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信息论认为: 人们研究问题不但要研究控制系

统中的计量、传递、贮存和使用, 还要研究信息变换

的规律。信息变换, 主要是指信息形态变化、信息内

涵的转换变化、信息扩展拓宽、衍化派生新信息的过

程。在教学信息的传递过程中, 教学信息属性受学

生旧知识水平、概括水平和心理品质等因素的参与

制约, 从而影响新旧知识信息的变换。有些教学信

息被学生接受后,在变换过程中产生正迁移, 获得新

知识;有些信息由于其属性在变换中产生负迁移, 引

起知识紊乱,影响学生的知识驾驭能力;还有的信息

则不能或不适合产生任何迁移。因此, 学生在学习

过程中,所接受的信息产生怎样的迁移,与其信息属

性有着非常密切的关系。下面就物理课教学信息的

不同属性采取相关的迁移教学策略谈些看法。

一、相关递变策略

学生学习新知识要依据旧知识, 并根据旧知识

经验辨认当前的教学信息内容。在接触或接收某一

新信息时, 学生常常把当前的信息吸收纳入已贮存

的信息系统中去, 其纳入的形式有: 嵌入原系统, 在

原系统中选择某种有联系的方面�嵌入�, 从而丰富

已贮存的信息; 植入原系统主干, 形成一个新的分

支,从而增加已贮存信息的广度;连接原系统延伸主

干部分,增加已贮存信息深度,若已贮存信息量少、

编码乱,则新信息就难以植根结合。

可见,已掌握的知识特别是基础知识越丰富、越

系统,则结合新知识、新技能信息的能力就越强, 对

新知识的认识、理解、掌握就越快、越深刻,产生正迁

移就越容易。当然不难看到, 教学提供的信息倘若

孤立或游离于学生已贮存信息系统之外, �嵌��植�
�续接�不但无法产生正迁移, 还会出现负迁移。这

就说明,提供给学生的知识信息必须与学生先前学

的知识保持一定的相关性和连续性,学生在接受这

种属性的教学信息时,由于基础知识、基本技能的可

靠性,加上良好思维的催化,可顺利产生正迁移。

对物理概念的教学而言, 学生能否建立概念, 在

很大程度上取决于他们原系统(认识结构)中的�前
概念�,通过意义学习,促进新旧概念同化。因此, 引

入概念可以实施�复习旧知法�, 教师应引导学生在

建立概念时复习旧概念,或从学生已有的经验入手,

把学生已有概念作为� 抛锚点�, 使新概念成为系统

中高度稳定、比较精确的观念。

例如力的概念的引入,可从学生日常生活熟悉

的�推��拉��提��压�等现象入手,进而扩展到宇观、

宏观、微观、生命、非生命各个范围内的相互作用现

象,通过比较、分析、归纳, 概括出�力是物体对物体

的作用�。
再如电阻概念的教学,教师可利用学生原系统

中已熟悉的电流 I 和电压 U 的概念, 通过实验演示

说明,每一导体本身都存在一个 U / I , 不同导体的

U / I 不同,因此 U / I 是一个只与导体本身有关的

物理量,它表征了导体本身属性。那么,它表征了导

体的什么属性呢? 继续对实验数据进行分析和比

较。当 U 一定, U / I 变大时, 电流 I 变小; U / I 变

小时,电流 I 变大。可见, U / I 反映了导体对电流

阻碍的程度,定义 R= U / I 为导体的电阻。

二、类比变换策略

学习的基本过程是通过分析和概括新旧知识经

验的共同本质而实现的。学习迁移由已有概括经验

的具体化与新课题的类比而产生, 已有经验的概括

水平,必然影响迁移的发生。

学生认识事物的过程, 总是由具体到抽象, 从现

象到本质,由局部到整体逐步概括。随着思维活动

的增加、思维能力的提高、思维方式的多样化,概括

水平也随之提高, 从而获得越来越多的具有概括属

性的信息。因此, 每当新信息摄入,就会提取贮存的

概括信息,促进新信息类化, 趋向而产生积极迁移,

提高新知识学习速度, 增强学习效果。如学习水波、

声波、光波、无线电波、地震波、德布罗意波时,可与

机械波类比, 引入共同的物理量    波长、频率、波

速。弹性力、静电力、分子力做功与路径无关,可与

重力类比,引入取决于系统相对位置的弹性势能、静

电势能、分子势能等概念。

但是片面概括的信息, 常常是学习迁移的干扰,

往往在变换中引起错误的类比, 产生负迁移。如汽

车的速度就是汽车本身的移动速度, 因此由电荷定

向移动而形成的电流传导速度就是电荷定向移动的
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自组织理论对物理教学中批判性思维的启示
叶海智 ∀ ∀ 梁玉珍

传统教育往往强调知识的记忆和掌握, 教育的

普遍法则并不要求人们进行批判性的思考和阅读。

但从上个世纪末,信息和知识的飞速增长,使教育无

法面面俱到。为了使学生成功地适应现代生活的复

杂性, 批判性思维是必不可少的一项基本技能。钟

启泉教授也曾说过: � #素质教育∃ 所强调的创新精神

与实践能力,倘若离开了#批评性思维∃ 的教学,将是

一句空话�。在大力推进素质教育和提倡创新教育
的今天,培养和发展学生的批评性思维便具有更加

特殊的意义。人的思维系统是一个自组织系统, 自

组织理论为我们在物理教学中批判性思维的培养提

供了一个崭新的视角。

自组织理论简介

自组织理论是研究客观世界中自组织现象产

生、演化等的理论。作为一个科学概念,自组织是指

客观事物自身的结构化、有机化、有序化和系统化的

过程,它所研究的问题是客观事物自主地从无序到有

序、从简单到复杂、从低级到高级演变的内在机制。

普里高津的耗散结构理论对系统自组织的形成

进行了论述,它指出系统自组织的形成要具备四个

条件:系统必须开放, 与外界有物质和能量交换, 开

放是系统向有序方向发展的前提条件; 系统只有远

离平衡态才可能形成有序结构, 系统远离平衡态是

出现有序结构的必要条件;系统内部各元素之间的

非线性相互作用, 是系统形成有序结构的内在原因;

涨落是系统由原来的均匀定态向耗散结构演化的最

初驱动力。只要具备这四个条件, 系统内部会在没

有外部指令的情况下形成自组织。教学系统是一个

自组织系统, 学生的思维过程也符合上面的四个条

件,是一个自组织的小系统。

批判性思维的本质

批判性思维是指对做什么和相信什么做出合理

决策的能力。它是怀疑的、分析的和批判的,是一个

主动思考的过程,需要思维的独立性和灵活性。它

以一般的逻辑思维为基础, 是创新思维的前提, 可以

说批判性思维是创新不可缺少的一环。如果说创新

是一个国家兴旺发达的不竭动力, 那么批判性思维

就是一个民族进步的源泉。一般认为, 批判性思维

主要由批判精神和批判性思维技能两部分组成(见

图 1)。批判精神左右着一定的心向,即一定的态度

和倾向, 激发或激活个人朝某个方向去思考。批判

精神是怀疑,它需要一定的勇气,是进行批判性思维

的前提。对于批判性思维技能, 看法不一,但是可以

肯定的是,这种思维技能需要逻辑上的分析和判断,

预测可能的结果,然后才能进行批判。如果说创造

性思维是多谋, 那么批判性思维就是善断。一个人

速度。

三、引导点拨策略

在学习过程中,人们一定的心理活动常对于活

动方向的选择表现出某种倾向性, 叫心理定势(即首

因效应)。这种倾向性有的有助于问题的解决,这便

是正迁移的结果;有的妨碍问题的解决,使学生出现

心理与方法上的固定比, 这便是负迁移;心理定势受

客观信息属性的影响,一般地说,当所要解决问题的

信息属性与某种心理准备状态相适应时, 则促使信

息的接受与理解, 产生积极迁移; 反之, 会妨碍信息

的接受,乃至出现偏差、构成错误或得不到结果。由

此可见,心理定势对学习迁移是积极的还是消极的,

往往与其面临的信息属性有极为密切的关系。

如学生在宏观机械运动的学习中, 构建一定的

物理图景后,再学习微观世界物理概念时,由于与心

目中物理图景差异太大, 会出现心理定势。例如学

习电场、磁场时,对电场、磁场的物质性产生怀疑;在

学习光的波粒二象性时, 用宏观世界运动的波和粒

子的观念去看待光子的行为,因而对光的波粒二象

性难以理解;在学习核外电子运动的量子观点时,用

宏观世界运动的观念去理解核外电子的运动情况,

因而对电子云的统计意义难以理解。

针对心理定势对迁移影响的双重性, 教师既要

考虑所学内容与原有经验的同一性, 利用积极的思

维定势指导、启发、帮助学生迅速掌握这一类内容的

方法,同时又要有意识地进行提示和分类,防止思维

定势的负迁移产生。

(南京晓庄学院教育科学学院 ∀ 210038)
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