物理科学方法因素判定原理
张宪魁

摘要:为了分析教材中的物理科学方法因素，在研究总结科学方法存在的三种基本形式的基础上，提出了“物理科学方法因素判定原理”,为开展科学方法教育奠定了基础。
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一、问题的提出—如何分析教材中的科学方法因素

1982年我去南京大学进修学习电动力学，因为多种原因，我悟
出一个现在看来是为人所共识的结论：我们教学不能只是讲知识，更重要的是还要讲获得这些知识的方法。从而，我改变了进修的方向，开始从事物理学方法论的研究。并写出了第一篇相关的论文－“物理学方法论学习要点”。该论文在1983年哈尔滨召开的全国高师物理教学法学术研讨会上作了大会发言交流，并选入会议论文集。

进修学习结束返校后，我觉得从事了近20年教学才悟出的道理，是很珍贵的，我应该告诉我的学生，让他们少走一些弯路，提前让他们在学习阶段较早地接受科学方法的指导，为将来成为创造型人才奠定全面的素质基础，缩短他们参加工作后凭借个人的经验而漫无边际摸索的时间，有利于他们充分利用富有创造力的青年时期。于是我开始开设“物理学方法论”讲座和选修课。讲课时我向学生提出：要求他们在今后的教学中应该结合知识教学，进行科学方法教育。但是随之而来的一个尖锐的问题提出来了：当时的教材，基本上还是以知识体系为主，很少显性提出科学方法，因此学生向我提出－我们怎么去找教材中的科学方法呢？是啊，看来必须正视这一问题，我陷入了苦思冥想的研究之中。

二、问题的解决—物理科学方法判定原理

为了解决学生提出的问题，我开始了深入的研究。

1．方法存在的几种基本形式
首先，根据方法论的基本原理―方法的基本特征和方法的来源与发展，可知，“方法来源于人的认识活动和实践活动，特别是直接来源于在实践基础上的认识活动所获得的结果－知识”（1）。因此，可以说时时事事处处都存在有方法，只要有时间的延续，空间的迁移，就必然有方法可言。进一步，在总结大量事实的基础上，我发现在以下三种情况下，一定存在有方法。于是确定了方法存在的几种基本形式： 
（1）对于同一事物来说，沿着纵向或横向发展过程中的转折过渡处一定存在着方法。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

例如，同样都是为了研究物体运动的快慢程度，在匀速运动中，我们利用速度
[image: image20.png]来描述，而在变速运动中，“速度”已经不能准确地描述物体运动的快慢了，此时我们是利用平均速度
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表示。从速度过渡到平均速度这里利用了近似的方法。到了高中物理学中则可                  
以利用极限的方法来定义一个即时速度，学习微积分后，还可以利用微分的方法来定义即时速度。这样就可以比较准确地描述物体运动的快慢。显然，在这几次发展中，应用了近似、极限、积分、微分等等方法。(图1)
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又如，由物体受一个力的作用时的加速度与力、质量的关系（
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），扩展到几个力同时作到一个物体的加速度与力、质量的关系时，要用等效方法加以过渡和连结（
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）。（图2）再如，从部分电路欧姆定律出发研究全电路欧姆定律时，必然要用到实验归纳与理论推导相结合的方法（图3），等等。

（2）不同事物之间(包括人与事物之间)建立联系或者发生关系，或者重组变序时，一定存在方法。

例如，使闭合回路的一部分导体在磁场中作切割磁力线运动，或者使闭合回路的磁通量发生变化，运用实验的方法都可以使磁与电这两种事物建立起联系。

又如，根据牛顿第二定律的数学表达式
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即  
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，其中
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可以定义为力的冲量，而
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代表物体的动量。显然以上过程中，运用数学推导的方法，将动力学关系式⑴与运动学关系式⑵结合，建立了力的冲量与物体的动量之间的关系，即冲量定理。

再如，为了测量电流的大小，我们把磁铁、线圈（通电）、弹簧指针、刻度表盘等有序的组合在一起，构成了一个很有实用价值的电流表。这里既应用了电磁相互作用的知识，又利用了转换放大等科学方法，给人以一种美的感受。（如图4）
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（3）理论用于实践解决实际问题时，理论本身就具有了方法的意义。

例如，研究一个物体从光滑斜面的顶端下滑到底部所具有的速度时，我们可以用机械能守恒定律，或者用牛顿第二定律与运动学公式相结合来求解。此时，机械能守恒定律和牛顿第二定律等理论，就成为解题的方法了。（如图5）

“在这种意义上说，方法系统就是知识系统的运用，是由知识系统转化而来的，因此说，方法系统是知识系统的升华。”“这真可谓方法系统与知识系统相互联系，相互转化，相互创造。如果从广义上说，方法系统本身也是一种知识系统，但方法系统是一种具有创造性、改造性的功能的知识系统，因而它不同于一般的知识系统，宁可说方法系统是能驾驭知识的系统，是知识系统中的选择系统，是知识系统的动力系统。运用这种动力系统，就能够创造出新的精神产品（包括知识在内）或物质产品”。（2）
    在物理科学方法教育的实践过程中，证明了上述结论是正确的。

    2．“物理科学方法因素判定原理”

    确定了方法存在的几种基本形式，这就为分析、挖掘出教材中的科学方法因素，提供了依据，奠定了基础。在此基础上，我提出了一个可以用来找科学方法的“命题”，1990年9月在山东泰安召开华东六省一市物理学会年会上，浙江“教学月刊”的李国倩主编得知我的这个想法后，要我写成论文，并立即就在1990年的第10期上发表了。我对命题进行了一番论证，并正式把它命名为“物理科学方法因素判定原理”（3）
    判定原理主要由以下命题构成。

    命题：在物理学知识点的建立、引申和扩展中，知识点以及知识点与知识点之间的连结处（可以把它叫做“键”），一定存在物理科学方法因素。

    这是理论研究与实践经验的总结，当然也可以作简单的论证。

    （1）首先明确几个概念

    方法：方法就是从实践或理论上研究物理学所采用的一切操作和手段，都称之为方法。而且，方法是属主观范畴的，是在探索和认识过程中主观所采取的手段，通过这些手段，主观和客观发生联系。

    物理科学方法因素：是指教材中研究物理学所应用的各种基本方法，如常规方法——观察、实验、逻辑思维（分析、综合、归纳、演绎、类比、理想化方法等）、数学方法；非常规方法——直觉、猜想、灵感、悖论等。

    知识点：即中学物理教材中遇到的知识，这里主要是指每个具体的物理概念（包括物理量）、物理规律（包括原理、定律、定理、公式、法则、定则等）、物理实验、物理应用（如习题）等四类。

    知识点的建立、引申与扩展：“知识点的建立”是指概念的引入与定义，规律的总结与表述，实验的原理与设计构思，以及物理学理论体系的确定等。“引申”是指知识向纵深发展，“扩展”是指知识本身沿横向展开。

    知识点的连结处：指知识点的建立与发展过程中，沿横向或纵向由一个知识点发展到另一个知识点的过渡处。可以把它称做为“键”，就如同人身上骨骼之间连接处的肌键一样。

   （2）为什么说“在物理学知识点的建立、引申和扩展中，知识点以及知识点与知识点之间的连结处，一定存在物理科学方法因素。”

    我们知道，物理学的一些知识点，如电流、电阻、电压等概念，以及欧姆定律等规律，它们是客观存在的，是物理现象或过程的本质属性或规律的反映，它们本身是无方法可言的。但是，当我们引入这些概念并加以定义时，或者在探索规律、总结规律时，必须由人们借助于一定的工具（如实验仪器）、一定的手段(包括人的思维等)，通过一定的操作去观察、去发现，这就体现为方法了。这就好像画家以他掌握的画法技巧，利用画笔描绘出各式各样题材的画卷；木工师傅利用各种工具，根据一定的数据（图纸），把木材做成桌椅板凳一样。在物理学中，人们根据需要，要建立“力”这一概念，就要通过抽象、概括，把“提、拉、推、压”等现象的本质归结为物体与物体之间的相互作用，从而引入“力”的概念，此时归纳概括就是方法。通过实验总结规律时，实验就是方法。

知识点的引申或扩展也要运用一些方法。例如，我们利用实验的方法研究电磁感应现象，利用实验方法研究电磁感应现象中感生电流的方向问题，利用比较归纳的方法总结出判断感生电流方向的法则——右手定则等等。此时，我们又可以提问，电磁感应的实质是什么？这是对问题研究的进一步引申和扩展。当然利用能量的转换即可以解释电磁感应现象。这里能量的转换就是研究问题的手段与方法。而且在以后的许多问题中都可以应用此种方法。

另外，当我们运用知识解决实际问题时，知识本身也就具有方法论意义了。例如，应用密度知识，讨论一个金属球是实心的，还是空心的，此时密度知识就具有方法的意义了。应用右手定则判断感生电流的方向，此时右手定则就是研究问题的方法了。

3．判定原理的现实意义

（1）我们在教学过程中开展物理科学方法教育，必须结合教材进行。但是，教材一般地是以知识的内在联系为线索而展开的，不可能把其中的科学方法全面的展示出来。因此，就需要我们，分析挖掘其中应用的科学方法。 那么，科学方法的因素在哪里，或者说如何分析、挖掘教材中的科学方法因素？通过实践证明，应用“物理科学方法因素判定原理”即可很好的实现这一想法。在开展物理科学方法教育的试验中，许多老师应用此法，顺利地分析出教材中的科学方法因素，证明这种方法是可行的，判定原理是正确的。它给了我们一把分析教材中方法论因素的钥匙。在此，应该感谢我的学生，是他们“逼着我”研究提出了这个判定原理。
（2）近期我们又编制了一套“物理科学方法教育视频教程”，以视频动画解读科学方法。其中第3册，以人民教育出版的初中8、9年级物理教材和高中必修1、2物理教材为蓝本，依次对每一节，提出一个教学设计方案，然后应用“物理科学方法因素判定原理”对其中的科学方法进行全面的分析，做成了“知识方法并行”分析表，并以视频动画形式展示每一节主要应该体现的几种科学方法。相信这对开展物理科学方法教育会起到一定的借鉴作用吧。 
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