门学科的教学 ,任何具体的训练 ,都有其具

体的目的。中学物理教学的目的 , “第一 , 要使学生获

得作为一个现代化的社会主义公民常用的基本的物理

常识 ;第二 ,要使学生在学习基本物理知识的过程中逐

步掌握研究物理问题的科学方法 , 从而培养学生分析、

解决问题的能力 ; 第三 , 还需大力培养学生的科学态

度”。
在教学过程中正确应用反馈原理 ,对学生来说 ,通

过反馈信息 , 可以强化正确 , 改正错误 , 找出差距 ; 对

教师来说 ,通过反馈信息 ,可掌握教学情况 ,改进教法 ,

提高教的质量。这一点 ,已被很多实验证明。下面是张

德 在 《教育心理研究》 一书中介绍的一个实验。
罗西 ( C. C. Ro ss) 和亨利 ( L. K. Henry ) 在

一个实验中 , 把一个班分成三组 , 每天学习后进行测

验。对于第一组 , 每天告知学习结果 , 对于第二组 , 每

周告知学习结果 , 而对第三组 ,则不告知结果。如此进
行八周 ,三个组学生的学习成绩差别十分明显 ,第一组

最好 , 第二组中等 , 第三组最差。然后反过来进行 , 即

对于第一组 ,不告知结果 ,对于第二组 ,每周告知学习

结果 ,而对第三组 ,每天告知学习结果。如此也进行八

周 ,三个组学生的学习成绩为: 第一组最差 ,第二组中

等 , 第三组最好。

另外 , 有经验的教师能预先知道学生可能出现的

问题 , 进行前反馈 , 也有利于提高教学效率。

有序原理告诉我们 , 系统要进化 ,必要条件是: 系

统必须开放 ,系统远离平衡态。只有开放的系统才能与
外界有物质的、能量的、信息的交换 ; 系统只有远离平

衡态 , 才能形成新的稳定的有序结构 , 才能有创新。

人的大脑是一个热力学系统 ,如不开放 ,与外界无

信息交流 , 形成封闭 , 则大脑的熵将自发地趋于增加 ,

走向无序。因此 ,教学系统必须是开放的 ,不仅是师生

之间的相互沟通 ,同学之间的相互沟通 ,学生与书本间

的相互沟通 ,也包括学生大脑各子系统间的相互沟通 ,

这种种沟通 ,就是进行信息交换 ; 同时 ,教学过程中要

不断打破 “思维定势” , 即从 “有序” 到 “无序” , 走向

新的 “有序” ……
整体原理对于教育科学也有重大的指导意义。 任

何系统都有结构 , 即有内部联系。 在教任何一门学科

时 ,不能仅仅教授一条条孤立的知识 ,而要既分解为一

份份学生可接受的知识 , 又不断注意各知识间的内在

联系 ,以使学生对这门学科形成一个整体结构。即使学

生不仅要理解各部分的内容 , 而且要理解各部分内容

间的关系 ;不仅要掌握该学科知识间的内在联系 ,而且

要掌握该学科与相邻学科的外在联系。 整体原理是既

强调把整体分解为部分 ,又强调把部分综合为整体。只
强调分解或只强调综合 , 都不利于学生掌握完整的知

识。既强调有整体的部分 ,又强调有部分的整体 ,才真

正符合整体原理。
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　　五、 系统科学与中学物理教学原则

从 “教” 与 “学” 两方面考虑 , 从理论与实践的一

致性 , 逻辑的简单性 , 高度的统一性出发 , 立足于系统

科学的反馈原理、 有序原理、 整体原理 , 可以提出如下

中学物理教学原则。

一个原理: 教学适应、 信息转化原理。
三个原则: 明确意义、保持兴趣的原则 ;循序渐进、

周期跃迁的原则 ; 把握整体、 发展能力的原则。
(一 ) 教学适应、 信息转化原理

原理 , 就是带有普遍性的、 最基本的、 可以作为其
他规律的基础的规律。教学系统的发展 , 一在过程 , 二

在结果。 过程中 , “教学适应” 是基本要求 ; 教学的结

果 , 自然是 “过程” 中的信息能有效地转化。所以 , 将

“教学适应、 信息转化” 作为教学原理是立得住的。
“教学适应” , 是指 “教” 必须与 “学” 相互适应 ,

“教什么 , 如何教” 与 “学什么 , 如何学” 应当相互适

应 ; 教师、 学生、 教材、 手段、 环境等要相互适应。
“信息转化” , 是指教师要把知识、 能力、 人格转化

给大批的学生 ; 学生又能把这些知识、 能力、 人格转化
出来 , 成为现实力量。

教育过程是以教师、学生、教材、环境等相互适应 ,

把知识、 能力 、 人格转化给学生为特点的认识运动。

“适应” 和 “转化” 是教育过程的关键。 教育过程是复
杂的 ,但作为一个认识过程 ,从整体上看必然是从感性

认识而能动地发展到理性认识 , 又从理性认识而能动

地指导实践 , 这两个 “飞跃” 就是辩证的 “转化”。 作

为教育的基本原理 , “适应” 必须加上 “转化” 才完备。
教学过程 , 必须既强调 “适应” , 又强调 “转化”。

在物理教学中 , “教学适应、 信息转化” 原理 , 包

括 “教学相长” “因材施教” 等教学原则 , 并将它们提

高到原理的高度 , 使之更具有普遍性、 统一性。
(二 ) 明确意义、 保持兴趣的原则

教师要充分理解所教学科的重大意义 , 从而怀着

极大的兴趣去从事教学工作 ,使教学真正引人入胜。教

师的每一节课上得是否生动 , 是否具有 “磁性” , 也完
全取决于教师对这一节课意义的把握。例如 ,高二物理

中的 “电磁场” 一节 , 其主要内容就是 “麦克斯韦电磁
场理论” , 如果仅仅从高考角度去理解它的意义 , 完全

可以不讲 , 但是 , “麦克斯韦电磁场理论” 是电磁学一
个总结性的 “发言” ,它在物理学中的地位非常重要 ,那

么 , 结合中学物理 , 讲述电磁学发展的历程 , 就应该是

这节课的一个重点。 笔者在每届学生中都讲述这一内

容 ,不但总结了电磁学的整体框架 ,也利用物理学史激

发学生的学习兴趣 ,使一节看似枯燥的课 ,变得内容丰

富、 生动、 具体。同时 , 学生应在学习过程中不断认识

所学课程的重大价值 ,从而兴趣盎然地去学习。如果学
生不知为何而学 , 上课自然无精打采 , 三心二意 , 教师

的教又落在何处? “明确意义、 保持兴趣” 这一原则是
教师发挥主导性 , 学生发挥主体性的重要条件。

“明确意义” , 必须是理论结合实际地使学生感到
生动、 具体、 有用。单纯抽象地空谈学习目的 , 效果是

不会好的。 “明确意义 , 保持兴趣” 的过程 , 应当是在

教学中不断进行的过程 ,仅仅一节绪论课 ,是不能达到

目的的。理论联系实际 ,发挥实验的综合效应 ,课内外

相结合 ,寻求和发现物理学的艺术性等等 ,都是 “明确

意义、 保持兴趣” 的过程。
传统的教学理论中 , 提出了主导性、主动性 、自觉

性、 积极性等 , 其实 , 关键在于兴趣 , 在于热爱。在以
往 , “凭兴趣出发学习” 是含有批评的意思 , 这是不恰

当的。对科学有兴趣总是好的。兴趣是环境的产物 ,兴

趣是社会需要的反映。有兴趣 ,才能专心专意地教 ; 有

兴趣 , 才能聚精会神地学。
笔者曾做了 “提高课堂教学效率的探索的教学研

究 ,历时 7年。在研究过程中 , 明显感到学生的学习兴

趣越浓 ,学习积极性就越高 ,学习成效就越大。而这一
切 , 都需要教师与学生不断沟通 , 使双方对学习目的、

学科意义和作用等要有一个明确的认识。
“明确意义 , 保持兴趣” 的原则包括 “科学性” “激

发学习兴趣”“理论联系实际” “语言传授与实验探索相
结合” “课堂教学与课外活动相结合” 等具体内容。

“明确意义 ,保持兴趣” ,需要师生之间不断地进行
信息反馈 , 情感交流。 “明确意义 , 保持兴趣” 的原则 ,

是基于 “反馈原理” 的必然结果。
“明确意义 , 保持兴趣” 的原则 , 是教与学能做到

积极的 “适应” , “信息” 高效 “转化” 的基础。
(三 ) 循序渐进、 周期跃迁的原则

在任何一门学科的教学中 ,要获得成功 ,教学过程

必须是循序渐进 , 逐步深化 , 周期跃迁 , 勇于创新。

逐步深化 , 周期跃迁这一教学原则与有序原理是

一致的。怎样才能使教学在较短时间内获得较多信息 ,

使之走向有序?这必须是循序而渐进 ,逐步地加深。逐
步深化 ,不等于没有跃迁 ;连续进展 ,不等于没有突变 ;

按部就班 , 不等于没有渗透。孔子说: “吾十有五而志
于学 , 三十而立 , 四十而不惑 , 五十而知天命 , 六十而

耳顺 , 七十而从心所欲 , 不逾矩。” 孔子是每十年才上
一个大的阶梯。

周期跃迁与逐步深化有密切联系。 逐步深化着重
于量变 ; 而周期跃迁则着重于质变。量变引起质变。数

学、 物理学的现代成就告诉我们 , 既要应用 “连续性”
的方法解决问题 ,也要应用 “离散性”的方法解决问题。

在教学中要重视 “渐进” (逐步深化 ) , 也要给 “跃进”
(周期跃迁 ) 以同等的重视。以物理教学为例 , 从不知

道什么是 “力” 到能够对物体进行 “受力分析” , 这是

一大跃迁 ; 从知道 “受力分析” 到能够进行 “运动分
析” 又是一大跃迁 ; 从知道在力学范围内的 “受力分
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析” 到能够进行电学、 热学范围内 “受力分析” 更是一
大跃迁。

在 “教” 上 , 教学应站得高 , 看得远 , 以学生的思

维发展为基础 ,将知识和能力逐步分解 ,不是拉着学生

走 , 而是引导学生学 , 循序渐进地传授知识和培养能

力。 高中物理要学三年 , 在知识和能力上 , “一步到

位” , 显然不科学 , 也不现实。高一、 高二、 高三讲什
么 , 让学生学什么 , 都应该有一个统筹的安排。

在 “学” 上 ,应该指导学生对每一步应该达到一个

什么样的要求 , 做到 “心中有数” , 在学习过程中 , 循

序渐进 ,逐步深化 ,这样才能避免学生的急躁冒进或悲

观不前 , 才能 “周期跃迁”。

“循序渐进 , 周期跃迁” 符合认知发展规律 , 体现

了 “以学生为主体” 的思想 , 是 “教学适应 , 信息转

化” 的必要条件。
(四 ) 把握整体、 发展能力的原则

把握整体、 发展能力的原则 , 与整体原理是一致

的。
知识是重要的 ,但零散的个别知识作用不大。形成

整体结构的知识 ,才有整体的功能。如何发展学生的能

力呢?要应用整体原理 ,让学生手脑并用 ,学问思辨行

结合 ,德智体美劳全面发展。让学生掌握科学的整体结

构 , 才有利于发展能力。孔子强调 , 由博返约 , “一以
贯之” , 就是强调整体和统一。

物理学科都是由基本概念、基本规律、基本方法等
组成的。概念、 规律、 方法等是相互联系的。概念与概

念、规律与规律、 方法与方法之间也是相互联系的。这
种相互联系就形成一个整体结构 (体系 )。而任何一个

学科的整体结构中的一项里又有结构 , 称为子结构。
教师必须从整体上、 从相互联系上掌握物理学科

内容 ,理解物理学科的现代结构。这样才能根据这一结
构 , 理解和掌握每一章的结构 , 每一章、 每一节、 每一

个实验的地位和作用 ,进而才可能根据学生实际 ,为每

一课时的教案设计一个好的教学结构 , 做到重点突出、

联系紧密、 前后呼应、 条理分明。
例如 , 高二物理的 “奥斯特实验” , 在各种考试中 ,

其地位极低 ,但在整个物理学框架中 ,它却是一个划时

代的实验 , 对物理学的发展意义极大 ; 又如 “电磁感
应” 一章 , 其整体思路应该是:
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　　那么 ,这一章的整体性就非常明显了 ,每一节的知识

就不再孤立、 死板了 , 而是一个个有机地联系在一起。

学生在学习一项项知识的同时 , 应该不断注意前

后知识的相互联系 , 最后能较系统地理解学科的完整

结构。这是便于记忆、 便于应用、 举一反三、 触类旁通
的有力武器。掌握整体结构是发现问题、 分析问题、 解
决问题的重要基础。掌握整体结构 , 也是明确意义、 增

强兴趣、 探索科学的基础。
杰罗姆· S· 布鲁纳在 《教育过程》 一书中 , 十分

强调整体结构的重要性 , 认为 “不论我们选教什么学
科 ,务必使学生理解该学科的基本结构”。根据辩证法 ,

要从相互联系中 ,从发展变化中去掌握一门学科 ,就必

须掌握学科结构和学科的发展趋势。
发展能力 ,这是当代教学理论十分强调的原则。人

类在变革自然、 变革社会、 变革人类本身的实践中 , 总

结出来的知识实在太多了 , 对一个人有限的一生来说 ,

人类的知识是无穷的。如果总是灌知识、学知识 ,不培

养学生获取知识、探索知识的能力 ,这样的教学是根本

不适应人类知识大量积累的现状 , 不可能培养出有所

发现、 有所创造的人才。
上述三个原则 , 既适用于教 ,又适用于学 ,是教与

学统一的教学原则。

上述三个原则 , 是紧密联系、相互影响的 ,又是相

对独立的。 “教学适应 , 信息转化” 原理 , 是对教学过

程与教学目标的总的控制 ,而这种控制 ,是通过三个教

学原则来实施的。原则一是基础、 前提 , 也是动力 ; 原

则二是关键 , 也是方法 ; 原则三是重点 , 也是目标。

建立在系统科学三原理基础上的教学原则 , 是对传

统中学物理教学原则的改变和简化 ,使之更适应教学方法

和教学手段的现代化 , 更适应现代信息社会的要求。
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