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� � 学生的认知过程是一个由浅入深、由易到难的

过程。学习是累积性的, 较复杂、较高级的学习是建

立在基础性学习基础上的, 每一类学习都是以前一

类学习为前提的,迁移是累积学习模式的一个重要

特征。纵向迁移是其中的一种, 指的是在某种理智

技能的基础上学习更高一级的理智技能。著名心理

学家皮亚杰勾画的认识的螺旋图,是一个倒置的圆

锥,认识的螺旋沿圆锥内壁不断上升, 它是开放性

的,而且开口越来越大。但是在教学中我们发现, 当

学生所学的知识技能不断趋向复杂时, 认识的螺旋

不再那么理想, 甚至会出现断点,特别是当学生由高

中进入大学学习时, 这种现象尤为明显。

在华东地区初中物理教材编写协作组编写的初

二物理教科书中,质量是这样被定义的,物体所含物

质的多少叫质量。�所含物质 究竟指什么? 它的涵

义是含混不清的,它既不是指物体中所含分子、原子

的数量,也不是指物体所含物质的摩尔数或者说�物
质的量 。这只是一种通俗的、粗浅的表述, 但它具

有可操作性, 可通过天平来测出物体所含物质的多

少,因此, 初学者较容易接受和理解。这样一来,有

助于学生有效地学得概念,在学生的头脑中对质量

就有了一个初步的概念。概念是思维的核心,著名

心理学家布鲁纳对概念形成与概念获得作了区分。

概念形成是指学生知道某些东西属于这一类别, 其

他东西不属于这一类别; 而概念获得则指学生能够

发现可用来区别某一类别的成员与非同这一类别的

事物的各种属性。至此学生只是形成了概念,而并

未获得概念。

学生到高中学习了牛顿第二运动定律后,知道

不同物体在相等外力作用下,物体加速度与物体质

量之间呈反比关系。在这里质量是由物体受到的力

和由此产生的加速度之比来定义的, 这里的质量是

以物体反抗外力的加速度的一种�阻力 的面貌出现
的,这就是通常所说的惯性质量,这一质量是惯性大

小的量度。设物体 A 和B 的惯性质量分别为mA 和

mB , 在相同力F的作用下获得的加速度分别为aA

的�半波与全波整流滤波电路 进行如下检测: ( 1)半

波与全波所输出的电压波形、电压值及周期, ( 2)某个

二极管击穿时输出电压波形, ( 3)某个二极管断路时

输出电压波形, (4)电容断路时输出电压波形;并对上

述系列故障的输出电压值及波形进行记录描绘。

优点:学生要通过说明书来具体了解示波器各

旋钮的功能,提高了学生学习的主动性。随着实验

室仪器的损坏和不断补充,解决了仪器型号繁杂, 教

师难以逐个讲解的难题, 新旧仪器得到了充分利用,

也解决了教材赶不上示波器更新速度的问题。教会

了学生使用说明书使用不同型号示波器的方法。因

为是检测学生组装的电路, 所以学生实验的积极性

特别高,加深了示波器具体应用的印象。

三、设置障碍法

即在实验中故意设置一些障碍, 让学生自己去

解决。

例 4 � 伏安法测电阻

问题:学生在已经准备好的仪器和教师的指导

下完成实验,学生对各种仪表的性能及对实验结果

的印象不深。

解决方案:在弄清�内接法 和�外接法 的测量方

法之后,要求学生自己根据实验室提供的各种仪表及

参数,选择所用仪表进行电路连接和实际测量,并分析

实验误差。实验前提出问题: �内接法 和�外接法 的

适用条件,表的量程、等级、阻抗对测量结果的影响。

优点:在仪表的选取中需要考虑电表的量程、等

级、内阻大小,及电源最高输出电压多少为宜等。改变

过去一切由教师包办,给学生提供了用所学知识解决

具体问题的机会;不仅使学生对�内、外接法 的适用条

件认识更深刻,而且增加了对电表基本知识的了解。

非物理专业的普通物理实验学时和实验项目都

相对较少,在原有基础上作适当改革,不仅使实验的

综合性和设计性水平得到巨大的提高, 而且充分利

用了现有仪器设备,同时调动了学生实验的积极性,

教学效果有了明显提高。从我们的实践中可以看

出,改革原有实验项目对提高学生动手、动脑能力有

显著作用。希望大家和我们一起努力在现有的实验

项目上设计出综合性、设计性水平更高的方法。
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和 aB,则 F = mAaA , F = mBaB ; mAaA = mBaB,

mA ∀mB = aA ∀ aB

用一选定的标准为惯性质量的标准,其他物体的惯

性质量的大小, 可根据上述关系式,用测量加速度的

办法和标准物体的惯性质量加以比较得出。

当物体受到重力下落时,物体的质量也可以由物体

的重量来量度,这就是重力质量。设质量分别为 mA、mB

的物体,在同一地点受到的重力分别为 GA、GB ,则

GA = mAg , GB = mBg; mA ∀mB = GA ∀ GB

同样,我们用一选定的标准为重力质量的标准,则其

他物体的重力质量可根据上式, 用测量重力的方法

和标准体的重力质量加以比较得出。

物体都是引力场的源泉, 都能产生引力场,也都

受引力场的作用。通过万有引力定律将物体的这一

属性表现出来:

F = Gm1m 2/ r
2

其中 m1和 m2代表两个物体各自产生引力场和受引

力场作用的本领,也叫做两物体各自的�引力质量 。

这里质量被定义为引力质量,被描述为度量物体间引

力作用大小的物理量。设两物体的引力质量分别为

m1 和 m2,它们各自距质量为 m3 的第三个物体相同

距离 r 时受到的引力的大小分别为 F1和 F2,则

F 1 = G
m1m 3

r
2 , F2 = G

m2m3

r
2 ; m1 ∀m2 = F1 ∀ F2

� � 同样, 我们选定其中任一物体的引力质量为引

力质量的单位, 则其他物体的引力质量就能由上述

关系, 加以比较得出。重力质量和引力质量产生的

原因相同,重力质量包含于引力质量中, 实际上, 重

力质量就是引力质量。惯性质量和引力质量的定义

虽然不同,但当使用适当的单位时,同一物体的惯性

质量等于它的引力质量。至此学生已初步获得了质

量概念,知道了惯性质量和引力质量、重力质量和引

力质量的关系, 认知的螺旋继续向上延升。

上述惯性质量和引力质量两种不同的定义却导

致了物体质量的同一数值,根据这条原理,质量是物

质的一个基本性质, 在大学的物理教科书中, 学生学

习了牛顿力学后知道,当物体的质量一旦确定,无论

物体处于静止或运动状态,其质量是一个恒量。然

而狭义相对论指出, 物体的质量与运动速度有关, 它

不是一个恒量, 其关系为

m = m0/ 1- v
2
/ c

2

式中 m0为物体相对于观察者静止的质量, 称为静

质量。m 表示物体相对于观察者以速率v 运动时所

测得的质量, 称为观察质量。由公式可见, 当 v � c

时,有 m #m0, 即低速时物体质量不变可以看成是

高速时的极限情况。

其实学生在学习了牛顿第二定律后就应该知

道,质量是改变物体运动速度难易程度的度量, 物体

的质量越大,那么它的速度必定很难改变,到此学生

就可以很好地理解质量的确和速度有关, 质量会随

着速度变化并当速度不断增加时会变得非常巨大,

换句话说,当物体的速度变大时,进一步提高它的速

度的困难程度就会增加,当速度趋于光速时,若其质

量趋于无穷大,那么无论加多大的力,也不能加速,

由此可以更好地理解光速是自然界的极限速度, 没

有物体能超光速运动。因此,我们要注意概念改变

时的恰当过渡以及它的物理意义。

在广义相对论里, 爱因斯坦的引力理论指出,质

量会引起局部的时空发生弯曲。按照爱因斯坦的理

论,在弯曲时空中的物体具有比它在平坦时空中更

多的能量,而因为它有更多的能量,也就有了更多的

质量,这是根据爱因斯坦得出的另一个结果 E =

mc
2
,由于这个物体有了更多的质量, 它就会使时空

更加弯曲,这就是爱因斯坦引力理论中一种不稳定

的反馈效应。

当爱因斯坦的相对论时空观在 20世纪初取代

了牛顿的绝对时空理论后,物理学中的一些重要观

念也发生了深刻的变化。这在一定程度上造成了学

生认知螺旋上升的缓慢以及出现的断点。因此, 我

们的物理教育应该鲜明地反映这样的改变,在由上

述对质量的分析中,我们已看到了这种改变,那么如

何有效地在物理教育中促进这种改变呢? 譬如, 我

们可以在中学和大学的力学课程中增加一些诸如横

渡河流、相向或相对运动之类的题目,让学生自觉或

不自觉地运用相对论的某些知识解决问题。

总之,科学在发展, 认识也在不断深化和更新。

为了促进学生的认知能更好地实现纵向迁移,作为

物理教育的内容, 要体现明显的现代性,这不仅是指

新内容和新方法对原有内容和方法的替代和更新,

而且也指对经典物理学内容的现代理解和认识; 作

为教师, 更需强调简单的知识技能与复杂的知识技

能、新旧知识技能之间的联系,教师要促进学生把已

学过的内容迁移到新的学习内容上去。教师的提问

或简单提示,有利于学生利用已有知识,学习新的、

比较复杂的内容。
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