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物理思想进课堂

1 引言

早在2009年，习近平同志在参

加全国科普日活动时即提出“科技

创新和科学普及是实现科技腾飞的

两翼”；2010 年又进一步指出“科

学研究和科学普及好比鸟之双翼、

车之双轮，不可或缺，不可偏废”。

2016年的全国“科技三会”上，他

再次做出系统地论述：“科技创新、

科学普及是实现创新发展的两翼，

要把科学普及放在与科技创新同等

重要的位置。没有全民科学素质普

遍提高，就难以建立宏大的高素质

创新大军，难以实现科技成果快速

转化……” [1]这些论述深刻地阐释

了科学普及与科技创新对国家科技

发展、社会进步的重要作用，以及

二者之间的关系，形成了新时代科

普和科学素质建设高质量发展的根

本遵循。

事实上，推动经济社会进步的

生产力发展不仅仅决定于科技创新

的研发水平，也取决于科技创新与

现有文化的冲突解决，让社会建立

与科技创新相适应的新文化，从而

实现科技创新成果的广泛社会应

用。因此，科学普及在促进科技创

新成果转化为现实生产力，促进人

们更好地理解、接纳科技创新产品

和服务，为科技创新提供更好的社

会生态、市场环境等方面的社会基

础性作用越来越受到重视。

伴随互联网、大数据、人工智

能等信息技术的迅猛发展，科学

普及的网络化、智能化水平迅速

提升，传统的单向科学普及、传播

方式越来越走向双向交互式的高

质量科普形式，越来越成为实现教

育功能的新疆域，发挥科学普及

对青少年的教育功能、实现校外

科学普及与校内科学教育资源的

有效融合成为创新人才培养的重要

途径。

习近平总书记指出，“当今世界

的竞争说到底是人才竞争、教育竞

争。要更加重视人才自主培养，更

加重视科学精神、创新能力、批判

性思维的培养培育”。当前，适合创

新人才培养的育人模式正在发生深

刻转变。学生必备品格、关键能

力、价值观念等综合素质培养对课

程内容设计提出了新的要求。培养

学生在真实情境中解决问题的高阶

能力已经成为重大教育需求。从物

理教育看，在课堂教学基础上，通

过操作、使用、交流，促进“做中

学”“学中用”，既要有知识，又要

有实践，让学科实践有机融入学科

内容学习过程从而产生学习经验，

已经成为实现物理教育的重要方

式。学生在积极参与学科实践的过

程中，在真实情境中，解决真实问

题、获得学习经验，实现对学科性

质和发展过程、使用方式、社会功

能的生动理解。新的育人模式为发

挥科技资源向教育转化，实现校内

外科学教育协同，促进科技创新人

才培养提供了广阔空间。

物理作为自然科学的带头学

科，无论对其他学科还是技术和

工程领域，都有着示范和引领的

作用。因此在物理领域内，加强

理论与实践结合，通过加强物理

科普，提高学生的动手能力、跨学

科知识应用和实践能力，无论是对

物理学科本身的发展，还是带动科

学技术事业的整体进步都有着重大

意义。

2 物理学之于科技创新与科

学普及的意义和作用

(1)理为工之本，工为理之用

16—17世纪，在实证主义思想

的指导下，物理学和化学摆脱了占

星术和炼金术的体系，建立了以实

验为基础的科学方法论，逐渐为现

代科学体系奠定基础。物理学又因

数学的引入，使得理论体系更基

础、更系统也更简洁，其他学科在

创新与普及两翼齐飞，科普与科教同频共振
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物理学作为自然科学的基础学科，为其他学科提供思想、范式和方法，并为工程技术领域提供相关的

知识、理论和方法。重视物理思想和物理方法在物理教育和物理科普中的重要作用，是实现物理教育与物

理科普齐飞共舞的重要抓手，也是促进物理学发展的重要途径。
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发展过程中，大都引用或借鉴了物

理学的思想、基本研究范式和方

法。如量子力学建立后不久，1927

年W. H. 海特勒和F. W. 伦敦通过对

氢分子中电子对键的量子力学近似

处理，奠定了近代价键理论的基

础；而随着电子显微镜的发展，也

让生物学的研究从早期脱胎于博物

学时的收集、描绘、分类等，踏入

了分子生物学的阶段。

工程技术则是通过对已掌握的

各种自然现象和自然规律进行有目

的“排列组合”，来满足人类具体需

求的工作。基础科学为其提供观察

现象的手段、认识现象的知识、预

测现象作用的理论和捕获现象的方

法等。基础科学创新无疑将引领工

程技术创新 [2]。试想如果没有麦克

斯韦预言并被赫兹实验证实的电磁

波，雷达、WIFI、手机、微波炉等

都无从谈起。

因此，物理学的创新无论是对

其他学科，还是对工程技术领域的

进步都有着基础性和引领性的作用。

(2)科学普及路，物理当为先

科学萌芽的极早期确实是由少

数人出于个人兴趣的探索驱动。然

而随着科学的发展，科学探索的对

象越来越多，问题越来越复杂，早

已不是一两个人凭借自身兴趣能够

完成的工作，必须通过大规模的协

作和投入大量资源来完成。今天的

科技创新，不但需要科技工作者之

间的交流协作，同时也需要良好的

社会氛围、充足的后备人才队伍、

大量多元的资源投入等诸多条件，

因此全社会以各自不同的角色和方

式参与和支持科学事业，是科技创

新的基础。而夯实科技创新的基

础，就需要通过科学普及来完成所

谓“科学大众化”，提高全民科学素

质水平，吸引优秀人才和优质资源

投入到科学事业。

我们党和国家对公众参与科学

的重视由来已久。中国共产党在艰

苦卓绝的抗战时期就提出了“科学

大众化”运动，通过发行报刊书

籍、举办科学讲座、开展纪念活

动、举办展览等方式普及科学史及

科学知识，促进干部群众科学素养

的提升。近年来，国家层面先后颁

布了《中华人民共和国科学技术普

及法》、《全民科学素质行动计划纲

要 (2006—2010—2020 年)》、《全民

科学素质行动规划纲要(2021—2035

年)》等法规和政策文件，有效促进

了公民科学素质水平大幅提升。

物理学具有系统的研究方法和

理论体系，可以为科学普及提供丰

富的素材资源：一方面思想方法具

有普遍的指导意义；另一方面其研

究对象的自然现象、自然规律在生

活中随处可见，而且丰富生动，更

容易贴近大众，因而在推动科普

工作时也首当其冲。笔者曾对国

内外自然科学普及类的电视节目

做过不完全统计，其中以物理学

为主题或主要内容的节目占比超过

三分之一。其中如《流言终结

者》、《加油向未来》等最受大众喜

爱的科学实验类节目中，物理实验

的占比超过三分之二。活跃于科普

一线的科学工作者中，出身于物理

学科背景的人员相对其他学科也明

显较多。

3 物理教育和物理科普应同

频共振

物理教育和物理科普有共同的

目标：让受众认识物理、了解物

理，通过学习物理知识，进而掌握

科学方法、领会科学思想和培养科

学精神。但它们又有所不同，教育

如同一个“插秧”的过程，是针对

确定对象有系统地培养，而科普则

像一个“飞播”的过程，面向不确

定的对象，利用碎片化的时间和渠

道与受众进行交互。

就像科技创新和科学普及如鸟

之双翼一样，物理教育和物理科普

也如车之两轮，它们分进合击、相

辅相成，形成推动科技创新和科学

普及的合力。物理教育对物理学发

展的作用不言而喻，物理科普同样

如此：19世纪初，还是装订工学徒

的 M. 法拉第在戴维的科普演讲中

被激发，从此走上物理学的道路，

并成为一代物理学巨擘；1943年E.

薛定谔在都柏林圣三一学院的系列

科普演讲《生命是什么？》中提出的

“生命的物质基础是非周期性晶

体”，“遗传物质应该是一种大分

子”的洞见 [3]，启发沃森、克里克

在十年后发现了DNA的双螺旋分子

结构，开启了分子生物学的时代。

物理科普激发受众的科学探索

兴趣，可有效提升物理教育质量；

物理教育又能够将物理科普传递给

科学教育如同“插秧”，科学传播有如“飞播”
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受众的碎片化信息进行系统整理，

更好地达成提高受众科学素养的目

的；物理教育培养专业人才，物理

科普促进专业之间的交流融通。物

理教育和物理科普需要双管齐下，

才能更好地促进物理学乃至整个科

学技术事业的发展。

4 物理思想和物理方法是核

心抓手

牛顿、爱因斯坦等在物理学发

展进程中所做出的贡献，始终伴随

着他们从哲学高度所阐发的思想，

不仅对物理学，对全部自然科学乃

至社会科学的探究，均产生了深刻

的影响 [4]。正如马克斯·玻恩 (Max

Born )在诺贝尔物理学奖致谢词中

讲到：“我荣获 1954 年的诺贝尔

奖，与其说是因为我所发表的工作

里包含了一个自然现象的发现，倒

不如说是因为那里面包括一个关于自

然现象的新思想方法基础的发现。”

在学科细分、知识爆炸的今

天，快速增长的知识总量和人类认

知能力有限之间的终极矛盾决定了

无论是教育还是科普，都不能仅满

足于知识的教育和普及，而必须以

思想和方法为核心，才能提纲挈

领，纲举目张。这恰符合物理学的

基本原则和目标——“思维经济”。

“物理思想进课堂”专栏正是希

望通过将物理学的思想和方法融入

青少年物理教育的课堂，推广到科

技馆、电视节目、研学活动等物理

科普的环节中，让受众在保持好奇

心和获取知识的同时，体会其中的

思想和方法，形成举一反三的能

力，真正将物理学的思想和方法内

化为自身的思维和实践能力，从中

涌现出具备未来科学家潜质的后备

人才队伍。
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