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摘 要:从深度学习引发教育思考为切入点,探讨大学物理作为理工科专业基础课,自身学科特点与学习者高

阶思维养成的高关联度.探析深度学习对大学物理教育的重要作用.
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  恩格斯说:“一个民族要想站在科学的最高峰,

就一刻也不能没有理论思维.”理论思维的重要性

不言而喻.教育部高等学校本科指导性专业规范曾

对人才培养提出了:“素质、能力和知识”3个基本要

求,其中在创新能力方面,首次强调应培养学生具备

“批判性思维能力”[1].大学物理作为高等学校理工

科专业的基础课,在理科教育中属于基本框架结构

之一.在物理学的理论、规律、概念学习中激发学习

者问题意识,养成良好的思维品质显得越来越重要.

1 深度学习引发教育思考

深度学习源于机器学习,既然人类能够教会机

器深度学习,为何在学校中我们不能教会学习者深

度学习? “深度学习”引发教育反思.2002年在美国

成立教育领军机构、大企业加盟2007年推出最负盛

名的《21世纪学习框架》.《框架》勾勒了21世纪学

习的蓝图:

(1)学习结果方面.描绘了在生活、工作等领域

获得成功所需的核心知识与技能(21世纪能力).
(2)支持系统方面.描述了确保学习者掌握21

世纪能力的关键系统的特征.
《框架》作为21世纪学习的纲领性文件,对后续

教育变革具有深远影响.同时也引领着全球教育改

革.2015年美国州立教育董事会国家协会(National

AssociationofStateBoardsofEducation)发布文

件,将深度学习作为美国21世纪教育的国策[2].国

内比较成熟且有一定影响力的是华东师范大学祝智

庭教授提出的智慧教育,正是对这一问题反思的结

果.祝智庭教授指出深度学习是一种能够使学习者

从某一情景中的所学应用到学习新情景中的学习过

程(即迁移).深度学习是学习者高阶认知的重要指

标.批判性思维是深度学习的要素,作为一种优秀思

维品质,必定有高阶认知的介入.作为教育实践者,

我们一直致力于学习者创新精神与实践能力培养的

探索.抓住批判性思维这一基本要素,以批判性思维

学习与运用达成知识深度加工,实现深度学习.

2 物理学研究中的批判性思维

高等教育走向智慧可从基础学科入手,实现深

度学习.以物理学习来讲,通常都认为物理是基础学

科中最难教又难学的一门,笔者认为这种认识归根

到底是没有理清物理学对思维发展的影响.纵观物

理学发展,呈现出的正是物理学家的批判性思维,这

也是推动物理学不断前进的主要动力.
《牛顿传》中有这样的评价:推理说,奇迹;牛顿

却说,怀疑;这是解释自然的一切的方法.怀疑,没有

实验就不要相信[3].牛顿不同于常人之处是他敏锐

的洞察力.在观察自然界时,他能穿透事物的表面,

看到事物的内部架构,感觉到内在的东西.对几何学

和微积分的学习,使他能把看似不相关的物理现象、
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相差很大的量联系起来.这不是一般人能做到的.他

观察剑桥大学网球场上飞过的网球时,看到空气中

无形的漩涡,随即联想到沃斯索普小河中的石头.当

然,解决一个面临的科学问题是有章可循的,可分为

4个步骤:

第一步,提出初步的解析性假说;

第二步,进一步收集事实;

第三步,完成解释性的假说;

第四步,从假说中得出新的预言.
爱因斯坦不同于牛顿的是,他面对的是长期的、

根本性的难题,需要科学家突破现有知识和原理,寻

求新的观念和规律来解释.狭义相对论,正是运用已

有知识和突破已有知识的结合而获得的.著名物理

学家汤姆孙说:“爱因斯坦的相对论是人类思想最伟

大的成果之一”.爱因斯坦的相对论是在克服自身

认识上的误区,以异于常人的灵感与想象提出的.应

该说相对论是人类理论思维的一件艺术品.爱因斯

坦的思维超乎寻常,霍金则更是不一般.打赌是一种

猜测,是批判性思维淋漓尽致的体现.霍金是物理学

家中最喜欢打赌的一位.他把对科学真理的追求以

诙谐幽默的博弈方式与同事争论.在科学问题上打

赌的风气由来已久,这也算是科学的另一种魅力.
还有一位美国物理学家卡尔·埃德温·韦曼,

因在碱性原子稀薄气体的玻色 ——— 爱因斯坦凝聚

态方面取得成就,以及对凝聚态物质性质的早期基

础性研究,获得2001年度诺贝尔物理学奖.韦曼教

授在一次记者访谈中对理科教育发表了这样的见

解.现在理科教育最根本的症结在于没有将科学方

法贴近教育.教师都有一套能够自圆其说的教育方

法,并成为传统.但他们的教育方法并不是以衡量

“学生到底学到了什么”为基础[1].笔者非常赞同韦

曼教授对理科教育的认识.科学的学习过程并不只

是信息的转移,而应该是大脑的开发.只是听别人关

于某一事物的讲解是不可能提高学习效率的.理想

的理科教育应该有3个要素:

第一,学习者要建立明确的学习动机,即提供给

学习者学习某种东西的必要性的素材.
第二,必须让学习者对所学问题进行深入的思

考,即提供给学习者坚持不懈、深入思考有价值的科

学问题.
第三,不期望学习者能解决所有问题,需对他们

的思考提供支持和帮助,即知道他们在思考什么.
从牛顿、爱因斯坦、霍金、韦曼等物理学家身上,

总能透出批判性思维在物理事件中发挥至关重要的

作用.笔者由此设想,虽然深度学习最早源于机器学

习,但有批判性思维这个要素的存在,必将在教育领

域发挥作用.物理学的发展正是深度学习的体现,也

是科学家创新思维的表现.著名物理学家费曼讲:

“科学是怀疑的文化”.正是这种怀疑精神推进科学

勇往直前永不停息,也让物理学成为自然科学的开

路先锋、中流砥柱.

3 以深度学习促大学物理教育探析

物理学发展正是在不断怀疑质疑中前行,正如

韦曼教授所说,物理教育缺失的正是物理学发展中

最值得学习研究的批判性思维.所以大学物理教育

中引入深度学习,培养学习者批判的思维品质,是提

高其科学素养的有效途径,同时也是培养学科研究

人才的基础性教育工作.
笔者认为在大学物理学习中,运用深度学习的

一般过程完成物理知识的基本学习是促进物理学习

的有效途径.深度学习的一般过程强调几个关键,首

先“注意与预期”“回忆已知”,这是绝大多数学习都

会经历的过程,是深度学习的必要基础.注意、预期

和回忆已知是指学习者感知刺激材料的过程.“联系

新知”“建构知识”是深度学习的基本要素,学习者

通过深度学习的基本要素可以实现知识基本学习,

而物理学习特点是对事物本质的认识,定理定律学

习及应用.应用深度学习基本要素可以完成物理概

念学习.但此时还不能达到较高层次的深度学习.要

想进一步达到批判性思维养成,学习者可通过迁移,

在新情境中运用新知,达到物理知识巩固和深度理

解.通过问题解决,学习者能够在复杂情境中运用知

识解决问题,实现更高程度深度学习,实现批判性思

维养成.迁移是知识内化运用,是学习者高阶思维品

质的体现,更是深度学习的核心.在物理学习中,学
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习者通过回忆已知、构建知识、知识迁移形成高阶物

理思维,学会思考、学会解决问题.

  融入批判性思维的深度学习能促进学习者基

于审慎分析、推断和整合,深度理解和建构知识;融

入批判性思维的深度学习能帮助学习者多角度审视

知识,建立理性、周密的认识,提升沟通与协作的质

量与水平;在深度学习中融入批判性思维能使学习

者具有反省性,激励学习者监控自身的思维活动,养

成严密、谨慎的思维习惯,激发学习内驱力.
国内外一些优秀物理教材近些年开始关注批判

性思维挖掘.如美国关注度较高的教材《物理学基

础》(哈里德等著)、《物理学的概念与文化素养》(阿

特·霍布森著)对物理知识呈现强调3点:

一是侧重引发思考;

二是基于问题的探讨;

三是对知识的迁移.
这些都是对学习者高阶思维的训练.国内同类

教材较受欢迎的有:复旦大学倪光炯、王炎森编著的

《物理与文化》、北京大学赵峥编著的《物理学与人类

文明十六讲》.这些教材都渗透了培养学习者批判性

思维的理念,而批判性思维正是目前大学物理教学

关注的核心问题.如果只是单纯拼知识学习,那么实

现学习者创新精神、科学素养提升就只是空中楼阁.
深度学习的基本特质是迁移运用和问题解决,加之

优秀教材所渗透教育理念驱动,大学物理教育以深

度学习指引学习者,使其形成良好的思维品质,不断

提高创新能力,将会初见成效.

4 结束语

在当前国民经济和科学技术快速发展的新时

代,大学物理教育作为高等教育的重要组成部分,肩

负着培养创新人才的历史使命.而培养高质量的创

新人才,在教学过程中引导学生深度学习是一个很

重要的方面.随着深度学习在教育领域研究的深入,

如何用深度学习提高学习者学习内驱力,达到高阶

思维提升已倍受关注.从高阶思维品质培养与物理

学习的密切关系不难发现,大学物理教学引入深度

学习,对学习者学习效果、创新能力的培养等都在发

挥重要作用.
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BriefTakingOnDeepLearningandUniversityPhysicsEducation

HeYingsong
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Abstract:Fromtheperspectiveofeducationalthinkingcausedbydeeplearning,thispaperprobesintothe

highcorrelationbetweenthecharacteristicsofcollegephysicsasabasiccourseofscienceandengineeringandthe

cultivationoflearners′high levelthinking.Thispaperanalyzesthewaystoeffectivelypromotecollegephysics

educationbydeeplearning.
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