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在高等工程教育领域
,

无论是教育规模还是教 如果学生对教材产生了浓厚的兴趣
,

学习效果就会

育效果
,

美国均处于世界领先的地位
。

而作为工程 明显地相应提高
。

出于这样的考虑
,

美 国大学物理

教育体系的理论支柱
,

美 国工科物理教材的编写确 教材为了吸引学生
,

行文中增加了大量的彩色照片

有独到之处
。

本文以 套在美国工科院校广泛使用 及插图
。

从基本粒子到宇宙星际
,

从 日常生活到高

的物理教材为例
,

从其内容的编写到习题的设置作 科技应用
,

从试验技术到 自然现象
,

内容极为广泛
,

一些粗略的探讨
,

以供国内教材编写者借鉴
。

且多为实物实景
,

生动具体
,

效果突出
。

一
、

教材内容 美国教材中几乎每一章都是从一个生活 日用技

简化数学推导 术的实例开始
,

而不是从学术专著的角度
。

如热力

美国著名的物理学家费曼说
“

对学习物理的人 学第二定律一章
,

就是通过打台球的实例引入
,

使原

来讲
,

重要的不是如何正规严格地解微分方程
,

而是 先排成三角形的 巧 个球从有序演变为无序
,

从而提

能猜出它们的解并理解其物理意义
。 ”

国外教材把对 出了可用来描述所有热力学系统无序度的概念—物理概念的理解放在第一位
。

如在讲授长度收缩
、

嫡
。

整个行文为探讨式
、

谈话式
,

新颖而流畅
,

增强

时间膨胀时
,

美国教材没有像国内教材那样用洛仑 了教材内容的亲切感
。

正如 日本物理学会会长樱井

兹坐标变换进行数学公式推导
,

而是用一个直观易 捷海认为的那样 物理学应从真实世界
、

日常生活中

懂的例子简单地推导出来
,

既强调 了光速不变性原 的常识人手
,

再向虚幻世界
、

理论高度发展
。

理
,

又较好地理解 了时间膨胀
。

从时间膨胀又可推 与现代技术结合

导长度收缩
,

加深 了对长度收缩 以及时间测量与空 年特瑞赫拉提出以下研究结论 学习和人

间测量的联系的理解
。

如按 国内教材讲授
,

学生在 的生理器官的关系 味觉
,

触觉
,

嗅觉

学习中只会看到数学公式的推导
,

很难理解其中的
,

听觉
,

视觉
,

听觉与视觉占

物理意义
。

从记忆角度来看
,

人们可记住阅读的
,

自己听

有时美国教材为了使学生掌握基本概念的物理 到的
,

看到的
,

听到的和看到的占
。

意义
,

会适当地放弃理论体系的严密性
。

如有的教 由此可见
,

混合使用听和看的能力对学习十分重要
。

材把洛仑兹变换作为选学内容
,

有的把它放到长度 因此
,

许多美国教材都随书配备了一此幻灯片
、

收缩和时间膨胀后面介绍
,

有的甚至不提
。

而国内 小电影及软件
。

这样可刺激学生的视觉和听觉
,

最

教材一般都把洛仑兹变换看作仅次于两则基本原理 大限度地加深学生对知识的记忆与理解
。

对于各种

的公式
,

因为狭义相对论中的时间
、

长度
、

质量
、

能量 现代化教学手段
,

他们认为使用的原则应为方便
、

明

和速度变换式都是从它推导出来的
。

美国绝大部分 了
,

效果好
。

举例来说
,

讲共振时
,

给学生播放 分

教材一般没有推导
,

而是直接给出了相对论质量
、

能 钟纪录型小电影
,

让学生亲眼 目睹了一座著名的大

量和速度变换公式
,

且大都限于一维
,

只要区别于伽 桥由于共振而倒塌的情况 讲概率时
,

采用计算机软

利略变换式即可
。

件
,

输人不同的基数
,

在几分钟内完成对统计规律的

由此可见
,

美国教材看似 比国内大多数教材简 认识 讲电磁场时
,

用叠在一起的投影幻灯片帮助学

单
,

但这种简单仅表现于物理公式的推导方面
,

它们 生增加空间想象能力等
。

强调的是物理概念和物理意义
。

二
、

习题与例题

提高学生学习兴趣 题 目量

著名的美国认知学派心理学家布鲁纳认为
“

学 美国教材中习题与例题的数量较大
,

而且大多

习的最好刺激
,

乃是对所学教材的兴趣
。 ”

显而易见
,

数问题具体直观
。

每章的题 目少则三四十个
,

多的
· ·
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有七八十
,

现以《大学物理 》和《基础物理 》的两本教

材为例

教教材材 例题题 练刁 提问问 问题题 疑难问题题 合计计

《《大学物理 》》

《《基础物理 》》

由图可 以看出
,

美国教材中所有的习题都可分

为三个等级
。

第一级针对本章的概念
、

定理
、

定律及

重要 公式
,

分 门别类地配备 习题
,

约 占总题量 的

左右
。

这类题 目有的仅为代公式
,

这在国内教

材中是不多见的
。

尤其值得借鉴的是对于此类 习

题
,

书中每章都会增加一节内容
,

叫
“

解题指导
” 。

在

解题指导中
,

一方面提出解题的规范化过程
,

另一方

面提出解题的途径及正确的思考方法
。

这就突出了

解题在教学过程中的地位
,

把解题从一个附带性问

题提高到与课文相提并论的重要地位
。

第二级题 目侧重讨论所学知识的应用范围和运

用
,

属于中等难度
,

需较高的理解能力和解题能力
,

约占题 目的 左右
,

适用于大部分学生
。

第三类

题 目属于难度较大的一类
,

有的题 目综合程度及难

度和我国的传统题 目相当
,

大约占总题量的 左

右
。

所以从总体上讲
,

美 国的习题与例题不在数学

难度及解题技巧上下功夫
,

不人为地制造难题
。

它

们强调的是学生对概念的理解
、

对物理图像的掌握

及实际运用能力的培养
,

这也正是工科物理教材的

精髓
。

应用性

美国教材中一个较突出的特点就是 例题与习

题较注重和实际生产
、

生活的联系
,

应用性强
,

应用

范围广
。

虽然
,

由于受普物内容应用范围的限制
,

和

生产
、

生活相结合的题 目不可能太专业化
,

但它们包

括的物理思想很丰富
,

所反映的物理规律也具有普

遍性
。

在本文所参考的物理教材中
,

这种题 目大致

可分为生活中的物理
、

体育 中的物理
、

生命 中的物

理
,

这些题 目所涉及的内容都是发生在我们身边的

事
。

通过做这样的题 目
,

学生可体会到物理不只是

抽象的
、

深奥难懂的
,

它也可 以是具体的
、

并且和实

际紧密相联的
。

习题中引人计算机应用

随着计算机的普及与学生计算机应用能力的提

高
,

它已成为学生必不可少 的辅助工具
。

美国教材

在习题中引人了不少计算机应用题
。

用计算机来模

卷 期 总 期

拟和解决一些问题
,

一方面可 以激发学生的学习兴

趣
,

另一方面也可 以让学生 了解计算机在物理学中

的广泛应用
。

例如
,

教材中采用数值计算来模拟有阻尼时的

抛体轨迹 衅
。

式中 尸为空气密度
,

为迎

风面积
,

为物体质量
, 。 为与物体形状有关的系数

一 。

① 能作解析分析的抛体计算都是假定阻尼不

计
。

若考虑空气阻力
,

并不难列出方程
,

但求解却不

易
。

我们可用数理方法求得数值近似解
。

、

今 一 人二
、

, 一 今
, 一 一

枷
②用数值法一步一步地解

,

并利用前面求出的
、

已知 时刻

‘ △‘时刻

少 二 ,

△

,

。, ,

二 △ 刃 ,

△

,

△
, 二

△

少 △ 二 少 △了 二 , , △
,

。 △ , , , △

其中 △ 很小
。

现选择一个 △‘
,

根据上面的公式求

得新坐标
、

新速率
,

从而得出
二 、 , ,

又可算出下一

步
。

用
、 、

等计算机语 言都可实现
,

定

出一个最大整数
、

最大时间
。、 ,

在 。 刀
、 。、

时循环
,

并保存中间数据
,

打印出结果
。

美国教材调动学生积极性的方法确有可圈可点

之处
。

由于国情不同
,

两国教育体制
、

教育理念也有

很大差别
,

所以我们不能生搬硬套美国的做法
。

但

是
,

它山之石
,

可以攻玉
。

在继续保持国内教材中得

到教师和学生肯定之处的基础上
,

借鉴一些美 国教

材编写中的成功经验
,

对推动我国物理教材改革无

疑是有益的
。

当然
,

教材建设是一项艰巨的工程
,

不

可能一蹦而就
,

需要更多同行的参与
。
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