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前 言

前
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    世纪之交，千年际会。人类社会正在进入一个“科学技术

突飞猛进，知识经济已见端倪，国力竞争日趋激烈”的崭新历

史时期。提高全民族素质，在思想和行动上坚定不移地落实

“科教兴国”的跨世纪战略，乃当务之急。现代教育的一个重

要特征就是教育行为对教育二科研的依赖性。欲兴教育，必先

兴教研，只有以教研为先导，走科研兴教之路，才能更好地全

面推进我国的素质教育，加快教育现代化的进程。

    教研的关键在人才。没有一支数量足够、素质一流、.专兼

群结合的教育科研队伍作支撑，教育科研的先导地位就会落

空。因此，致力于教育科研知识的普及，营造一定的科研氛

围，调动广大教育工作者参与教育科研的积极性，便成了我们

编写这套丛书的目的。若能以此为“科教兴国”、“教研兴教”

尽绵薄之力，便是我们最大的快慰了。

    这套丛书作为广大教育工作者的教研知识普及读物，对

编者来说尚是初步尝试，粗糙和不妥之处在所难免。但我们

认为，它不同于一般的教育科研书籍，而具有鲜明的特色:一
是它站在教育科研的全局上，结合中小学教育教学实际，对教

育科研的全过程— 课题的确定、研究方法运用、成果的表述

及其评价与推广等作了全面而详尽的介绍，各册既相对独立，

又不失为一个整体，便于读者参考和把握。二是它的作者队

伍实现了理论与实践、老中青的结合。丛书既有一定的理论

深度，又不乏对中小学教育教学的全面观照，特别是加强了一

般教研知识的介绍，具有较强的针对性和实用性。三是语言



通俗易懂，并辅之以大量必要的数据、事例，可读性、操作性较

强。可以相信，通过对全书的阅读，将有利于读者了解和掌握

教育科研的全过程及其基本知识，并获得一定的研究能力。

    丛书由涂光辉教授、王者主编。其它分册编著情况如下:

覃兵、张平，《教育科研课题的确定》;陶琼，《教育科研的常用

方法》;张平，《教育科研成果的表述》(其中，王秀梅参编《教育

观察报告》一章);刘静，《教育科研成果的评价与推广》;张家

铁，《“三论”在教育科研中的应用》。在写作的过程中，作者广

泛参阅了专家同行的资料，在此一并致谢。

    由于实际经验有限，加上时间仓促，不足之处在所难免，

恳请专家同行和广大教师指正。

                                                        编 者

                                                    1999年 5月
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    任何一门学科的发展，都与方法论

的突破有着密切的联系。巴甫洛夫曾经

说过:“科学是随着研究法所获得成就而

前进的。研究法每前进一步，我们就更

提高一步.随之在我们面前也就开拓了

一个 充满着种种新鲜事物的更辽阔的远

景。因.此，我们头等重要的任务乃是制

定研究法。”我们 不难 理解 这句 话的意

思。正是分析法的产生促进了化学科学

的进步 ;实验法的运用 ，宣告了科学心理

学的诞生 ;条件反射法的问世 ，揭示了人

脑活动的奥妙⋯⋯教育是一门古老的学

科，它的发展同样离不开方法论的突破。

    回顾教育几千年的发展史，可以看

到，当逻r辑的方法尚未引人教育领域时，

教育科研仅仅停留在少数哲学家和思想

家的设想、推断或直接经验的描述和经

验的概括上 ，作 为教育科学研究成果的

教育思想、理论，还只是属于哲学家们哲

学i17}想中的片断。如古希腊哲学家柏拉

图、亚 里士 多德的教 育思 想堪 称代 表。

在 1 /世纪以后，哲学方法论得到广泛的



应用 ，教育科研也从思辩方法走向类比 、

推理 、实验与实证 的方 向。特别是实验

与实证方法 ，使教育科学研 究有了 飞跃

性的发展。到了本世纪ao年代，一门新

兴的综合科学— 系统科学的产生，把

人们带入了一个全新的视野。它不是把

复杂的系统分解成孤立的元素，而是把

复杂的系统作为一个整体，从整体上加

以研究。这种科学方法论很快被运用于

教育领域 ，使教育科研取得了巨大 的成

就。教育 系统决策学 、教育信息传播学 、

教育控制论等许多研究成果都是在系统

利·学方法论的基础上产生的 。)

    掌握系统科学的方法论，对于提高

广大教育工作者的理论水平，指导现实

的教育工作 ，有着巨大的意义。那么 ，究

竟什么是系统科学呢?它有哪些最基本

的原理?

酬

脸

一 系 统i} 信 息} 津 制钧仑概 ，范

            (一)“三论”的产生

            系统科学的核心是“三论”，‘，三论”即指系统论、信息论与

        控制论。“三论”是在20世纪40年代产生的。它的产生并不

        是学者们头脑中灵感的一时激发，而是有着深刻的自然科·学

一 背景，历经了母体的充分酝酿，才呱呱落地。它的第一声啼哭

. 惊醒了正在狭隘学科中苦苦探求的人们，让他们看到了无限

        广阔的科学研究前景。

              1.系统论的产生

            1947年，美籍奥地利生物学家贝塔朗菲(L. V . Bertalanfy)
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发表了《一般系统论》，标志着系统论的正式产生。在此20年

之前，贝塔朗菲就曾对生物学的研究方法感到迷惑与不满。

一片绿叶可以吸收阳光、二氧化碳，放出氧气，进行光合作用，

可是这完全是一片绿叶的功劳吗?没有根系对水分、养料的

吸收，绿叶还能“绿”吗?他逐渐认识到，绿叶是大树的一个部

分，根系也是大树的一个部分，大树是一个完整的生命，这个

生命体只有在绿叶进行光合作用、根系吸收养料和水分的时

候，才能表现出生命。他开始把有机体当作一个整体或系统

来考察。他认为生物学的主要目标就在于发现生物不同层次

上的组织原理，亦即寻找有机体这个大系统中部分与整体的

功能原理。贝塔朗菲根据新陈代谢和发育方面的实验，提出

了开放系统的理论。有机体恰好是一种开放系统。他说过一

段耐人寻思的话 :

    “正是这些有关秋序、组织、整体性、目的论等等最重要的

问题 ，却被特意排除于机械论的科 学之外。这就是 ‘一般 系统

论 ’的观念。”①

    这就表明，贝塔朗菲已经对传统的把复杂的整体机械地

分为各个要素的方法深感不满。他要寻找一种新的方法，这

就是关于“秩序、组织、整体性、目的论”的系统方法。简单地

说，这种方法就是探求各个相互联系的要素在整体系统中的

功能以及相互影响、促进的功能。绿叶对大树的作用是什么?

根系对大树的作用是什么?没有了树叶、树干、树枝，根系还

能发挥吸收功能吗?绿叶与根系有着怎样的联系?⋯⋯这便

是一种系统的思想。

    贝塔朗菲对生物科·学的研究直接导致了系统论的开创，

因此，贝塔朗菲被誉为系统论的创始人。系统论的完善与发

展，则离不开物理利·学对它的贡献。系统论的数理框架就是

巨习

匡习

  ① Ludwig Von 13ertalanfy,
Applications, G.13ra}iller.(1986General System'I'heory, N'oundations. I}velopments and)Y13
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物理科学为其确立的。

    2.信息论的产生

    信息论的主要创立者是美国数学家、工程师香农(C. E.

Shanno)。他于 1948年发表了《通讯的数学理论》，奠定了信息

论的基础 ，标志着一门新的科学— 信息论的诞生。另一位

美国学者、数学家维纳(N . Wiener)也于同年发表了《控制论》

一书，公布了在第二次世界大战中他与人合作的关于目标自

动预测和武器火力控制的研究成果。他从自动控制的观点研

究了信号被噪声干扰时的信号处理理论，得到了与香农推导

出的关于传输最大信息量的公式一样的结果。这一公式即为

香农一维纳公式。

    狭义信息论主要研究有关电讯的问题，是属于物理科学

的范围。例如，电话通讯是怎样把声音信号转换为磁信号，再

转换为电信号，通过话线传送，最终被还原为声音信号。由于

控制论指出了动物与机器在通讯和控制方面有着共同的规

律，所以狭义信息论很快就发展为广义信息论。它包括心理

学、语言学、遗传学、神经生理学、通讯学等许多方面的内容。

信息论成为探索生物世界和物理世界中共同规律的一门综合

性科学，并很快扩展到社会科学领域。如认知心理学就是把

人类认识作为信息加工过程进行研究，认为人类的认识过程

就是信息的输人— 编码— 译制— 输出的过程。材料、

能源、信息已经成为现代工业的三大支柱。信息资源的开发

与利用是新产业革命的主要内容。信息高速公路的架设，使

人们的时间、空间范围缩/}}。人们正走向信息化的社会。

    信息到底是什么?有人把它理解为具有新内容、新知识

的消息，这当然是不够准确的。维纳把它上升到一个哲学的

范畴。他指出:“信息就是信息，不是物质，也不是能量。不承

认这一点的唯物论，在今夭就不能存在下去。”① 显然，信息

髦

龄

① N·维纳著，郝季仁译:《控制论》，科学出版社1962年版，第133页。
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的传递与贮存要以物质为载体，以能量的耗减为基础，但信息

并不是物质与能量本身。

    3.控制论的产生

    控制论的主要创立者是美国学者、数学家维纳(N . Wie-

ner)。他于 1948年发表了《控制论》一书。此书的标题为“或

关于在动物和机器中控制和通讯的科学。”他实际上是说，在

生物体与机器之间 ，有着关于控制与通 讯的共同规律 。他把

物理科学中的反馈、信息等概念推广到生物科学中，取得了不

少成果。事实上，控制论的成果还是维纳与医学家、生理学

家、计算机设计专家等科学工作者共同研究取得的。维纳曾

与墨西哥国立心脏学研究所的阿托罗·罗森勃吕特博士合作，

在物理利学与生物科学交叉的“无人区”进行广泛深人的研

究，从而产生了控制论。

    维纳创立的控制论，也有着中国学者的贡献，这恐怕是一

个鲜为人知的事实。1935年，维纳在中国清华大学任客座教

授，并与清华大学电机工程系的李郁荣教授合作，进行滤波器

的研究与实验。维纳曾说他与李郁荣教授的合作为控制论的

创立奠定了良好的基础。在第二次世界大战中，为了对抗德

国法西斯的空中优势，防空成了英国同盟国紧迫的军事任务。

维纳参加了防空工程的研究，并成功地设计了第一个用自动

控制装备起来的防空系统。他与李郁荣教授关于电网络的设

计，在防空工程中发挥了重要的作用。

    控制论的产生缘于强大的社会需要。如前所述战争中防

空系统的需要，还有生产中自动化、医学中修复术等诸多需要

都为控制论的产生提供了现实基础。在生产高度技术化的现

代社会，如果没有强大的控制系统，几乎不可想象。每一道工

序流程都有严格的控制与调节，一旦某个环节出现失控，整个

流程将陷于瘫痪。控制理论不仅在生产领域得到广泛的应

用，而且在社会领域也显示出了其强大的作用。没有伦理道

理与法律对人们行为的控制，社会将动荡不安;失去了国家对
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人口的宏观调控，地球将不堪重负;没有共同的理想与信念对

集体成员的约束，一个民族将会走向衰亡⋯⋯可以说，控制是

无处不在 、无时不在的。

    (二)“三论”的基本内容

    系统论、信息论、控制论形成系统利学的核心。这“三论”

的基本内容究竟是什么呢?为了让读者有一个初步的印象，

下面就对系统论、信息论、控制论的基本内容作一个简明扼要

的介绍 。

    1.系统论

    系统论是关于研究一切系统的模式、原理和规律的科学。

处在一定相互联系中，与环境发生关系的各个组成部分的整

体，即是系统。自然界是一个巨大的系统，人类社会是一个大

系统，人类的思维也是一个复杂的系统。一个系统由两个或

两个以上相互联系的要素构成 ，系统的要素本身也可 以是一

个系统。因此，系统与要素的区别是相对的。例如，有生命的

个体如人是一个系统，大脑则是人体系统的要素，但大脑本身

又是一个系统，因此大脑既是系统又是要素。实际上，一切事

物、过程，乃至整个世界都是由无数相互联系、相互依赖、相直

制约、相互作用的事物和过程所形成的系统。因而任何自然

现象(如风雨、雷电)、社会现象(如国家、团体)，从星系到原

子、粒子，从生物群落、生物个体到细胞，从人类社会到一个国

家、一个家庭都是一个系统整体。这些系统整体又都可以分

解为若干要素，且要素与要素之间、要素与系统之间、系统与

环境之间、系统与系统之间又都相互联系着，从而具有特定的

功能与运动规律。

    系统论的基本理论可以概括为以下几个方面:

    (1)整体的功能不等于各部分功能之总和

    有两句俗语很好地说明了这个观点。第一句俗语是:“一

个和尚挑水吃，两个和尚抬水吃，三个和尚没水吃。”第二句俗

语是:“三个臭皮匠，顶个诸葛亮。’气前一句俗语说明了系统的

溯

龄
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功能小于部分功能之和;后一句俗语说明了系统的功能大于

部分功能之和。为什么会产生这种情况呢?

    我们不妨借用一下物理学中矢量合力的概念。如图 i所

示，对于一个物体的移动，A往左拉，s往右拉，二者不能取得

一致的方向，形成了一个彼此冲突的矢量系统，从而导致系统

的合力小于 A与 B两个分力之和。这个例子能较好地说明

系统的功能小于部分功能之和，原因就在于系统的结构是一

个彼此冲突的结构，这种冲突的结构首先要克服内耗，然后才

能表现出系统的功能。显然，这会导致系统的功能小于部分

功能之和。

巨口

    下面再看图2。同一个物体，A单独拉它，或者B单独拉

它 ，都不能产生位移 ，因为单靠 A或 B的力不足以克服地面

对它的摩擦力。但是，当A和 B同时拉它时，物体移动了。

在这个例子中，显然是系统的功能(A,B同时作用时)大于部

分的功能之和(可以说，单独的 A或 B对物体的功能实际为

0，因为它们单独作用均不能使物体产生位移)。

    有关系统与部分功能原理的例子，在我们的日常生活中，

比比皆是。下面试以家庭为例略作分析。

    在一个家庭中，如果各个成员均能团结一致，齐心协力，

为着一个共同的目标去奋斗，}则能创建一个和睦、富裕的幸福

家庭 。每位家庭成 员是家庭 系统的要素(部分 )，由于各个要

巨困



素组成了一个良好的结构，所以会产生合力，表现出系统(家

庭)的功能大于要素(成员)功能之和。在具有良好结构的奈
统中，要素之间有着密切的相互促动的作用，因而要素在系统

中功能的发挥要远比它单独作用时的功能大。这就是所谓

“家和万事兴”的原因。相反，如果家庭系统中的每个成员之

间矛盾重重，你争我吵，则会导致家庭的衰败甚至瓦解。这是

由于系统中的要素组成了一个彼此冲突的结构，每个成员功

能的发挥都受到其他成员的制约与影响，无法表现出充分的

能力与作用。

    学校的建设与发展也是如此，只有当校内上、下各级关系
协调，目标一致，校外环境良好，财力、物力保障充裕时，学校

才能形成整体的合力，得到长足的发展。

    值得注意的是，从理论止二讲整体与部分的功能原理中还

应包含一种可能:整体的功能等于各部分功能之和。不过这尸

种可能性极小 ，在此不作过多的阐述 。

    我们再回到前面所说的两句俗语。为什么“一个和尚挑

水吃 ，两个和尚抬水吃 ，三个和 尚没水吃”呢?用系统论的观

点去分析，显然容易得知在系统中各个“和尚”组成了一个彼

此冲突的结构，无法发挥每个“和尚”的功能，因此只有挨渴的

份。另一句俗语“三个臭皮匠，顶个诸葛亮”，则告诉我们即使

系统中要素的素质不是很高，功能不强大，但只要彼此组成优

良的结构系统，也会表现出强大的功能。“一支筷子易折断，

十支筷子众难撼”讲的也正是这个道理。

    整体的功能与各部分功能的关系可以用如下公式概括 :

                    E}=习} +皿E}

    E}是指系统整体的功能，J  } 指各孤立部分功能的总

和;习E,}指各部分相互联系形成结构产生的功能。当部分组

成冲突的结构时，皿E} < 0，从而导致整体的功能 味 小于各

孤立部分功能的总和习E}s;当部分组成和谐的结构时，乙E,}
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>0,整体的功能E}就大于各孤立部分功能的总和。J E}=

0的概率极小，所以E} } }' P:}。各孤立部分功能的总和恒等

于系统整体的功能，这是几乎不可能的。

    (2)系统的结构决定系统的功能

    结构是系统内部各个要素的组织形式，功能是系统在一

定的环境下所能发挥的作用。系统的结构决定系统的功能，

不同的结构可以产生不同的功能。因而，在要素已经确定、环

境影响不变的情况下，如何安排系统的空间结构与时间结构，

是发挥系统功能的关键。例如，碳(C)元素以不同的原子结

构组合时，可以产生硬度极高的金刚石和硬度极低的石墨，这

种不同的结构决定了金刚石与石墨迥然不同的功能。由于系

统内部各要素的排列顺序不同，系统的结构、功能和出现的信

息也就不同，所以系统论特别强调系统内部各要素排列和组

合的顺序、层次。系统的有序程度愈高，结构愈严密，其功能

便愈能显示出来，人们称之为“有序原理”。如一个几千人的

大型团体操表演要具有很强的观赏性，必然要求动作整齐、协

调，服饰统一、美观，随着指挥信号而有序地运动。这种大型

团体操的表演如果不能严密组织，有序安排，就无法显示出系

统的整体美，无法让观众欣赏到优美的表演。根据系统论的

有序原理，在处理与研究问题时，除对构成系统的要素加以选

择外，要特别重视系统内部各要素排列、组合的顺序和层次，

使其有个合理的安排，以充分·发挥系统的功能。

    在组织系统、选择系统结构时，除了对要素的素质进行选

择外，更重要的是要充分考虑该要素能否在系统中发挥原来

的功能，要素在发挥功能时是否会影响其他要素功能的发挥，

要素与其他要素结合能否产生新的功能。如果某一个要素具

有良好的素质，但是它在系统中会极大地妨碍其他要素的功

能，使整体的功能得不到表现，这样的要素也应剔除不用。另

外，还要善于组织各要素的层次、顺序及时空排列，·使每个要

素均处在最适宜的位置，以便发挥系统的整体功能。可以说，



对于要素的选择与安排是发挥系统功能最为重要的一步。如

果选择错误或安排不当则会导致系统整体功能的减弱甚至丧

失。有这样一个故事 :

    齐 国田忌在战场屡屡获胜 ，在赛马场上却一再受挫。有

一天，孙腆拜访 田忌 ，两人 先畅谈战术战略 ，田忌神 采飞扬。

当话题谈到赛马时 ，田忌却灰心丧气。 当时，人们赛马都是 以

上等马时上等马、中等马对中等马、下等马时下等马。孙殡微

笑着对田忌说:“这有何难，下次赛马我保证您必胜!”他告诉

田忌，用自己的下等马与别人的上等马赛，中等马与别人的下

等马赛，上等马与别人的中等马赛。田忌果然大获全胜。

    这就是历史上著名的“田忌赛马”。可以看到，田忌之所

以获胜，关键在于他听从了孙殡的计谋，正确地安排了赛马的

次序。由此可见，对于一个系统，要素一旦确定，其内部的次

序安排是相当重要的。这也是许多人为什么在某个岗位上工

作表现较差，在另一个工作岗位上却成绩非凡的原因。

    (3)最优化的观点和动态的观点

    归根结底，系统论就是寻找一种最优化的方式。一个系

统中各要素的结构可能有多种组合方案，应选择最优的方案，

使系统具有最优功能。为了找出这个最优方案，就要求人们

进行调查研究，模拟实验以达到目标。然而，“最优”只可能是

一定条件、一定环境状况下的“最优”，它不是一经确立就永恒

不变。因此 ，“最优”是在动态变化发展过程 中不断调整与更

新的。系统论理论认为 ，任何 系统都处在动态之 中，绝对的 、

封闭的和静止的系统是不存在的。系统总是处在特定的环境

之中，与外界进行能量、信息、物质的交换，受着环境的影响，

随环境的变化而发生变化，具有开放性。任何系统都是一个

运动过程，如思维系统是以感觉、知觉、记忆、分析、综合等来

表征它的运动过程;经济系统是以管理过程、生产过程、流通

过程 、分配过程 、积累过程等来表征它的运动过程 ;通讯 系统

则是以输入过程、编码过程、传递过程、译制过程、输出过程为
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其运动过程。系统论强调以动态的观点去分析考察事物，注

意事物的运动状态，考察事物的运动过程.从而选择恰当的组

合方案。

    2.信息论

    信息论是关于研究各种系统中信息的计量、传递、变换、

贮存和使用规律的科学。信息不是物质也不是能量。但信息

既不能脱离物质也不能脱离能量。传递信息不能离开能量，

总是伴随着实物和场(电场、磁场、心理场)的运动才能传递信

息。人脑能够传递与保存信息，人们之间的信息沟通离不开

..}}”这个物质媒体。信息流通是生命系统、机器系统等适应

外部世界，同外部世界进行交换过程中所特有的物质运动形

式。人们称现代社会为信息时代，称快速通讯方式为信息高

速公路，这都在一定程度上说明了信息已成为现代文明的特

征。

    香农的信息论的基本内容就是研究信源、信宿、信道及编

码等I句题。他提出的通讯系统模型如图30
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信号+噪音 消息

森寻一 藏仁石 4}

噪音
图 3

    信源:即信息的发送源，可以是人、机器、自然界的物体

等 如，飞机从头顶飞过，发出巨大的轰鸣声，使我们不约而

同地抬头上望。这种行为的产生，就是因为我们接受了信息，

这信息是飞机的马达发出的，因此，飞机就成了信源。又如， _

城市建筑物上的霓虹灯发出各种耀眼的光，使人驻足凝视，霓 +

虹灯就是信息的发出者，即信源 。

    编码:就是把消息变成信号。信号是多种多样的，如电信

号、光信号、声音信号等。在打电话时，人的声音首先要由电


