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在实施素质教育 的今天
,

如何培养学生科学 素

质
,

提高工科物理教学质量
,

是继物理课程现代化之

后我国工科物理教学改革的又一重要课题
。

工科物

理是培养和提高学生科学素质
、

科学思维方法和科

学研究能力 的重要基础课
。

它不仅是 自然科学发展

的基础
,

也是科学技术
、

特别是高新 技术 的主要源

泉
,

现在和未来仍将处 于主导地位
。

近年来
,

国家教

委高等学校物理学教学指导委员会多次指出
,

基础

物理教学要使学生系统地 了解和掌握物理学的基本

知识
、

基本概念
、

基本规律和基本方法
,

提高学生 的

科学素质
。

为此
,

本文用粗浅 的笔调谈谈在教学 中

如何运用学习迁移理论来指导工科物理教学
。

一
、

什么是学习迁移

学习迁移 �简称迁移 #是一种学 习对另一种学习

的影响
。

这种影响可 以表现在知识 的学 习
、

技 能的

形成方面
,

也可以表现在学习方法
、

学 习态度方面
。

在对迁移的研究 中
,

可以从 不同的角度对其进 行分

类
。

按照效果分类
,

可将迁移划分为积极迁移与消

极迁移 �即正迁移与负迁移 #
。

在学校教育中
,

积极

迁移有利于提高学习效率
。

因此
,

无论是教师还是

学生
,

在教学活动中都应该最大限度地实现学习中

的积极迁 移
。 “

为迁移而教
”

正是从这个意义 上说

的
。

一般来说
,

负迁移是暂时的
,

经过有 目的的练习

可以消除
。

影响迁移 的因素主要有
∃

先后两种学 习

对象之间存在的共同因素
、

已有经验的概括水平
、

学

习情景 中的关系以及学生的认知结构
。

在教学中运

用迁移理论进行教学的常用方法有类 比法和数学方

法
。

二
、

物理学科的特点为迁移提供了广阔的天地

物理学 的学科特点
,

为迁移提供了广阔的天地
。

首先
,

由于观察
、

实验是物理学 的基础
,

所 以学生在

日常生活中积累的大量丰富的感性材料可以迁移到

物理学习中去
,

为物理学 习创造 了条件 % 另一方面
,

学生还可以把所学 的物理原理迁移到 日常生活中
,

以解释身边发生的种种物理现象
。

这种双向迁移能

够激发学生的学习兴趣
,

提高学习效率
。

其次
,

物理

�∀ 卷 ! 期 �总 & ∋ 期 #

学具有高度的概括性和简约性
,

物理概念
、

物理规律

之间有着本质的联系
,

其研究方法存在着共同要素
,

这就为物理知识之 间的迁移提供 了条件
。

第三
,

物

理学是一 门基础科学
,

应用十分广泛
。

物理学 的知

识
、

原理
、

方法可以迁移到其他 自然科学和工程技术

之中
,

为学生的进一步学习乃至将来 的就业打下基

础
。

由以上 ∋ 点可以看出
,

在工科物理教学过程中
,

教师为迁移而教
,

学生为迁移而学
,

是很有价值的
。

三
、

运用迁移进行教学
,

培养学生科学素质

�
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运用迁移
,

培养学生联想和推测的思维能力

在工科物理教学过程中
,

我们应从一个不同于

中学物理的新高度来讲授
。

所谓新的高度就应体现

在概念的加深
,

数学物理方法 的适当提高
,

分析
、

综

合问题能力的提高
。

例如
,

简谐振动的数学分析
,

使我们建立了一个

振动微分方程
∃
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其中
)
表示位移

,
。 表示圆频率

。

建立 了方 程后
,

我们就从形式上将 它推广到任一物理量
,

说明如果

某一物理量也满足此种形式的方程
,

那么
,

我们也把

它称为谐振动
。

接着举一 电谐振 的例子
。

由 −. 组

成的振荡电路
,

其微分方程为
∃
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这就是一谐振动方程
,

我们称之为 电谐振
,

与弹簧振

子的振动方程对比可知
∃
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这个公式是中学生所熟知的
。

由这一段讲述
,

引出了数学模拟法和类 比法
,

可

使物理知识前后连贯
,

使所学的物理知识前后之 间

发生迁移
,

从而活跃了学生联想和推测的思维能力
。
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利用迁移
,

在形成物理概念
、

掌握物理规律

时培养学生运用数学解决物理问题的能力

物理概念的定义常用到比值定义法
、

变化率定
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义法
、

乘积定义法
。

如 电阻
、

电场强度
、

磁感应强度

等应用了比值定义法 % 电流强度
、

电流密度
、

位移 电

流
、

极化强度
、

磁化强度 等应用 了变化率定义法 %磁

矩
、

电偶极矩
、

电流元等应用乘积定义法
。

运用比值

定义法
、

变化率定义法
、

乘积定义法 定义 了电场强

度
、

电流强度
、

磁矩等概念后
,

引导学生把 ∋ 种定义

物理概念的方法迁移到以后将要学习的概念 −去
,

从而培养学生运用数学解决物理问题的能力
。

在建立物理规律时
,

首先应使学生 了解建立物

理规律的事实依据
,

引导学生把物理问题转化为数

学形式
。

例如
,

在建立法拉第电磁感应定律时
,

应做

好演示实验
,

帮助学生建立一定的感性认识
,

通过对

实验现象的分析
、

概括和抽象
,

引导学生把观察到的

实验结论用文字语言表示 出来
,

然后把文 字语言翻

译成数学语言
,

即法拉第电磁感应定律 的数学形式
∃

。 二 一 /勿/ “其次
,

应使学生明确数学表达式的真正

含义
,

而不能从纯数学的角度加 以理解
。

这种 讲授

方法引导学生把物理和数学两门学科知识进行相互

迁移
,

从而就培养 了学生应用数学解决物 理问题的

能力
。

∋
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充分展示 物理学史
,

突出物理学 思想方法
,

在物理学思想方法的影 响下
,

发展学生独 立思 考和

独立创造的能力

物理学发展 的历史告诉我们
,

在物理学的历史

舞台上
,

有不少真知灼见
、

善于思考 的思维 巨人
,

他

们在曲折崎 岖的科学征途上所具有 的独特 思维方

法
,

是十分值得后来者借鉴与学习的
。

在物理教学

过程中
,

如果介绍物理学家研究 问题的科学思想方

法
,

这就必定使迁移发生作用
,

启发学生思考
,

提高

学生的思维能力
。

例如
,

在讲述麦克斯韦方程组的时候
,

可以介绍

方程组的建立过程
。

�7 世纪四五十年代
,

8
·

汤姆孙

曾用类 比方法研究 电磁现象
。

他将静电分布与热流

分布类比
,

指出电力线与热流线
、

等势面与等温 面
、

电荷与热源相对应
。

他还注意到电现象与弹性现象

的相似性
。

稍后
,

亥姆霍兹指出
,

电流的磁场与不可

压缩流体 的流速有许 多类似之处
,

例如都有旋 涡
。

麦克斯韦受法拉第力线思想的影响和汤姆孙类 比研

究的启发
,

将力线与流线
、

电荷磁极与源头
、

场弘9与

流速叠加
、

场强分布与流速分布
、

场中介质与流体运

动的阻力等等
,

作了一系列的类比
。

通过类比
,

原先

纷繁杂乱的各种 电磁量各居其位
,

突然变得清晰而

有条理了
,

为麦克斯韦方 程组 的建立奠定 了重要 的

基础
。

然后分析类 比方法 的诸多历史案例
,

如德布

罗意把实物粒子与光类 比
,

通过类 比
,

德布罗意认为

实物粒子也具有波动性 %此后
,

薛定愕作进一步的类

比
。

他根据几何光学与波动光学的近似
,

通过类比
,

推测量子力学也可能是一种波动力学的近似
,

并 由

此建立了波动力 学
,

成为 量子力学 的奠基 者之一
。

这样
,

学生的思维方法就会受到前人的影响
,

从而就

能够体会和掌握类 比方法
,

也提高 了他们独立思考

和独立创造的能力
。
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使现代物理与经典物理相互迁移
,

从而激发

学生学习物理的兴趣

在用经典观点解释某个经典物理 内容后
,

尽可

能地用现代化观点重新 审视
。

例如
,

奥斯特 实验是

电与磁联 系的典型实验
。

如果教师在课堂上从实验

中磁棒由于分子电流沿轴向排列的左右不对称而发

生偏转这一现象
,

讲到李政道
、

杨振宁提出的弱相互

作用过程 中宇称不守恒及吴健雄 的钻 : 原子核 俘

蜕变的实验证实
,

就会使学生一方面对奥斯特实验

这样的经典物理内容 的认识大大地深化
,

另一方面

也了解到对称性作为更高层次上的基本属性在物理

世界中是普遍存在 的
,

这就为后续近代物理 内容打

下了必要的基础
。

另外
,

在讲授经典物理 的同时注

意工科物理教学内容和科学前沿的
“

结合点
”

内容的

介绍
。

如
∃

讲解牛顿力学时
,

渗人 了非线性 力学
“

混

沌
”

理论的介绍 %讲授摩擦力时
,

介绍纳米摩擦
,

并强

调对摩擦更好的认识能够导致改进润滑剂和抗磨损

机器部件之类的工业上的革新
,

可避免 巨大 的经济

损失 %讲授静电场中电介 质时介绍
“

电流变液
”

新型

智能材料 目前发展的现状和应用 %讲授光栅衍射时
,

利用它来解释
“

相控雷达
”

的原理
。

通过经典物理与

现代物理的相互迁移
,

进一步强调 了物理基础理论

对工科大学生的重要 性
,

指出学好基础理论对今后

从事高科技工作的重要性
,

从而激起他们学习物理

的兴趣
。

工科物理教学内容蕴涵有极为丰富的素质教育

内容
,

在课堂教学 中有意识地运用迁移理论指导工

科物理教学
,

把知识后面的研究 问题的思 维方法 自

觉地
、

有意识地进行整理
,

使之成为一个有联系的整

体
,

并且不断地为现代化科技开设
“

窗 口 ” ,

这对提高

科学素质必将起着重要的作用
。
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