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在 中 国，研 究 性 教学 兼 有 基 于研 究 的 (re— 

search—based)和导致研究 的(research-led或者 re— 

search—oriented)教学两种含 义．物理学从 体系 的 

形成到“物理学”这一名称的产生，主要都是西方 

文明的成果．2O世 纪初，中国大学的物理教授 几 

乎都是从欧美回国的博士，对于他们来说，大部分 

教授的教学本身就是研究性的．这一点从清华大 

学r1]甚至湖南大学物理系r2 创办期的教师的经历 

就可以了解到．一个光辉的顶点就是 2o世纪西南 

联合大学的教育及教学． 

经过文化大革命后，高等院校恢 复招生， 

1977～1978级学生中涌现过一大批杰出人才，那 

个时候的学生对知识极度渴望，教师的教学方法 

不是本质问题．后来，高考升学率逐渐成为中小学 

教学的指挥棒，应试教育一度成为中等教育的主 

流，少数大学甚至也游离于应试教育的边缘．我们 

面对的学生和 1977— 1978级学 生有 了根本 的变 

化．从教师角度看，往往认为学生有三类，用《颜氏 

家书》的话说：“上智者不教而成；下智者虽教无 

益；中庸之人，不教不知也”．在我们湖南大学，有 

的教师甚至认为这三种学生各占三分之一，也就 

是有三分之一 的学 生几乎是 “朽木不可雕也”．如 

果从学生的角度看情况也好 不到哪里去．近几个 

月来揭发的几例重大学术不端行为也都发生在高 

校．湖南大学六月份有一个硕士对导师的评价，认 

为导师水平高、较高、一般及其以下的比例分别为 

3O 、47 和 23 ． 

因此在我看来 ，在物理课程教学中，励志教育 

也是不可缺少 的重要一环．然后是激 发学 生学习 

兴趣，让中庸以上的人能主动学习起来，积极探索 

适合个人的学习方法．同时，也要促使“下智者”能 

考试过关．而如何利用好 的教学方法激发学生学 

习兴趣 ，现在有一个共同的认识就是研究性教学． 

尽管研究性教学还没有得到高校中绝大部分教师 

的普遍呼应，但它也的确成为了许多高校教师的 

自觉行为，出现 了一些好 的教材和优秀 的教师代 

表．在许多高校(例如湖南大学)中，研究性教学已 

经成为学校“十一五”建设的主要的教学改革内容 

之 一． 

1 研究性教学的基本特征 

如果说起研究性教学方法，大家的看法基本 

类似，大同小异．如果探究它们之间的共同之处， 

我看都包括如下几个部分． 

1．1 教师最好有一些研究经验 ，至少应该对科技 

进展有兴趣 

如果任课教师没有在主流研究领域中的工作 

经验，很难切身领会人才成长的规律，是不容易对 

学生进行教化的．有一些教师，给他一本具有开放 

性的教材 ，他们只会按名词解释的方式进行教学． 

相反 ，如果研究经验丰富 ，一本“死”的教材也能进 

行研究性教学．这里有一个 费曼进行研究性 教学 

的故事值得介绍．当时费曼在 巴西一所 大学里教 

大学一年级的物理，他认为教材很不好 ，学生能学 

的，不过是生 吞活剥 的背诵 而 已．对 于摩 擦发光 

(triboluminescence)，教科书上写道“当晶体被撞 

击时所发的光⋯⋯”．费曼就这样教他的学生，“当 

你在黑暗里拿把钳子打在一块糖上，你会看到一 

丝蓝色的光．其他晶体也有如此效应⋯⋯．这个现 
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象被称为摩擦发光．”l3 

因此 ，教师如有一些 研究经验就会 自觉地 用 

近、大、活和前沿性问题代替远、小、呆和偏冷性的 

问题进行教学． 

也有一些教 师没有 太 多相关领域 的研 究经 

验，他们对科技进展的理解限于科普读物或媒体 

报道．经验证明，将这些东西在课堂上适 当介绍一 

下，也很受学生欢迎．从这个角度上讲，研究性教 

学是人人可为的． 

1．2 教学中讲透一个个问题而不是面面俱到 

指望学生在一个学期将一本教科书念透是不 

可能的．老师应该将其中某些知识讲透 ，知识点和 

知识点之间的联系往往就是一些基本规律 ，是该 

课程的核心部分．教材应 该 留一点内容 让学生 自 

己深入消化．反过来 ，所 谓面面俱到 ，四平八稳 的 

讲法，只是相对于使用的教材而言的，相对于其他 

教材来说 ，也许选材就不那么科学．利用准研究 的 

方式讲透一个问题还能激发学生的学习兴趣和积 

极性．只有学生有了主动学习的激情 ，才能在不久 

的将来超过老师． 

1．3 例题和 习题要不断去理想化 

每堂课我一般都布置四道左右的习题，但鼓 

励同学可以只做其 中的一道．不过要把题 目研究 

透，弄清楚哪些是真实的近似，即只是定量上有些 

失真；哪些是不真实的近似，即原则上可能是误导 

(misleading)的．如果学生 自己能进一步研究该习 

题，给出定量的修正结果，做出一道题比套公式做 

四道要好． 

1．4 重视课堂互动环节和学生论文环节 

每堂课结束前五分钟左右，我总会问学生有 

什么问题或意见，并鼓励学生写小论文，但不勉 

强．由于我们的学生没有任何科研经验，论文充满 

错误往往很正常，但老师一定要发掘其中的亮点． 

曾经有个大二的学生给了我两篇论文，但论文从 

前提到结论都是错的．尽管原文要旨全非，我看出 

文中有条虚线：通常的空气分子体系本质上的不 

可分辨性可能引起的体系内能的微小修正，可以 

定量地计算一下．而把虚线突现 出来正是教师 的 

职责．另外一个故事也能说明问题．有一次彭桓武 

先生参加 了一个学生博士论 文答辩 ，多数认 为某 
一 项计算不够完善 ，结果意义不大 ，在评语中就不 

必提及了，不料彭先生却不同意．他说：“这个计算 

虽然不够完善 ，但方法是他想 出来的 ，别人还从来 

没有这样做过 ⋯⋯” ． 

因此，对学生不必求全责备，对他们的创造精 

神要沙里淘金、泥中觅珠． 

2 上乘的传统教学方法也可以是研究性的 

侧重完美是传统教学的最高境界，其方法其 

实也是具有研究性的． 

彭桓武先生在比较北京大学物理系两位教授 

讲课时认为其中一位“讲得太好”．意思是讲完后 

给人的印象是 ：这个问题已经研究透 了，已经有了 

最终结论 ，“无从 激发学生 的创 造性 了”嘲；彭先 

生对另一位的评价则是“讲得很好”，意思是，不仅 

将成果讲得很到位，而且将不足之处讲得很明白． 

复旦大学物理系的倪光炯教授是物理学界著 

名的学者，他退休后反思自己的教学经验，有一段 

话值得我们细读：“我自己挣扎了 50年，才真正懂 

得了封闭的教学只能培养出书呆子⋯⋯．假如(现 

在)有同学深入地与我讨论，在不少情况下，我会 

回答说‘我不懂 ’或‘我不知道 ’．现在我知道 ，这样 

的回答 比那种把现有理论讲得天衣无缝 ，无懈 可 

击的说法要正确得多．”l6 

我完整地进修过那位“讲得太好”的北京大学 

物理系教授的课，他的讲课具有上面所讲的研究 

性教学的核心部分．我也不相信倪教授的教学是 

那么“封闭”，否则不可能写出优秀的研究性的教 

材《文科物理》等． 

许多教师在教学 中能够达到一种纵横捭 阖、 

挥洒自如的境界．他们对基本概念拿捏准确，对教 

材内容心领神会 ，对教材中的问题几乎无所不精． 

能将一门课讲得滴水不漏，这本身就是精深研究 

后的结果．有许多学生对这种行云流水的教学方 

法甘之如饴．在湖南大学 的学生评教活动 中，这类 

教师的评教分往往很高． 

3 结语 

如果一定要分类的话，上乘的传统教学方法， 

其研究性 的内容可能比较集中于学科 中的基础性 

问题；而现在经常讨论的研究性教学，研究性的内 

容可能比较集中于学科中的前沿性问题．对于教 

学而言，二者不可偏废，它们都是研究性教学． 
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一  

， 口M —
I VI m  

其 中，一一f 为一对摩擦力． 

以 M 为参考系，由伽利 略变换 ，m 的加速度 

则为 

m — a m ～ a M 

因此在 M参考系中，m所受合力 

∑ F一，≠，棚0牛顿第二定律在非惯性系 

中不成立． 

引人惯性力：F I=一，棚M，则∑ F=f-[-F 一 
， ，牛顿第二定律形式上成立．假设惯性力与真 

实力一样做功，则从开始到两物块相对静止时合 

力做功为 

'『∑F岫一．『(，+ ，)．d，一一( ) 
由式 (2) 一 ，得 

I∑F·dr一一罟 j一△E 

动能定理成立．推广至一般情况 

△Ek一罟诟一 ／7／ 2一J‘b (F真-[-Fi)·d， 
即在 平移非惯性 系中，真 实力做功与惯 性力“做 

功”之和等于系统动能的改变量．通过惯性力 的引 

入，动能定理在形式上也成立． 

3 讨论 

动能定理是建立在绝 对的时空观上 的，是通 

过牛顿第二定律推导 出来的，只要牛顿第二定律 

成立 ，则其必然成立．牛顿运动定律 只在惯性参考 

系中成立 ，但在非惯性参考系中，可通过引入惯性 

力 ，使牛顿第二定律在形式上也成立．由上述推导 

过程可见，如进一步假设惯性力做功具有与真实 

力做功同样 的性质 ，则在考虑 了惯性力做功 的情 

况下，动能定理在平移非惯性系 中也成立．与在惯 

性系中相比多了一部分“惯性力”做功．在非惯性 

系中看这一部分力做的功并不是“虚无”的．从这 

方面来讲，强调“惯性力”是“假象力”并不科学，惯 

性力所产生的物理后果是真实的，具有一定 的现 

实意义．惯性力与所谓真实力的区别源于经典力 

学的框架中，人们对惯性系与非惯性系在观念上 

认识并不平等．在爱因斯坦的广义相对论中则认 

为引力和惯性力实际上是等效的． 

4 结论 

通过惯性力的引入并假设惯性力可 以做 功， 

导 出了在平移 非惯性 系中的动能定理 ，该 定理与 

惯性系中的动能定理具有相同的形式． 
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我们反对那种 照本 (屏 )宣科 ，教而不化 的教 

学方式，它们从任何意义上都不是研究性教学． 

我在湖南大学物理系任教 17年，在系教学主 

任岗位上工作了 l1余年．在我的教学和管理经历 

中，我一直坚持励志作为育人的重要一环，激励学 

生积极寻找适合 自己的学习方法；积极进行双语 

教学和研究性教学．部分学生在我们直接指导和 

帮助下，正在成长为同行中的佼佼者，部分已成为 

国家的栋梁之才，这是我作为教师的欣慰所在． 
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