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摘 要:从物理知识出发,结合物理知识本身内涵以及具体知识点(组块)在物理学体系和发展过程中的意义

和作用,自然地引出德育因素,分别是从物理概念感受“一分为二冶的辩证观,从物质、运动、方法的多层次性认知复

杂事物的辩证观,从物质结构和规律理解对立及其多层次的物理概念的对立与统一和从物理过程理解量变质变规

律和真理的相对性,这 4 个方面阐释让知识理解与德育启迪相益得彰.
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1摇 问题的提出

摇 摇 2018 年,习近平总书记明确要求“充分发挥各

学科德育功能冶 [1] . 2019 年,国务院办公厅对普通高

中育人方式进一步提出“将立德树人融入思想道德

教育、文化知识教育、社会实践教育各环节,贯穿基

础教育、职业教育、高等教育各领域,学科体系、教学

体系、教材体系、管理体系要围绕这个目标来设计,
教师要围绕这个目标来教,学生要围绕这个目标来

学[2] . 可以说“融入冶是“充分发挥冶的一种策略,但
在实施的具体途径和手段上尚欠一定的操作性.

2摇 研究的思路与探索的切入口

摇 摇 反思以往物理教学中的德育教育,多是亮词拔

义,或是点到为止,而学生则是耳边一带而过,很少

有进一步的感受和理解. 注意到学生学物理时的关

注点基本都源于知识,如理解的对象、解题的根据等

等都与知识密不可分. 由此可设想,若能从物理知识

内部有机地引出德育因素,并加以明确和适当的引

导,理应有较好的德育效果.
进一步解析“有机冶表现,宏观可视为从物理知

识出发,结合知识本身内涵以及具体知识点(组块)
在物理学体系和发展过程中的意义和作用,自然地

引出德育因素. 微观可对具体物理知识学习和具体

德育教育(意图及其实质含义)这两者,进行交错且

综合地考查,同时按照学生在经验、情感、逻辑上对

同时接受这两者教育的接受程度,做出最后确定或

补充一些必要的过渡. 当然在选取具体德育内容上

需要注意所有内容在德育中所处层次、地位.
在上述程序的思考下,辩证意识教育理应成为

高中物理德育的一个切入口. 辩证法是唯物辩证世

界观的一部分,对诸多范畴事物的存在性、意义和价

值判断,对人生以什么样的情感、态度与自然及社会

相处,对处理需要解决大事情的方法选择等等,都能

起指引作用. 对于高中生而言,虽然思想政治课程中

“哲学与文化冶已给他们提供了辩证法的基本知识,
但由于该课程的性质,缺少充分且系统的实例来支

持辩证法的强大生命力. 由此如果能通过物理教学

使学生感受物理学中处处都体现着辩证的光辉,促
使学生树立辩证看问题的自觉意识,应属物理与德

育因素有机结合的一种成功性教学探索.

3摇 物理学中的辩证观

摇 摇 对物理学研究对象的最概括表述是物质与运

动. 两者均属于客观事物,研究则属于主观事物;规
律则是主观与客观这一对对立事物在某种条件下的

统一. 在物理教学过程中应回归物理,联系外界,发
现与理解物理学及其研究中的辩证观.
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3. 1摇 从物理概念感受“一分为二冶的辩证观

学生从初中物理课最初接触的概念,如误差与

准确(学生自小熟悉后又被数学强化的)、运动与静

止,到高中最后学习的概念,如核聚变与核裂变、静
质量和动质量,我们不难发现不同物理学分支都有

着大量两两相伴相互依存且表述对立的概念;犹如

生活中的一对伴侣. 联系到数学有整数与分数,正数

与负数,加法与减法、乘法与除法的运算,同解与不

同解的方程等. 联系到生活有生与死,勤奋与懒惰,
衰落和复兴等. 这种“伴侣冶式概念广泛存在的原

因,就在于“世界上的每一差异中就已经包含着矛

盾冶 [4] . 而差异的潜在前提是起码存在两个事物. 物
理学最初建立的这类“伴侣冶式概念,多是基于对实

际存在的客体和实际可观察到的现象进行的抽象

(下暂称一阶抽象概念),如抛体与落体、距离与时

间. 这些一阶抽象的概念被用来建立了更多的高阶

抽象的“伴侣冶式概念,如速率和速度,匀加速与匀

减速,正电子与负电子,粒子与波等等. 物理学家将

概念的对立式存在升级为一种对称的存在,通过追

求概念的对称发现新的物质或物质的运动,例如与

波的粒子性相对称的物质波,与能量的连续性相对

称的能量的量子化,甚至当前物理与天文学家们都密

切关注的暗物质,也是针对现有可感知物质命名的.
上述这种由直接如实反映客观事物对立式“伴

侣冶存在的意识到自觉追求对立 对称的概念体系,
客观呈现出物理学家群体一直脚踏实地地践行在朴

素的辩证之路上. 而学生借助物理学科的研究思路

与处理方式,又是对学生走出从直接的感触与体验

来认识广博世界的一个启蒙,这一点乃是学校教育

成为学龄儿童主体教育形式后带来的一个重要的认

知方式的转变.
3. 2摇 从物质、运动、方法的多层次性认知复杂事物

的辩证观

摇 摇 然而事物不都以一分为二的对立式存在,多层

次则是更为常见的存在方式.
物质有固、液、气、等离子 4 个形态,电场有静电

场、直流电场、交变电场、低频电场、高频电场、电磁

场等,粒子有原子、核子、中子、质子、中微子等,运动

有物理运动、化学运动、生命运动、社会运动等,即使

物理运动还包含机械运动、电磁运动、热运动、振动

等. 方法更是多种多样,生活中的方法之多乃是学生

的共识. 从实验物理到理论物理,再到计算物理,物
理学的方法呈现为观察与实验、唯象与机理、理想化

与模型化、公理化体系与基于假设的推理及其基于

该推理的假设与对此假设的实证(例如广义相对论

的成立和反粒子的发现)等,这些都是物理学大的

思想方法. 而隔离、单变量、替换等方法乃是物理学

解决问题小的思想方法,中间还存在归纳、演绎、想
象、数理逻辑等物理学逻辑方法.

主客观事物在存在上的这种多层次性,必然决

定了相互作用的多种形式. 暂就物理学范畴,即使从

力的概念说,力的类别不但实践当中难以数清,至今

的物理学理论也只能将其概括到 4 种力即为引力、
电磁力、弱力和强力. 力是一种作用,但作用的概念

并非都是力,还需包括动量与能量的交换. 也就是说

物理学的相互作用效果包括着形变、运动状态变化、
动量变化与能量变化等不同形式. 相互作用的多种

形式又决定了不同事物之间联系的必然存在,物理

学研究的就是事物间的因果性联系. 到目前为止,这
一因果联系呈现出必然性的与或然性的两种形态,
前者如牛顿力学的概念规律,后者如薛定谔、普朗

克、海森堡、波尔等人创立的量子力学概念规律.
3. 3摇 从物质结构和规律理解对立及其多层次的物

理概念的对立与统一

摇 摇 从观察和常识可知:物质以固、液、气 3 种形态

呈现出其宏观存在,且彼此之间可以相互转化;自然

界存在着两种场,分别是电场和磁场,物理学揭示出

这两者也可以相互转化. 实际上,差异虽然无处不在

但都不可能在彼此间保持绝对稳定的对立状态,而
是以某种对立与统一共存的状态稳定存在. “统一冶
意味着两层含义的共存:一是彼此相互转化,二是共

存于一个更高层、更概括且更具整体性的上位概念

之内. 在上面的两个例子中,前半句都是表述“统
一冶的第二层含义,其上位概念分别是物态(相变)
与电磁场. 相信对立事物的“统一冶一定存在,进而

生成为一种追求统一的意识,可以视为物理学发展

的思想方法. 由求“统一冶而促进物理学发展的辉煌

例子不止一个:如由动能、势能的不守恒到机械能的

守恒,由机械能的不守恒到能量守恒;由许许多多种

力到引力、电磁力、弱相互作用力和强相互作用力这

4 种力,以及爱因斯坦进而提出的统一场论.
对立方的相互转化以及统一都必须有条件.

“相互转化冶的条件会涉及到概念和规律. 如水必须

在一定气压下达到一定的温度且能继续稳定获得足

够的热量时才能发生内部的剧烈汽化;从斜面上下

滑的物体,或在无摩擦的条件下机械能守恒,或是在
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把内能考虑在内时能量才守恒. 图 1 的实验用手持

红外线测温仪直接测量入地的金属钉帽温度的方法

(此实验为北京四中初中部教师所做),验证了在篮

球自由下落到金属钉帽上弹回过程中的能量守恒.
而“统一冶的条件则可能还涉及到物质的结构及机

理. 如固体、液体、气体之所以能统一于物态,是源于

物质分子间的引力和斥力在不同尺度下呈现出了不

同的稳定状态;不同的星球统一于人类目及的宇宙

空间,是源于万有引力作用的维系(可能还有暗物

质的存在并参与作用);不同粒子,中子和质子,相
对稳定地共处于原子核内乃是强力的作用结果;即
使被统一于宇宙大爆炸过程之中的两个最基本物理

量,时间与空间,也须有大量高能粒子的极度密集

(或超微黑洞的爆炸[5])为前提.

图 1摇 地面点在篮球落下前后的温度

4摇 从物理过程理解量变质变规律和真理的相对性

摇 摇 物理过程是物质的结构或物质做某种物理运动

时的运动状态随时间或(与)空间发生的变化;可分

别用结构的成分和物性量的改变或相应运动形式状

态量的变化来描述(描述物质结构成分、物性、某种物

理运动形式的运动状态的物理量,例如粒子数、荷电

数,密度、比热、电阻率,机械运动的速度、加速度、动
量,热运动的温度、热量,电磁运动的电流、电势、强度

等). 如果这一过程处于连续时空当中且有质变产生,
将都遵守由量变积累到质变产生的发展过程. 例如放

射性物质衰变是粒子数与该材料物性(物理性质与化

学性质)发生变化的例子,还有发电机产生电能是机

械运动形式到电磁运动形式以及运动状态的变化(转
速、场强、电流、相位、频率、电压、电能等).

从量变积累的角度,显然研究质变发生的临界

值(或界域)是重要的,但又是不够的. 无论是期望

质变发生或是寻求防止质变发生,都还需要研究能

使临界值保持稳定延续所需要的必要条件. 以上这

两个方面都属于对外因的研究. 犹如河流湖泊里的

冰冻在初春是否能全部溶化为水,不仅要求白天的

气温达到零摄氏度以上,还要求夜晚的气温也在零

摄氏度以上并且连续保持多少天.

从内因是质变的决定因素,外因通过内因才能

起作用的角度,研究质变产生还必需关注内因. 对惯

于关注过程的物理学而言,内因的研究也涉及两个

方面:内因的存在与内因为何源于外因而产生作用.
如天然放射性物质衰变为另一种物质,内因是自身

原子结构有周期性的稳定性,当该物质在自然条件下

经历一个周期性的时间(两个外因:自然与周期),原
子核就释放出核内的某种粒子使衰变发生进而成为

一种新物质. 又如摩擦起电和摩擦生热(或两者共

存),荷电与温升的内因都在于表面材料的结构及其

属性,外因则分别涉及到施加的压力和摩擦的速度.

图 2摇 达沸点但不沸腾

对确定的具体事物, “内

因冶中的后一方面又可能涉及

到两个时段:发生质变的,与完

成质变各自所需的时间段. 这
后一个时间段即呼应了上述研

究外因第二个方面的必要性.
作为可以不再考虑“完成质变冶
所需时段的例子,参见图 2,其
中试管内的水温足以达到沸

点,但并不能发生沸腾,亦不必

要考虑再延长加热时间. 作为

必须考虑“完成质变冶所需时段的例子:若使汽车从

起步后的加速运动变成匀速直线运动,必须在速度

达到需要的 v 后继续要控制好方向盘和油门,以保

持不变的行驶方向及稳定地供应汽油或电力,至使

驱动力保持和摩擦力相等. 这里先使速度(矢量含

义)达到 v 是质变产生的直接外因,而保持方向盘与

油门的稳定就是考虑保持使所发生的质变得以延续

的操作性外因;而这操作性外因的持续时间要由内

因中“所需时间段冶来决定.
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