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·科学和文化论坛· 

编者按：在2004年至2005年，他刊曾辟专栏“科学和哲学论坛”，连载过姜水根、陈青华两位老师的关于科学和哲学的15 

篇文章，引起广大读者的关注．从本期开始，我们将在本刊专论中新辟“科学和文化论坛”栏目，连载姜水根(浙江省特级教师， 

功勋教师)、杨榕楠、陈青华等三位老师的系列论文，这些文章将从更广泛的领域来考察高中物理知识． 

众所用知，广大物理教师在课堂教学中所教授的物理知识不是孤立和割裂的，而是把概念和规律进行有机的编织，形成 

科学知识的网，并通过科学方法理清物理科学的内部结构，通过科学家研究的实例显示科学精神，这些都是可贵的．新辟的论 

坛将不满足于这些，而是把高中物理知识放在人类文化的大背景上考察科学产生和发展的规律以及涉及的方方面面．我们相 

信，这个论坛——从迷人的东方文化到伴随科学发展形成的时代精神，对于我们日常的物理教学是一个有益的补充，欢迎广 

大物理教师关注本刊并进行深入的讨论． 

东方文化的魅力(连载 

姜水根 杨榕楠 陈青华 

(浙江省宁波效实中学，宁波华茂外国语学校，浙江 宁波 315000) 

我们从现在开始的论坛要讨论的是科学和文化的问题． 

科学和文化这两个概念，我们物理教师都熟悉前者，对后者 

关注不够．文化是一个在多种不同的范围运用的概念，广义 

的文化是指人类创造的一切物质产品和精神产品的总和；狭 

义的文化专指语言、文学、艺术及一切意识形态在内的精神 

产品．另外，还有现在经常被谈及的东、西方文化的比较，那 

是人类学意义上的概念，是指语言、习俗、观念、社会机制以 

及造成一个群体区别于另一个群体的日常实践．本论坛系列 

文稿所论及的文化(包括本文讨论的东方文化)将从多种不 

同的范围来使用文化的概念，主要是从科学的领域和角度来 

谈文化． 

1 古代东方的辉煌 

人类文明史之初，就孕育着科学技术的萌芽．人类的文 

明发源于四大文明古国——即黄河和长江流域的中国、印度 

河和恒河流域的印度、尼罗河流域的埃及以及幼发拉底河和 

底格里斯河流域的美索不达米亚．在欧洲人的眼中，这四个 

国家位于东方，所以人类的文明始于东方—— 中东和远东． 

在东方文明中只有中国文化绵延相传，未曾中断过．中国的 

文化博大精深，在世界文明史上具有突出的地位，所以本文 

主要讨论的是中国文化．我们就从科学谈起，中国古代的科 

学主要包括农学、医学、天文学和数学． 

在距今 7、8千年前的新石器时代的早期 ，我们的先人就 

开始了农业生产活动．从出土的石锄、石镰、石磨盘，以及粟 

粒、菜籽、稻谷等都表明那时的先民已经学会了制作农具和 

栽培农作物．商朝中期，农业已经超过畜牧业，西周以后，以 

农业为主的生产格局初步形成．春秋战国时期，人们治水和 

用水的技术有了显著的提高，开始兴建大型水利工程，它们 

包括灌溉工程、运河工程和堤防工程．这些工程不仅设计合 

理，构思巧妙，而且规模巨大，受益多方 ，其中芍陂、都江堰至 

今仍在发挥着作用．长期的农业耕作实践，也为中国古农学 

理论的形成提供了不竭的源泉．秦汉以后，大量的农书如《汜 

胜之书》、《齐民要术》、《陈募农书》、《王祯农书》、《农政全书》 

等全面反映了中国古代的农业在作物栽培、耕作技术、农机 

制造、果木育苗、水利建设方面的成果． 

中国的医学起源很早．约在商代 ，中国人就已经认识到 

某些植物的汤液对疾病的治疗作用，汤液逐渐成为中药的主 

要剂型．汤剂减少了药物的毒性，提高了中药的功效，这是药 

物史上的一项重大发明．公元前 4世纪的扁鹊采用了望、闻、 

问、切“四诊法”，成为中医诊病的主要方法，加上针灸、推拿、 

手术、导引等治疗方法的运用，使中医创造了许多起死回生 

的奇迹．战国晚期的《黄帝内经》是中医的奠基之作，它集先 

秦医学著作之大成，提出了“整体观念、阴阳平衡、邪正斗争、 

重视预防”的治疗理论，标志着中医由单纯的积累经验阶段， 

发展到了系统的理性医学阶段．汉代以后名医辈出，如外科 

鼻祖华佗、医圣张仲景、药王孙思邈、药圣李时珍等；著述有 

《伤寒杂病论》、《千金方》、《本草纲目》等医药学名著． 

中国的天文学历史也很悠久，早在公元前 24世纪的帝 

尧时代就有了专职的天文官，从事观象授时．夏朝的《夏小 

正》一书中记录了许多天文知识，甲骨 卜辞中还有日食、月 

食、新星的记载，春秋时期开始了对天象进行定量观测 ，战国 
1 

时期开始在历法方面就有了以365÷天为 1年的四分历， 
叶  

n n 

以29 天为 1个朔望月，设计 了以 19年设 7个闰月的规 

则 ，后来又多次修正，编制了近百个历法．天文观测是历法的 

基础，中国古代天文学家对星象的观测和认识，有着惊人的 

成就．三国时绘制的星图中记录的恒星数就已达 1 464颗， 

许多天文古籍中都曾记载了行星会合、日食、月食、彗星、太 

阳黑子、新星以及超新星爆发等特殊天象．在历代的测天计 

时过程中，还发明了浑仪、简仪、浑象 、水运仪象 台、圭表、漏 

壶、日晷等设计精巧的观测仪器 ，诞生了像张衡、祖冲之、一 

行、郭守敬等天文学家 ，也产生了从盖天说到浑天说这样的 

宇宙模型． 

在数学方面，从商代甲骨文中开始有十进制记数法，进 

而在春秋战国时期普遍运用了筹算法，它是当时最先进的记 

数和计算方法．汉代出现的我国最早的数学名著《周髀算经》 

中记述了勾股定理，另有一本《九章算术》广泛涉及分数计 
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算 、比例计算、面积体积计算、开方以及方程中的正负数运 

算．其后有刘徽割圆术、祖冲之计算圆周率、祖日恒证明的等 

体积的祖眍定理、刘焯的二次内插法等．宋元时期中国古代 

数学的发展达到了高峰，出现了秦九韶、李治、杨辉、朱世杰 

这样的世界级数学家，取得了杨辉三角、正负开方术、天元 

术、四元术、招差术等突出成果．在 15世纪以前，中国数学一 

直处于世界领先地位． 

可见，中国古代的科学足以显示古代东方的辉煌． 

2 东方文化的特点 

古代东方文化，尤其是中国古代文化有 3个显著的特 

征 ． 

首先，中国古代科学技术的诞生与发展 ，是以古代农业 

文明的发生、发展为基础的．悠久而不衰的农业文明，是中国 

古代文化的最基本特征．不仅大量的农书如《齐民要术》等直 

接服务于农业，与之相关联的天文学——因为制定历法对于 
一 个农业大国是一项极为重要的工作——也l相应发展起来． 

同样，中国的医学也显示了其与农业的密切联系，中药的原 

料是以草药为主，中医的治疗方法不仅与中国的哲学思维有 

关 ，而且也与农业文明相适应．可以说这是时代和地域的特 

征 ，世界上多数民族的古文化都与农业有关(也有跟牧业等 

相关的渔猎文化)．相比之下，中国古代的农耕文化则更为发 

达 ． 

图 1 

中国古代文化的第 2个特点是关注实际应用而不是科 

学理论系统的建立和完善．例如《九章算术》虽然在筹算法上 

有重大成就，但是却以解决土地测量、谷物交换、土木工程、 

劳役税收等农业社会的实际问题为基本形式，始终以计算见 

长，未能形成一个由公理与定义组成的较为严密的演绎推理 

系统．后期墨家对光学、力学所做的精彩研究，也主要集中在 

小孔成像(如图 1)、杠杆平衡、物体浮沉等具体问题的探讨 

上．对实验过程的重视胜过对理论分析的重视，对实际应用 

的研究胜过对基础理论的研究． 

正是因为重视实际应用，中国古代就有发达的陶瓷技 

术．隋唐时期北方有白釉瓷，南方有青瓷，宋代出现彩瓷，历 

代有大量的制作精品和传世之宝让世人叹为观止，以至于西 

方用“china”指称中国．中国古代有发达的丝织技术，产有 

绢、罗纱、锦、绣、绮，美不胜收，因而西方用“slno一”作为“中 

国的”词头．中国古代还有辉煌的建筑，如长城、故宫、赵州桥 

等．中国发明了造纸术、活字印刷、火药与指南针，都对人类 

的生活与生产产生了重要的作用．其他文明古国也有许多实 

用性的发明创造，如埃及的太 阳历、十进制记数、计算拆分 

法、几何、医学处方、木乃伊和金字塔等；印度的天文学、数 

一 ’ 一  

学、临床治疗、人体解剖学和植物药学等，都显示了东方文化 

关注实用的特点．古代的东方文明为世界的科学和文化做出 

了重大的贡献．相比之下，古希腊文明虽然辉煌，但是它并没 

有留下像东方文明这样多的实用性的成果． 

中国古代文化的第 3个特点是天、地、人相统一的思想． 

在中国古代哲学中，儒、道、名、法等各派哲学虽然在理论上 

各有不同，但是它们都有一个共同的特点，就是天、地、人相 

统一的思维模式 ，即“推天道以明人事”．这种思维模式是中 

国古人长期形成的结果．现就与科学关系密切的夏朝历书 

《夏小正》而论，它是一部集天文、气象、物候、农事诸知识于 
一 体的混合历，它把一年划分为 12个月，把每个月的天象变 

化、气候情况、物候特征、农事活动作为一个整体来考察，把 

人的活动与自然界的运动作为一个有机协调的统一体，形成 

了天地人相统一的生态观 ．同样，中医理论亦非常重视天时、 

地理对人的影响，强调人与自然要平衡协调，认为健康的人 

体是一个阴阳协调的平衡系统 ，当它受到气候环境异常变化 

的侵袭，导致阴阳失调，就会致病．要使自己的身心健康，重 

要的是在于防病于未然，自觉地与 自然界和谐一致．中国古 

人在改造环境的活动中也考虑天、地、人的统一，表现为堤防 

在施工时要天气干燥，河水枯落 ，土质要刚结 ，劳动者正休 

闲．至于中国的天文学，更包含 了天、地、人相统一的宇宙模 

型 ，认为天上星系的结构与地上人事的秩序是对应的．中国 

古代文化的这 3个特征，如果前 2个是东方文明的共同特征 

的话，那么第 3个特征则是中国人独树一帜的．对于其他 民 

族，关于天、地、人的统一不免含有些玄味，而对于中国人来 

说是再 自然不过的了．就是现在 ，人们要做成每一件事情，对 

天时、地利、人和 3个因素的考虑也深深地印在每个中国人 

的心中． 

1箜I 2 

3 一部天书 

如果要找一本代表中国古代文化的书，它要能反映中国 

古代社会的方方面面和传统精神，则首推《易经》(如图2)． 

相传远古时期的伏羲氏观天地而得各种事物具备的共性，并 

发明了用连“一”和断“一一”的符号代表事物的两极，创造了 

三乾、兰兑、三离、三三震、曼巽、~-t'k、五艮、三三 
坤等八卦，然后相叠得 64卦的形式．这样 ，经由夏、商、周代 

的演变，由周文王系统地给64卦及其每卦的6个爻写了卦、 

爻辞，成书《周易》．春秋时代，孔子及其弟子从哲学的角度对 

它进行诠释，写成《易传》，原来的《周易》称为《易经》，司马迁 

则把它列为群经之首(现在人们习惯称之为《易经》的已包括 
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周文王的《易经》、孔子的《易传》甚而后人的“易学”)． 

《易经》是一部怎样的书呢?从其每爻都有的断辞来说， 

它是一部占筮的书，经后人的不断研究，可知它的卦、爻辞中 

涉及有古代的天文、历史、风情、生产、战争等社会生活的各 

个方面．《易经》充分体现了中国文化的特征：立天之道日阴 

与阳，立地之道日柔与刚，立人之道日仁与义．通过专家学者 

对《易经》的象数与义理的阐释，我们可以认识到《易经》是关 

于人们行为的书，根据环境条件与人的自身的情况采取怎样 

的行为就取得相应的结果．这可以说是对后果的预测，也可 

以说是对行为的指导． 

图 3 

我们关心的是《易经》与中国科学的关系．著名物理学家 

杨振宁在2004年北京文化高峰论坛上说，《易经》影响中华 

文化的思维方式，中华文化有归纳法，可没有推演法．中国古 

代采取天人合一的哲学观念，是受《易经》的影响，这个影响 

是近代科学没有在中国萌芽的重要原因之一．同时，杨振宁 

还认为中国没有诞生近代科学是因为中国有一个传统观念， 

就是把技术当作“奇技淫巧”(如图 3)．杨振宁的观点受到了 

部分专家的赞同．我们从杨振宁的讲话中可以看出，他对科 

学的诞生的分析是抓住两条 ：一是逻辑思维，二是动手实验． 

应该说，这两条是科学的根本．但是，杨振宁的观点也引起 了 

不少学者的反对，他们认为《易经》也是有推演法的，中国没 

有诞生近代科学不能归咎于《易经》，《易经》对于科学不仅没 

有妨碍，而且是有助的．他们引用《周易·系辞传》说：“《易》有 

圣人之道四焉：以言者尚其辞，以动者尚其变，以制器者尚其 

象，以 卜筮者尚其占．”将“制器尚象”列入圣人使用《易经》四 

个方面中的一个方面，说明《系辞传》作者十分看重易象对制 

器的作用． 

现代的人们熟悉《易经》或者看过《易经》者不多，甚至微 

乎其微 ，由于从小受科学的熏陶，往往对于占 卜之书嗤之以 

鼻．即使不搞迷信活动，也认为，这些八卦和阴阳太极图充其 

量不过是一些信仰的符号，在现代的相对论、量子力学、电子 

计算机面前还有立足之地吗? 

我们说《易经》是一部天书．之所以说它是一部天书，其 
一 是由于它的性质．它原本是占 卜的书，是联系人与神，即人 

与上天关系的．人与神的联系方式在科学上是没有的，而《易 

经》却把天事和人事合而为一，所以我们只能说它是天书了； 

其二是它的卦象形式，每一卦都是由阴爻“一一”和阳爻“一” 

组成的，而任何事物都有阴阳两极，它的确是抓住了宇宙万 

物的根本，正所谓“易道周普，无所不包”；其三是《易经》在内 

容上的确有点玄，它的卦辞和爻辞涉及方方面面，有些一直 

未被读懂，二千年来的解易者见仁见智，至今没有统一．越是 

没有统一的解释，越是散发着迷人的魅力． 

易学专家对卦象的解释的确非常神奇，不仅乾、坤等八 

卦分别有众多的象征意义，而且《易经》中每个卦的6个爻， 

每个爻位都有一定的象征意义．初爻象征足部、初始，二爻象 

征家庭、妇女、农田，三爻象征武士，四爻象征祭祀、历法，五 

爻象征地位尊贵、帝王，上爻象征宗庙、老人等．还有上下卦 

的尊卑关系，内外卦的敌我关系，这些都是真的吗? 

有一则科学幻想小故事是这样说的：一个外星人到达地 

球 ，在考察了地球之后要想把地球上的所有的知识带到外星 

上去，怎么带呢?他找到了许许多多的书，比如其中有西方 

的《大英百科全书》、中国的《四库全书》等，他把所有这些书 

都变成英文的文字且排列起来，然后把其中每一个字母编成 

了数字，比如 a就是 01，b就是 O2⋯⋯，z就是 26等，那么 

所有这些书里的全部内容就变成了一连串数字，在它之前点 

上一个小数点，那么它就成了一个小于 1的数．为简单起见， 

我们假设把这些书上的全部内容写成“this is abeok”，把它变 

成数字就是“2OO8O919O919O1O21515ll”(这是编码过程，为 

表述简单起见，在此过程中我们忽略了空格)，在它的前面点 

上一个小数点就变成了一个小于 1的小数 

0．2008091909190102151511．再拿一根 1 ITI长的金属棒。在 

棒的全长的0．2OO80919O919O1O215151 1位置作一个点(这 

是信号输入过程，如图 4)．外星人不需要带这么多的书，而 

只需拿着这根棒回到他 自己的星球，他带走这个点，就等于 

带走了地球上的全部知识 的信息．他到了外星上 ，就测量这 

个点的位置，得到了 O．2008091909190102151511这个数(这 

是信号输出过程)，然后根据原先 的规则，得到了“this is a 

beok”这句话(这是译码过程)，也就是得到了包括《大英百科 

全书》、《四库全书》在内的全部书籍．这样一个再简单不过的 

点可以包括如此多的内容，那么比它复杂得多的八卦和太极 

图，难道不可以蕴涵着远古遗留下来的人类早期文明的密码 

吗?德国数学家和哲学家莱布尼兹在看到了八卦后指出，由 

阴、阳爻构成的八卦实质是二进制记数．这是从科学上论述 

八卦，真是太精彩了，难道除此之外就没有奥妙了吗?我们 

知道创造八卦的伏羲氏是处在文字还没有产生的年代，发展 

八卦的神农氏处在汉文字初创还没有丰富的年代，他们是否 

把心中的所思寄予了这些符号呢?编排 64卦并为之填辞的 

周文王处在被囚而没有 自由的年代，他是否把难表的心意寄 

于《易经》的卦、爻辞中呢?后人对《易经》始终没有统一的解 

释也在情理之中．我们可以想象《易经》的卦象形式与卦、爻 

辞内容具有与那根金属棒的点同样丰富的内涵． 

棒上的一个点带有多少信息? 

图 4 

(下转第 6页) 
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原理大部分学生就根本理解不了，例如“练习使用示波器”的 

实验就是非常典型的实验设置，在教学实践 中就会发现，学 

生在具体实验过程中，只是对一些旋钮随便盲目地旋转与调 

节 ，根本没有弄清楚示波器的原理和其用途． 

4 几点启示 

(1)由实验少向实验多转变：物理学是一门实验科学，所 

有物理定律的形成和发展都是建立在对客观 自然现象的观 

察和研究的基础上，并以实验结果作为检验理论正确与否的 

唯一尺度．教材应该设计一定数量的各种类型的学生实验， 

除了增加实验室的实验外，还应该设计户外物理实验，更应 

该像美国物理教材学习，设计大量的袖珍实验 ，也就是所谓 

的小实验．期待在新课程改革实验的基础上 ，结合我国基础 

教育的实际情况，以后对教材改进再版时明显改变实验数量 

偏少的问题 ．通过一定数量实验的训练培养适应 21世纪科 

学技术的发展及其社会对人才的需要． 

(2)由学习观向认识观转变：借鉴美国物理教材对实验 

设计的理念，逐步改变我国教材在实验设计时过分强调对知 

识点的学习与掌握，通过提出问题和解决问题 的思路，让学 

生通过实验过程的体验，培养他们的认识观，回归与还原科 

学的本质．最好不要直接说明一个物理实验学生应该学习哪 

些知识，而是提出解决哪些问题，在解决问题的过程中让学 

生潜移默化地了解与物理现象相关的知识． 

(3)由封闭型向开放型转变：分析我国物理教材编排的 

实验和美国教材比较，便明显看到美国教材设计的实验具有 
一 定程度的开放性，而我国教材则是封闭性较强，虽然执行 

新课标的教材比起以前教材有明显进步，但是和物理学科的 

性质特别是培养创新人才的要求则有不小差距．期待后面对 

教材再版时有所改进，充分发挥学生的主体性，通过开发有 

趣味的实验引导学生喜欢物理．因此学生实验特别是探究性 

实验应适当增加开放性． 

(4)由确定性向非确定性转变：确定性是指实验的器材、 

实验的步骤、实验的主要思路、实验的结论等方面是没有选 

择性的，也可以理解为封闭性；非确定性是指实验的各个方 

面有多种选择 ，特别对探究性实验来说，实验基本没有提供 

其他选项．比较中美的实验设计可以明显看出，美国教材提 

供的实验更加具备非确定性 ，我国教材则具有确定性．显而 

易见，非确定性实验对启迪学生的思路，培养解决问题的能 

力比较有益，确定性实验则不利于发挥学生的主观能动性， 

对培养创新人才是不利的．我们对实验的设计要更多借鉴美 

国教材的思路，由确定性向非确定性转变． 

(5)由经典型向现代型转变 ：经典型也可以理解为传统 

型，容易发现我国教材的实验就是那些多年固定不变的几个 

实验，如电池电动势和内阻的测量、验证机械能守恒定律等 

传统实验．毫不夸张地说 ，我国教材中的学生实验几十年来 

就是那么几个，教材虽然不断更新，但是实验设计则没有什 

么变化．现代型是指那些和科技进展结合紧密的实验，美国 

教材中的学生实验则很好地体现了这种精神．例如，“你如何 

设计一个电路，使其在电流方向改变时，改变点亮的发光二 

极管?”、“原子中的绝大部分是空的，那么击到原子核而产生 

原子散射的可能性有多大?”科学在不断进步，教材亦应与时 

俱进，实验设计应该反映物理学的新发展． 

5 结束语 

从 20世纪 80年代开始，世界掀起一股教育改革浪潮， 

被称为 21世纪旋风．它与 18世纪的产业革命旋风、19世纪 

的工业化运动旋风、20世纪的资源争夺旋风不同，新世纪是 

知识经济时代，信息化、高科技革命的发展决定了以人才取 

胜 ，因此改革教育，特别是基础教育 ，培养新世纪的人才就成 

为各国策应新世纪竞争的重点．【5j 

21世纪对人才更加注重个性和创造性，注重全球意识 

和合作精神，注重通才教育，注重培养受教育者的思维活力 

和实际运用能力．因此，要培养现代人才的良好素质，首先要 

确立新时期的人才质量观 ，特别是要改变以前那种过分强调 

知识、忽视能力培养的人才观念． 

实验教学对培养创新人才起着非常主要的作用，正如中 

学物理教学大纲规定的，中学物理教学应以实验教学为基 

础．为了培养学生的创新能力，就必须加大实验教学的质量 

与数量．在这种要求下，物理教材如何设计学生实验尤其显 

得重要． 
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(上接第3页)当然上述外星人的棒上一点的故事只是一个 

比方．即使《大英百科全书》只有“this isa book”这样一句话， 

那个点的精度也已经达到了 10—22 rn的数量级 ，远远超出了 

基本粒子的线度 10—15 m的极限．虽然棒上的点不可测量， 

但是它在思辩上的确具有启发性．是是非非的《易经》，是故 

弄玄虚还是人类之谜?我们将在今后续篇的有关东、西方文 

化的对比中继续讨论这个问题． 
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