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长期以来，我们的教师在教学中经常忽视了
学生的主动性，学生的学习处于被牵着鼻
子走的被动状态，这对整个教学和学生的

发展不利。基于这些情况，本文从协同学理论出发，就
中学物理课堂教学中，如何将协同思想渗透于学习系
统的问题进行了初步的探讨，并通过具体的案例分析
了协同学在物理课堂教学中的渗透。

一、协同学理论及其对学习系统的影响
１．协同思想的基本观点
“‘协同学’一词来自希腊文，意思是协同作用

的科学，即是关于系统中各个子系统之间相互竞争、
相互合作的科学。”后来哈肯教授将协同学进一步发
展。“目前协同学已成为描述系统从无序到有序，从
有序到有序转变的条件和规律的横断学科。”引文中
的“从有序到有序转变”指的是系统从一个有序到一
个新的更高层次的有序系统的转变。协同学思想有两
个基本论点———“协同效应”和“自组织”。
“协同效应”是核心概念。对于一个系统，它的子

系统存在着自发的无规则的独立运动，同时又存在着
子系统之间关联而形成的协同作用。在远离临界点
时，子系统间的关联弱，系统呈现无序状态。随着控制
参量的不断变化，当系统接近临界点时，子系统间的
关联增强，独立运动相对变弱，当控制参量达到“阈
值”时，关联起主导作用，此时系统中出现协同现象，
子系统间协调、合作，使系统从无序走向有序。在系统
发生质的飞跃前后，序参量起着支配子系统协同行为
的作用。“序参量是协同学用来描述系统有序度的，
是所有子系统对协同运动的贡献总和。”因此，要想
使一个系统发生协同效应，分析序参量，让它们合作
起来协同一致地控制系统是关键。
“自组织”是实现协同效应的途径，是在一定的

环境条件下由系统内部自身组织起来的行为。“自组
织发生的必要条件是：（１） 系统必须是开放系统，与
外界不断进行物质、能量和信息交换；（２）系统必须
远离平衡态，其内部存在着物质能量分布的显著差
异，不断进行着物质能量的宏观转移和变换；（３）系
统内必须存在着非线性反馈的动力学机制；”（４）系
统的各要素的发展表现涨落性特点。

２．协同思想与学习系统
“学习系统的实体就是学习者———‘人’系统。”

学习系统的内部结构包括学习者的身体素质结构和
心理素质结构，学习过程是使学习系统由一个有序系
统不断向更高层次的有序系统的转变。

学习系统具有自组织性：学习系统是开放的，它
不断通过物质、能量、信息，调整自身；学习中不断地
产生怀疑和否定，是一个不断远离平衡态的过程；学
习过程会有新奇的想法，具有非线性关系；学习系统
中旧的认知结构失稳，出现涨落。

在学习系统中利用协同思想，使其子系统自发组
织起来，发生协调、同步、相互合作的效果，提高学习
效率。充分利用学习系统的自组织性，改善教学中他
组织占主导地位的被动学习状态，提高学习主动性。

二、协同思想在中学物理课堂学习系统中的渗透
１．中学物理课堂中的学生学习系统
基于物理学科的特点，就中学物理课堂教学中学

生学习系统进行如下探讨：它主要包括学生学习系统
在物理素养方面的发展，包括物理知识的认知更新、
物理技能的把握、学习物理的意识和情感的增强、物
理学中逻辑和非逻辑思维能力的发展等综合因素。

２．物理课堂学习系统中蕴含的协同思想
中学物理课堂教学中，学生从教师、教材等外界

接受到信息、扰动时，打破原有学习系统的平衡，系统
进入无序状态，学习系统中存在非线性关系的众多要
素中的部分要素就会引起涨落，得到大多数子系统响
应的涨落，转变为支配学习系统演变的序参量，推动
系统进入新的有序状态，当控制参量达到一定程度，
子系统间的关联起主导作用，学习系统内部的各要素
自发组织起来，产生协同一致的效应，最终达到学习
系统新的平衡。

３．控制协同效应的序参量
在系统的演化中，序参量主宰着演变过程，研究

协同思想在中学物理课堂学习系统中的应用，我们必
须首先找到在物理课堂教学中，学生学习系统中的序
参量。根据协同学理论，综合分析得到，描述学生学习
系统的两个序参量是兴趣和求知欲望。
“兴趣是最好的老师”爱因斯坦这样评价兴趣

的。兴趣是一种强有力的驱动力，它是一切学习过程
的始端。学生只有对某一种事物产生了浓厚的兴趣，
才会积极地去靠近，去探求。求知欲望是在好奇心的
驱使下努力揭示事物本质的一种强烈愿望，是学生学
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习的内驱力。这两个序参量促使学生渴望获得知识，
从而调动起学生内心强烈的学习欲望。

从心理学角度来看，兴趣和求知欲望是学习的心
理动机。“所谓学习动机是指直接推动学生进行学习
的一种内部动力，是激励和指引学生进行学习的一种
需要。”这种动机是满足人类一切需求的最强有力的
武器。所以将兴趣和求知欲望作为学习系统的序参量
能充分体现学习过程的特征。

从科学的本质来看，科学就是永无止境的探索。
“科学知识指的是科学事实、科学概念、科学原理、科
学定律、科学理论和科学模型。”科学知识的动态性
和相对性要求人们不断地去探索新知，探求真理，在
这个探索过程中兴趣和求知欲望起着支配作用。

从物理学科自身特点来看，无论是物理概念的建
立，还是物理规律的发现，都需要较强的思维能力，而
思维又是在感性认识的基础上，运用各种思维的基本
方法形成概念，发现规律的。这种对物理现象的感性
认识来源于对物理学的兴趣和探究本质的求知欲望。

４．物理课堂学习系统中体现协同思想的案例
下面以一堂初中大气压强的课为例，看协同学思

想在其中体现。刚上课时，课堂秩序较乱，学生的注意
力不能集中到将要学习的内容上，教师通过演示实验
来吸引学生的注意。实验过程是：首先，在一个瓶口略
小于鸡蛋的玻璃瓶底部放少许沾了碘酒的棉团，瓶口
处放一个煮熟的鸡蛋，此时鸡蛋不会落入瓶内。接着，
教师将瓶内的碘酒团点燃，当其燃尽时，“砰”！鸡蛋
被瓶子“吞”了进去。学生被这一现象所吸引，停止了
打闹，注意力全集中到实验上，教师趁机重新进行演
示，学生的精力高度集中，随着鸡蛋再次掉进瓶内，学
生陷入沉思，产生疑问。面对这一新奇现象，学生原有
的认知产生动荡，平衡被破坏，引起心理结构的涨落，
对问题产生强烈的求知欲望，学习系统开始处于无序
状态。为更好利用这些涨落，教师推波助澜，及时列举
了生活中大气压强的有趣实例，将学生的兴趣和求知
欲望激发到一定程度。这时的学习系统内部各要素空
前活跃，彼此进行激烈的竞争，最终序参量控制整个
系统，并与其他参量合作，支配着系统内各要素自发
组织起来，形成协同一致的局面，促使学生积极地寻
求答案。通过研读教材，思考，讨论等一系列努力，有
些学生解决了疑惑，而有些学生仍有问题，这时教师
辅助引导，带领这些学生共同寻求答案，最终合理地
解释了实验现象。教师的引导，起到协助学生认知向
更高层次发展，促进学习系统从无序向有序演化的作
用。在此过程中，学生很可能会产生许多奇异想法，这
些想法恰恰是导致学习系统走向有序的重要涨落点，

教师应该更加注重对此的点拨，辅助序参量推动学习
系统走向新的有序。这节课教师合理地利用演示实验
等策略，激发起学生学习物理的兴趣和求知欲望，激
活了学生的思维，使学习系统中的各要素在序参量的
支配下，自发组织，产生协同一致的效应。从而使学生
学习系统在物理方面的认知发展到一个新的有序阶
段，增强了学生学习物理的意识和情感，促进了逻辑
和非逻辑思维能力的发展，提高了学习效率，顺利完
成了学习系统向更高层次的发展。

三、结论
从协同学理论来看，如果我们的中学物理教学工

作者，能够恰当地在学生学习系统中渗透协同思想，
充分发挥学习系统的协同效应和自组织性，这将有利
于推动学习系统的演化，提高学生的学习效率，达到
良好的教学效果。为了取得这样的效果，这就需要物
理教学工作者，利用演示实验等呈现物理情境、设计
概念冲突情景，引入日常生活的惯例、物理学史中的
小故事等教学策略，首先去激发主宰学习系统演化的
兴趣和求知欲望，把握学生的疑问和奇异想法等不稳
定点，抓住学生心理结构的涨落，协助学生的认知结
构向更高层次的发展，推动学习系统从无序到有序，
从有序走向新的有序。
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