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高 中物理与大学物理的衔接问题研宄—— 以 电磁学部分为例
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摘要

高中物理与大学物理的衔接问题研究

—以电磁学部分为例

摘要

２０ 世纪 以来 ， 物理学不论在理论或实验方面都飞速发展 ， 在各个领域都取得 了

极大的成就 ， 推动 了相关科学技术的发展与进步 。 时至今 日 ， 物理学仍旧是现代社会

科技发展的阶梯和导 向 ， 是各个新兴学科得 以发展的理论基石 ， 因此对于物理学的教

学要求也相应越来越高 。 高 中物理与大学物理的教学都是物理教学中 的重要阶段 ， 相

关各阶段的教育研宄也层 出不穷 ， 但是关于各教育阶段的衔接 问题却 并未得到广泛重

视 ， 直至现在 ， 关于教育衔接的理论研宄也并不充分 。

目 前我国髙中教育正在全面推进新课程改革 ， 这对后续的大学教育造成 了相 当大

的冲击 ， 传统的大学物理教学模式 已经不能满足当下高中教育 改革后 的需求 。 教师如

何在授课中正确把握学生的物理基础 、 如何更好地推进大学物理教学工作的开展 、 以

及如何做好高 中物理与大学物理教育 的衔接 己经成为大学物理教学工作推进过程中

所必须要面对的 问题 ， 而这些问题与高 中阶段的教学有莫大的联系 。 因此高中阶段的

物理教学就要为大学物理的教学打下基础 ， 为与大学物理更好衔接做好准备 。

为进行相关研宄 ， 笔者首先在通读大量文献资料的基础上 ， 对于 国 内外关于高中

与大学教育衔接 ， 尤其是与物理教育衔接相关的研宄成果 以及具体衔接的措施进行 了

整理和归纳 ， 并从教育衔接层面比较 了 高中物理与大学物理在教育理念 、 教学方法等

方面的差异与衔接现状 ， 并以 电磁学部分 内容为例进行 了 具体探讨 。 然后通过学生 问

卷调查的方式对本校部分理工科专业低年级学生大学物理电磁学部分的学 习现状 以

及与高中物理的衔接障碍进行调查 ， 并对两名大学物理教师进行 了访谈 ， 从而对高中

物理和大学物理的衔接问题及其产生因素进行 了深入的分析与总结 ， 并在此基础上从

教师 、 学生等方面对高中物理与大学物理教学的衔接的思考和策略 。

关键词 ： 高中物理 ； 大学物理 ； 教学衔接 ； 电磁学
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第
一

章

第一章 绪论

１ ． １ 问题的提出

物理学是研宄物质 的基本结构 、 物质间 的相互作用及其运动最
一

般规律的一 门学

科 ， 其研究对象宏观至宇宙 ， 微观至构成物质最基本的粒子 ， 是 自然学科的发展基石出

和发展动力 ２０ 世纪 以来 ， 物理学各方面的研究成果发展飞速 ， 无论是在宏观领域

还是微观领域的理论和实验方面 ， 都取得 了举世瞩 目 的成就 ， 带动 了
一大批新兴学科

的兴起和一系列相关领域产业的发展 ， 推动 了科学技术的极大进步 。 时至今 日 ， 以物

理学为主的 自然学科依然是高新科学技术的发展的基石 ， 因此 ， 物理学是 当前教学系

统中必不可少的 内容 ， 在培养学生科学素质 、 科学思维和科学素养等方面承担着重要

的作用 ， 相应的 ， 这对物理学的教学也提出 了更高的要求 。 大学物理是大学所有理工

科类专业 （ 目 前也有
一部分学校的非理工科类专业 ） 低年级学生的必修基础课程 ， 是

学习 其他相关专业课程的必要基础 ， 但 由于
一系列的原 因 ， 学生在大学物理学 习 中的

表现并不尽如人意 。

２０ １ ０ 年 ７ 月 ， 教育部发布 了 中 国进入 ２ １ 世纪后 的第
一

个教育规划 《 国家 中长期

教育改革和发展规划纲要 （ ２０ １ ０－２０２０ 年 ） 》
［
２

］

（ 以下简称 《纲要 》 ） 。 《纲要 》 是

在今后一个时期 中指导全国各级各类教育改革和发展的纲领性文件 ， 当 中对高中阶段

提出
“

加快普及高中阶段教育
”

、

“

全面提高普通高 中 学生综合素质
”

、

“

推动普通

高中 多样化发展
”

等基本任务 ， 而在高等教育阶段要完成
“

全面提高教育质量
”

、

“

提

高人才培养质量
”

、

“

提升科学研究水平
”

、

“

增强社会服务能力
”

和
“

优化结构办

出特色
”

等任务 。 而完善高中教育与大学教育 的衔接是完成各阶段教育任务的重要举

措之一 。 高中阶段处于承上启下的位置 ， 是一个具有重要关联作用 的教育阶段 ，

一方

面初中阶段的教育的发展会与之相互影响 ， 另
一方面高等教育的改革和发展也与其关

系密切 。 当前国 内 关于教学的研究主要集中在各个阶段教学理论的研究 ， 例如 ， 如何

对中学或大学教学 内容的进行选取 ？ 教学理论 、 教学方法等如何取舍等 ， 特别是在基

础教育改革之后 ， 高等教育不能紧跟其步伐 ， 更是暴露出
一

系列 问题 。 目 前高中阶段

的教育 目标更多地放在 了升学应试上面 ， 忽略 了其对基础教育和高等教育承上启 下的

作用 ， 而髙等教育更加注重专业技术人才的培养 ， 两者之间缺乏必要的沟通交流 。 随

着我国经济社会的快速发展和高中教育的普及化 ， 高等教育也同时逐渐 向大众化发

１
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高 中物理与大学物理的衔接 问题研究一 以 电磁学部分为例

展 ， 随之发生变化的还有高 中阶段教育的 内涵和定位 ， 逐渐 凸显 出高中阶段教育的开

放性与发展性 。 加强高 中与大学教育 的联系与衔接 ， 联合培养当下社会快速发展所需

要的创新型人才 ， 逐渐成为高中教育改革和发展的方 向 ， 也成为 了相当
一

部分高中教

学的现实选择 。

目 前 ， 国 内外很多教育专家 、 相关学者和一线物理教师等都对高中物理与大学物

理的教育衔接相关 问题做 了深入研宄 ， 从各方面影响 因素探讨 了 高 中物理与大学物理

的衔接问题并提 出 了相应的改进策略 。 他们普遍认为大学物理是高 中物理的进
一

步深

入 、 拓展和延伸 。 但是 由于高中物理和大学物理不仅在知识 内容方面有一定的跨度 ，

在教育理念 、 教学方式和学 习方法上都有所差异 ， 学生在学 习 的 习惯和对待学习 的态

度等方面也有较大的区别 ， 这些差异导致大学低年级学生在学习上有很大的不适应 ，

例如在步入大学初期不能适应大学教师的授课方式 ， 不能合理安排学习和娱乐的时

间 ， 原本的学习方法不适应大学知识的学习 ， 甚至对如何完成作业 ， 如何利用 图书馆

等资源帮助学习 ， 如何协调学 习和课外活动等 问题 ， 都出现了 困惑 ， 尤其在物理学这

种低年级学生接触较早且相对偏难的基础课程的学习 更是如此 。 另外 ， 大多数学生在

升入大学后 自主学习能力差 ， 学习 兴趣有所下降 ， 学 习被动 、 依赖性强 ， 不能很好地

转变角色 ， 大学与高中 的学习 出现 了 明显的脱节现象 。 因此 ， 学生在大学物理的学 习

中到底遇到 了什么样的 问题 ？ 这些 问题与哪些因素有关 ？ 学生能否通过 自我协调解

决这些问题 ？ 社会 、 学校 、 教师可否采取一些行之有效的方法帮助学生更好地解决这

些 问题 ， 使学生尽快进入大学的学 习状态 ？ 这些问题 引起了笔者的关注 ， 并进行 了
一

系列的研宄 。

１ ．２ 国内外研究现状

１ ．２ ． １ 国外研究现状

国外对于教育各阶段之间衔接的 问题研究 比较早 ， 髙中教育与大学教育 的衔接 问

题也属于其中重要的一部分 。 在 ２０ 世纪初 ， 著名教育学家约翰 ？ 杜威 （ ＪｈｏｎＤ ｅｗｅｙ ）

在其著作 《学校与社会 》 中便指 出 ： 学校教育系统各个部分之间缺少严格的衔接 ［
３

］

。

较早注意到中等教育与高等教育之间 的衔接问题的是美国学者亚伯拉罕 ？弗莱克斯纳

（Ａｂｒａｈａｍ Ｆ ｌｅｘｎｅｒ ） ， 他提出 高等教育的未来在很大程度上受到 中等教育 的状况的影

响 ， 因此中等教育若能够顺利过渡到高等教育并且在各方面相互保持协调一致 ， 那么

２
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高等教育的发展将会更加顺畅 ， 同时也有利于建立高水平的大学 ［
４

］

。

１ ９８７年５月 ， 《Ｐｈｙｓ ｉｃ ｓ Ｔｏｄａｙ 》 杂志刊发了Ｄ ．Ｆ ．Ｈｏ ｌｃｏｍｂ ，Ｒ ．Ｒｅ ｓ ｉｎｋ和Ｓ ．Ｒｉｇｄｅｎ

的论文 《Ａｎｅｗ ｍｏｄｅ ｌｏｆ ｂａｓ ｉｃ
ｐｈｙｓｉｃｓ 》 （基础物理学的新模式 ） ， 他们在文中指出 ：

为了使高中物理和大学物理有效地相结合 ， 基础物理教程改革方案要在体现物理学科

自身特点 ， 反映近代科技的成果 内容和发展方向 ， 以及考虑课程改革是否会影响高中

物理课程的教学及其改革和发展的基础上制定 ［
５

］

。

１ ９８９ 年 ７ 月 ２２ 日 至 ２７ 日 中 、 日 、 美等国家在美国夏威夷大学举行 了物理讨

论会 。 会议的主题是 《Ｐｒｏｂ ｌｅｍ ｓＲｅ ｌａｔｅｄｔｏＰｒｅｃｏ ｌ ｌｅｇｅｐｈｙｓ ｉｃｅＥｄｕｃａｔ ｉｏｎ 》
（大学前物理

教育 问题 ）
。 会议讨论 了若干大学前物理教育 的相关问题 ， 作为会议讨论的专题之一 ，

“

中 学物理和大学物理的衔接 问题
”

受到 了各 国专家的普遍关注和讨论 ［
６

］

。

前西德 （ Ｇ ．Ｂ ｒｏｎ ） 在 《课堂物理教育研宄及其实施改革成就 》
一文中认为 ， 在

物理教育的相关研究中 ， 从高中物理向大学物理的过渡是的
一个重要的研究方向

美国发展心理学家 Ｆ ｉ ｓｈｅｒ 等人认为 ， 角色的转换表示着人和环境之间 的关系发

生了 重建 ， 这个关系重建的过程会持续一定的时 间 ， 而在这个过程中 ， 个体可能会感

受到来 自 各方面的不同程度的压力 ， 身理和心理上的不协调也会随之发生 。 高中到大

学会发生相应的角色转换 ， 这是一个系统的 、 综合的过程 ， 但这种角色转换让许多大

一新生不同程度地感到到来 自 各方面的压力 ， 让他们
一

时之间无所适从 ， 从而会产生

一些负面情绪 ， 有些甚至造成 了严重的心理障碍 ［
８

】

， 在
一定程度上造成 了髙中 与大学

教育的衔接障碍 。

２００３ 年 ， 美国未来职业组织 （ Ｊｏｂｓｆｏｒ ｔｈｅＦｕｔｕｒｅ ） 进行 了
一项调査 ， 以探索有关

美国教育系统的公共知识 ， 尤其是中学后学位的完成情况 ， 并发表 了调查报告 《Ｌｅａｋｓ

ｉｎｔｈｅＰｏｓｔｓｅｃｏｎｄａｒｙ
Ｐ ｉｐｅ ｌ ｉｎｅ ：Ａ Ｓｕｒｖｅｙ

ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａｎｓ 》 （ 髙中后教育的疏漏 ： 美国学生

调查 ） ， 报告 中指出 ， 很多学生并不能很好地完成大学学业并获得相应的学位 ， 大多

数受访者表示高中教育需要进行改进 ， 中学和 中学后教育系统不能很好地衔接 ， 需要

更好地协调 以帮助学生成功地从高中升入大学并更好地完成大学学业 ［
９

］
。 同年 ， 美 国

衔接研究项 目 组发表文章 《Ｂｅｔｒａｙ ｉｎｇ
ｔｈｅＣｏ ｌ ｌｅｇｅＤｒｅａｍ ：ＨｏｗＤ ｉ ｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄＫ －

１ ２ａｎｄ

Ｐｏｓｔｓｅｃｏｎｄａｉｙ
ＳｙｓｔｅｍｓＵｎｄｅｒｍ ｉｎｅＳｔｕｄｅｎｔ Ａｓｐ ｉｒａｔｉｏｎｓ 》 （ 背离大学梦想 ： 不衔接的Ｋ－

１ ２

和高中后教育体系是怎样破坏学生的大学之梦的 ） ， 项 目 组经过多年的调査研究 ， 研

３
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宄了 目 前大学与高中在各方面的不衔接情况是否与大学的招生政策 、 入学要求 、 课程

安排 、 学费情况 、 信息传递等方面有所关联 ， 并通过大量的数据和 图表的呈现 了其研

究过程及结果 ［
１ Ｑ

］

。

日本 中央教育审议会在 １ ９９９ 年发表 了 《关于初等 、 中等教育与高等教育衔接的

改善 》 的报告 ， 在报告 中 ， 首先对不 同教育阶段的不 同 的教育功能和教育作用加 以详

细的 阐述和介绍 ， 然后从中等教育与高等教育衔接的多样性角度 出发 ， 在整体上阐述

了改善三者之间衔接的方式 ， 为适应学生的多样性而探讨更好地做好各教育阶段之间

的衔接 ｔｍ
。

国外教育部 门对大学与 中学教育衔接的相关 问题给予 了高度的重视 ， 并进行了全

面的研究 ， 其研宄主 旨有 ： （ １ ） 高中与大学教育的衔接 问题仍比较突 出 ， 不论是在

学生心理 、 基础课程的衔接等方面 ， 仍需要进一步改进 ；
（ ２ ） 大学物理教育改革势

在必行 ， 对于课程内容的选择和教学方法的应用 ， 在充分考察学生 已掌握的知识技能

的基础和学生认知发展规律的指导下 ， 根据学生 自 身 的学习基础及学习 需求因材施

教 ， 让学生的学 习面向专业化发展 、 面向学 习及研究的方法 、 面向社会交往的相关 内

容 ； （ ３ ） 提高各种现代化教学手段 ， 例如多媒体授课 、 网络远程教育等 ， 在各阶段

物理教学 中 的具体应用 ， 加强对物理实验教学 的重视 。

为了加强高 中与大学的有效衔接 ， 国外采取 了
一

系列举措 ， 以美国 、 英国为代表

的发达国家为代表 ， 通过在高中阶段安排大学预科课程等一系列方法 ， 力卩强高中与大

学在课程教学以及人才培养方面的连续 ｔ生 。

英国
“

国家通用职业资格
”

（
ＧＮＹＱ ）

证书共有 ７２ 门大学预科课程 ， 教育部在 ２０００

年公布 了其中可供选择的 １ ４ 门课程 ， 针对预科学习 中成绩前 １ ０％ 的优秀学生 ， 在 ２００２

年又增加 了１ ７ 门课程 。 基于国家规定的课程和学校学生的实际组织模块 ， 第一年学

校让学生从这些课程中选择 ４ 门进行学习 ， 第二年选择放弃其中 １ 门 ， 这种数量递减

式的课程学习充分体现 了学生的 自 主性和课程的选择性 ， 另外考虑到高 中生的学习特

征和课程 自 身的特点因素 ， 在此阶段 ， 学校特别加强 了对学生的 引 导和学生 自 主学习

能力 的培养 。 英 国 ２０ １ １ 年公布的 《沃尔夫报告 》 调查结果显示 ： 截止 ２００９ 年 ， １ ６

岁高中学生有 ９４％的人在学习大学预科课程 ， 到 １ ７ 岁这个人数比例达到 ８ ５％ 。 在英

国 ， 大学预科教育是一种普及教育 ， 是中等教育 的重要组成部分 ［
１ ２？ １ ３

］

。 英国的各学段

４
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衔接经验指 出 ： （ １ ） 各类型学校在入学标准上存在差异 ； （ ２ ） 在具体衔接上也差异 ：

崇尚学术 、 体现融合 ；
（ ３ ） 在学习 上体现学生的 自 主性和选择性 ： 英 国的预科课程

全部采取选修的形式 。

美国学者和政府尝试通过多种途径建立
“

无缝教育系统
”

来解决由于高中 与大学

衔接不完善带来的一系列教育 问题 ， 从高中毕业前 、 高中毕业到大学入学前 、 大学入

学后三个阶段分别采取 了相应的衔接措施 。

（ １ ） 高中毕业前 的教育衔接 。 美国学校开发了大量多样化的髙中 与大学的衔接

课程 ， 供有能力 的高中生提前修读 ， 可 以通过学分累计的形式 ， 达到高 中与大学课程

的衔接学 习 的水平 ， 在此过程中不 同层次的学生不同的教育 需求也得以满足 ， 这种措

施称为
“

高等学校选择计划
”

或
“

髙中先修课程计划
”
 ［

１ ４
］

， 常见的高中先修课程计划

有 ： ①
“

大学先修课程
”

（

“

ＡＰ
”

课程 ） ； ②
“

国际大学预科证书课程
”

（

“

ＩＢ 课

程
”

） ； ③
“

双学分课程
”

（

“

ＤＥ 课程
”

）
； ④

“

天才学生学术项 目
”

（ ａ ｇ ｉｆｔｅｄ ａｎｄ

ｔａｌｅｎｔｅｄａｃａｄｅｍｙ ） 〇

（ ２ ） 高中毕业到大学前的教育衔接 。

一般在髙中毕业后到大学入学前有
一个较

长时间的假期 ， 美国的相关教育机构通常会在这个假期提供各种形式的教育衔接服务

活动供学生选择 ， 例如教育补偿项 目 、 学前预备项 目 等 ［
１ ４

］

。

（ ３ ） 大学入学后 的相关指导 。 美国大学普遍认为大学新生在入学后的第
一年获

得的学习经验对于他们今后在大学 中的发展有尤为重要的意义 。 因此 ， 美国各大高校

都有系统的新生入学指导项 目 （ＮｅｗＳｔｕｄｅｎｔＯｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ） ， 例如课外入学指导活动 、

新生体验课程 、 新生发展课程等 ［
１ ４

］

。

美国高中与大学教育的衔接紧密 ， 贯穿始终 ， 充分体现 了优秀人才培养的导 向性 、

大学学术引领的导向性以及基础性和公平性的结合 ， 从时间贯穿 、 衔接 内容 、 服务对

象 、 衔接形式等都值得参考学习 ［
１ ２
￣

１ ４
］

。

１ ．２ ．２ 国内研究现状

早在 １ ９ ８４ 年 ， 《 引 导
一

年级大学生适应学习上的转变 》
一文中 ， 著名物理教育

学家梁昆淼先生就指 出 ：

“

中学物理课程与大学物理课程对学生的要求很有些不 同 ，

刚入学的一年级大学生还保留 了不少中学生的特点 ， 不能立刻适应大学物理课程的要

求 ［
１ ５

］

。

， ，

５
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知名教育家余立先生指出 ， 高中与大学两个阶段衔接不够 、 沟通不当会导致学生

在大学阶段出现诸多 问题 ， 作为 《教育衔接若干 问题研宄 》
一

书的主编 ， 他在书 中写

道 ：

“

教育是系统工程 ， 按照各教育阶段分别研究 ， 写成学前教育学 、 普通教育学 、

高等教育学是必要的 ， 是教育科学研究的 巨大成果 ， 对教育实践起 了理论指导作用 ，

这 己成为共识 。 由于社会发展 ， 教育实践也在发展 ， 这些领域的科学研究的任务还很

艰巨 ， 学科建设并未完成 ， 许多有识之士 己经提出新课题继续研究 。 现在需要提出 的

各教育阶段的衔接问题 ， 很少有人去专 门研宄 ， 更未有想写一本衔接教育学 ， 亦应作

为重要的研究课题 ， 把这方面的 问题调查研究清楚 ， 形成理性的认识 ， 以指导实践 ，

这是一项迫切的研究任务 ［
１ ６

］

。

”

顾明远先生为此书所写 的序言 中也指 出 当前大学与高

中 的衔接是一个重要的 问题 。

２０ １ ３ 年 ， 教育部召开 了高等学校物理课程教学指导委员会 ， 在会议 中强调要重

视理工科类本科专业物理基础课程教学 ， 同时要结合文科类 、 医药类和农林类的各个

专业的基础物理课程教学的现状 ， 从整体上入手完善基础物理课程的教学 。 在工作会

议中 ，

“

中学物理与大学物理的衔接 问题
”

也是议程的一部分 １
１ ７

］

。

近年来 ， 我国 的专家学者 以及教育工作者通过对教材 内容的分析对 比 、 教学方法

的对比 、 大学低年级学生学习情况调查等研究方法 ， 从教学 内容选取 、 教学方法改革 、

具体措施实施等方面 ， 讨论 了 高中物理与大学物理衔接的
一

系列相关问题 ， 也产生 了

一些比较丰富的研宄成果 ， 例如 ：

在 《论大学物理教学与 中学物理教学的衔接 》
一

文中 ， 杨建宋从物理系大学低年

级学生在物理学习过程中暴露的 问题入手 ， 分析高中物理教学 中 的不足 ， 从知识的传

授 、 能力的培养 、 学 习方法的改进和学习 习惯的培养等几个方面 ， 对大学物理与高中

物理教学的衔接工作作 了探讨 ［
１ ８

］

。

费金有等人在 《高中 、 大学物理课程衔接 问题实证研究 》
一文 中 ， 通过实地调研

发现 ， 大 、 中学两个学段的物理课程在总体上缺乏有效的相互 了解与沟通 ， 应当尽快

落实课程标准的要求 ； 进一步完善和落实高中 的选课制度 ； 为促进高中与大学相互交

流 ， 尽快搭建有关的平 台 ； 转变大学 的管理机制 ， 将思政工作与教学工作相结合 ， 从

而推动两个阶段物理课程的有效衔接 ［
１ ９

］

。

６
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冯立峰等人在 《浅谈大学物理与中学物理教学的衔接 》
一文中 ， 首先分析 了学生

在物理学习过程中形成的思维定势 ， 然后指 出要使大学物理与 中学物理更好衔接 ， 应

该做好 以下五个方面的工作 ： （ １ ） 明确学习物理课程的 目 的 ； （ ２ ）
—

开始讲授大学

物理的进度不要太快 ， 逐步提高学生的适应性和学习积极性 ； （ ３ ） 大学教师应当对

不断发生变化的 中学物理教材内容及教学改革的进展情况有所研究 ， 了解学生的基

础 ；
（ ４ ） 在教学过程中培养学生 自 主学 习 的意识和能力 ；

（ ５ ） 采用多种教学手段 ，

激发学生的学 习兴趣

苗文学在它的研宄文章 《大学物理与 中学物理课程的衔接研究 》 中 ， 从高中物理

与大学物理在具体教学 内容 、 教师教学方法 、 教学模式等方面的差异入手 ， 分析大多

数大学新生不能适应大学物理学 习 的原因 ， 而后对大学物理教学提出 了 以下建议 ： （ １ ）

加强对物理前沿发展 以及绪论的教学 ， 加强对学生的学 习 方法指导 ； （ ２ ） 在学生高

中物理学习 的基础上进行大学物理的教学 ， 温故知新 ； （ ３ ） 精选具有典型性的例题

进行深入分析研究 ， 强化所学的知识 内 容 ；
（ ４ ） 利用现代化教学手段激发学生的学

习动机和学 习 兴趣 ； （ ５ ）注重培养学生在处理物理问题时运用高等数学工具的能力 ［
２ １

】

。

综上所述 ， 对于教育衔接的 问题 ， 目 前在国 内研宄越来越深入 ， 但相对更多的研

宄集中于基础教育阶段 ， 高中与大学的教育衔接 ， 尤其是物理方面的研究比较缺乏而

且零散 ， 没有形成系统 ， 尤其新课改之后的研宄 ， 更显缺乏 。 从时代背景下 的切实需

要和实践角度发展状况 ， 研宄如何更好地衔接高中 与大学物理的教与学 ， 显得更为迫

切和必要 。

当前 ， 高 中教育与大学教育的衔接在国 内 的实践主要有以下两方面 ： （ １ ） 以大

学为主开设的预科课程教育 ；
（ ２ ） 以高中为主开设的国 际衔接课程和体现中 国特色

的衔接课程 。 普通高中与 国际课程的衔接教育主要有 ： （ １ ） 国 际学校的预科课程 。

例如上海美国人国际学校在高中阶段会提供国际大学预科证书课程 （ ＩＢ 课程 ） 和大

学先修课程 （ ＡＰ 课程 ） ； （ ２ ） 公立高中 的 国 际项 目 。 例如上海与北京多所高中学校

与美国高中合作办学 ， 引进 ＡＰ 课程等 ； （ ３ ） 公立高中 的选修课程 。 普通高中与 国

内大学的衔接教育主要有三种形式 ： （ １ ） 高中与大学联合开展教改实验研宄 。 例如

在 １ ９９６ －２００ １ 年 ， 南京金陵中学联合南京大学 、 东南大学 、 浙江大学 、 上海交通大学

等高等院校开展了教改实验 ； 上海中学从 ２００８ 年起开始实施的
“

创新素质培养实验

７
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项 目
”

； （ ２ ） 附中与大学的课程衔接研宄 。 例如上海理工附中高
一

、 高二年级的选

修课中包含 了上海理工大学的英语 、 计算机、 机器人等 ５ 门通识课程 ；
（ ３ ） 高中与

大学学术资源整合 。 例如 同济大学与晋元高中 ２０ １ ０ 年合作共建
“

结构设计创新实验

班
”

， 相互认可学分 。 北京市教委在 ２００８ 年成立 了北京青少年科技创新学院 ， 启动

了
“

翱翔计划
”

， 为学有余力 、 具有创新潜质的高中生提供开放的学习空间 ， 积极构

建基础教育阶段拔尖创新人才培养的新机制 ［
１ ３

］

。

１ ． ３ 研究意义

１ ． ３ ． １ 理论意义

教育是
一

个复杂且庞大的系统 ， 其基本功能是为社会培养所需要的各级各类的人

才 ， 从幼儿园 、 小学 、 初 中 、 高中到大学是一个整体 ， 各教育阶段有不 同 的教育理念

和教育 目 的 ， 同吋彼此之间也是相互联系 、 相互影响的 ， 因此存在各个阶段之间相互

衔接的 问题 。 目 前我国对各阶段 内教育的研宄 己经发展 己久并取得 了相对成熟和完善

的研究成果 ， 然而对于各阶段之间教育衔接 问题的相关研究还相对不够丰富 ， 尚未形

成完整的 、 系统的解决教育阶段之间断裂现象的理论体系 。 因此 ， 开展髙 中物理与大

学物理教育衔接的研究 ， 对于完善教育理论 、 提高各阶段教学质量 、 解决衔接中 的矛

盾等都具有重要意义 。 本文通过系统地分析物理学 中 电磁学部分高中与大学的联系与

区别 ， 从教师和学生两方面入手调查在教学衔接中 出现的 问题 ， 深入挖掘产生问题的

本质性原因 ， 并提出一些解决这些问题的相关策略 。 以期能够引起学生及教师的重视 ，

并关注高中与大学物理的衔接问题 ， 实现学生从高中到大学学习生活的顺利过度 。

１ ． ３ ．２ 现实意义

高中物理与大学物理的衔接并不是简单的直线式衔接 ， 它们之间 的衔接与课程的

在不 同阶段的变化 以及人的身心状态从高中 到大学的转变密切联系的 ， 高中阶段是学

生形成独特个性 、 自 主化发展 、 培养 自主学 习 的态度与能力 、 培养探索与创新精神的

重要阶段 ， 这个阶段的教育对于提高我国 的 国 民素质和培养创新型人才都具有非常重

大的意义 。 而大学是培养专业化人才 、 形成完备人才体系的重要阶段 。 当前我国高中

教育在改革发展过程中面临很多 问题 ， 如应试教育倾向严重 、 培养模式单一 、 不够重

视对学生的创新精神和实践能力的培养等 ， 实现高中与大学教育 的高效衔接可以推动

８
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人才培养体制的创新、 有效提高人才培养质量 。 大学物理是学生大学学习 中极为重要

的基础性通识课程 ， 为 了使学生顺利地适应大学物理学 习 ， 不但要求学生适应课程 ，

课程也应该更好地适应学生 ， 从而促进学生的和谐发展 。 通过对高中物理和大学物理

教学衔接的研究 ， 提 出解决相关衔接问题的有效策略 ， 即教师和学生怎样通过更加科

学合理的教学方式和学 习方式来让学生适应大学物理的教学 ， 更好地进行学 习 。 通过

本论文的分析研宄 ， 希望能够给高 中物理教师 、 大学物理教师 以及大学学生提供参考

意义 ， 从而帮助学生更好地快速适应大学学习 生活 ， 促进其身心的全面发展 。

１ ．４ 研究方法

（ １ ） 文献研宄法

通过大量阅读网络资料和纸质 书籍资料 ， 全面搜集和整理国 内外有关教育衔接的

研究成果 ， 尤其关注当前物理教学衔接相关的研究动态 ， 对相关研究成果进一步进行

系统的归纳 、 分析和整理 ， 在掌握 了有关理论研究和实践发展的最新动态上开展相关

研宄 。

（ ２ ） 比较研宄法

比较研究法就是对物与物之间或者人与人之间的相似程度或相异程￥的研究与

判断的方法 ， 即根据
一

定的标准 ， 对两个或两个以上有关联的事物进行系统和全面的

考察 ， 寻找其相 同点和不同 点 ， 以探求普遍规律与特殊规律的方法 本文通过对髙

中物理与大学物理教育理念 、 教育 内容 、 教育方法等的 比较分析 ， 探求影响两个阶段

衔接的因素 。

（ ３ ） 问卷调查法

问卷法调查法是研究者通过一定具有控制性的测量 问题 ， 对
一

定范围的样本进行

有针对性的调查 ， 获取对所研究的 问题的度量 ， 从而搜集到 比较可靠的资料的一种方

法 。 本文采取网络问卷的方式 了解当前学生对当前高中物理与大学物理衔接的认知 以

及电磁学部分的学习情况 ， 并以此发现高中与大学衔接的 问题并提出相应策略 。

９
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第二章 理论基础

２ ． １ 教育系统论

所谓系统 ， 是多个相互制约的单元或元素共处的统
一体 ， 系统科学最显著 的特性

是整体性 、 综合性和最优化 ， 教育系统论是 以教育科学和系统科学为基础的理论 ， 教

育系统是为达到
一

定的教育 目 的 、 实现
一

定的教育教学功能的教育组织形式的整体

艮据从社会角度的对教育 的定义来看 ， 广义的教育包括
一切增进人的知识与技能 、

发展人的智力与体力 、 影响人的思想观念的活动 。

一个国家应当拥有各级各类的教育 ，

形成
一

个完整的教育系统 ， 其 中就包括学校教育系统 、 校外儿童教育系统和成人文化

教育系统等几部分 。 在这个完整的系统中 ， 学校教育系统是国家对受教育者进行教育

的最严密 ， 也是最有效的组织 ， 集中体现整个国家教育 的面貌 ， 包括初等教育 、 中等

教育 、 高等教育等各级学校以及普通教育和专业教育等各类学校 ［
２４

］

。

教育系统的思想最早在教育家夸美纽斯的著作 《大教学论 》 中有所体现 ， 他提出

把人的整个受教育期分为四个阶段 ， 即婴儿期 、 儿童期 、 少年期和青年期 ， 每个阶段

６ 年 ， 并分成 了相应的四类在教学方法及课程上均有 区别的学校 ， 即母育学校 、 国语

学校 、 拉丁语或高等学校 以及大学教育 。

２ ． １ ． １ 教育系统的功能

教育系统最基本的 目 的和功能就是育人 。 在育人的过程中有两个方向 ， 其
一是促

进个体的社会化 ， 其二是促进个体的个性化 。 具体来讲 ， 教育系统育人为满足其以下

三方面的需要 ： （ １ ） 个体通过受教育后 ， 能够获取前人在不断生产实践过程中积累

起来的知识技能 ， 具备参加社会生产 的能力 ， 进而促进生产力 的发展 ， 即培养生产力 ；

（ ２ ） 个体通过受教育后 ， 获得
一

定的社会文化 、 思想观念 、 意识形态 、 道德规范等 ，

使个体养成符合社会要求的行为习惯 ， 具备参加社会生活的精神准备 ， 促进社会精神

文明 的发展 ； （ ３ ） 通过教育满足人类身心发展的需要 ， 即个体主体意识和能力的形

成与发展 、 个体差异的发展 以及个体价值的实现及提升 。 教育系统功能实现是否实现

的标准是看它是否能满足社会的需求 。 具体到学校教育系统来说 ， 各级各类学校培养

的人才 ， 能否满足当下社会主义建设的需要 ， 是教育功能是否实现的具体标准 。

２ ． １ ． ２ 教育系统的基本特点

１ ０
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（ １ ） 教育系统是
一个规模庞大 、 层次结构复杂的系统 ， 其复杂性具体表现为非

线性 、 不可还原性 、 不确定性 、 自 组织性等 ； （ ２ ） 育系统是一个开放性系统 ；
（ ３ ）

教育系统是一个 以人的集合为主的系统 ；
（ ４ ） 教育系统是一个信息系统 ； （ ５ ） 教育

系统是一个动态系统 ； （ ６ ） 教育系统是一个时滞系统

综上所述 ， 教育是
一项复杂的整体性系统工程 ， 系统的复杂性决定 了教育的规划 、

组织和管理都必须按照教育系统 自 身的特点及运行规律进行 ， 使系统功能达到最佳效

果 。 其中就包括做好各级各类教育之间 、 各学科相互之间 的衔接工作 。

２ ．２ 学 习阶段论

学 习阶段理论是 国 内 外众多教育及心理学专家学者研究的一个重要方 向 ， 在不断

研宄与实践的过程中形成 了
一

套 比较完各的理论体系 ， 其中 以埃里克森的人格发展理

论为代表 ， 不仅进一步完善了学习阶段理论 ， 对于现代素质教育改革的顺利实现也发

挥 了极其重要的促进作用 。

关于人格发展的阶段理论 ， 有古典精神分析和新精神分析两个流派之分 ， 古典精

神分析流派以弗洛伊德为代表 ， 其人格发展阶段理论以性心理为主线 ， 埃里克森是新

精神分析的代表人物 ， 认为人格发展取决于各种社会文化因素 ， 由此加以深入研宄并

提 出 了人格发展阶段理论 。 在埃里克森的人格发展理论中 ， 详细介绍 了人格发展贯穿

终生的八个阶段 ， 并提出每个阶段中 的
一

种核心对立过程 ， 并且阐明 了在这个对立过

程中存在的心理社会危机 ， 最后分析 了是否成功解决危机所造成的不 同后果 ［

２６
］

。

表 １ 埃里克森的 心理社会发展阶段论

￣

ｉｉｒｎｘ心理危机

〇
－

１ 岁婴儿期信任－不信任

１

－

３ 岁儿童早期 ｆ 丨
主感－羞怯和疑虑

３
－

６ 岁学前期主动感 － 内疚感

６
－

１ ２ 岁学龄期勤奋感 －

ｒ 丨 卑感

１ ２
－

１ ８ 岁青年期同
一感－同

一

感混乱

１ ８
－

２ ５ 岁成年早期亲密感－孤独感

２ ５
－

５０ 岁成年 中 期繁殖感 －停滞感

５０ 岁 －死亡老年期完善感－失销感

１ １
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埃里克森的人格发展理论所做的贡献主要有三个方面 ： （ １ ） 强调在人格发展的

过程中心理基础和生理基础发挥出 同样重要的作用 ， 同时也注重社会文化等对人格发

展的影响 ； （ ２ ） 强调人格发展的终生性 ， 将人格发展扩展到 了人的
一生 ， 并分析 了

每个阶段所要面对的主要 问题 ， 符合人的发展实际 ；
（ ３ ） 将人的发展看作是一个整

体的过程 ， 并不是孤立的看待各方面发展 ， 在考察个体心理发展的过程同时也研究 了

人的社会性发展和道德的形成与发展 。

因此 ， 在教学中不仅要注意学生在各个阶段 内 的发展需求 ， 同时也要注重各个阶

段间的相互联系 ， 更好地促进学生的全面发展 。

２ ． ３ 建构主义理论

最早提出建构主义的是瑞士著名 的儿童心理学家皮亚杰 ， 他认为儿童的认知结构

是通过与周 围环境不断地相互作用建立起的 ， 即通过不断地与周 围环境发生同化与顺

应的过程 ， 使 自 己的认知结构得到发展 、 提高和完善 。 在皮亚杰的理论基础上 ， 科尔

伯格 、 斯滕伯格 、 维果斯基等人又进一步深入研宄 ， 使建构主义理论的 内容得到 了进

一

步的丰富 ， 其系统结构也更加完善 ， 之后逐步应用到实际的教学过程中 ［
２７
￣

２＼

２ ． ３ ． １ 建构主义的知识观

建构主义强调知识是具有动态性的 ， 认为知识不是独立于人存在 ， 而是在不断的

学习过程中 由学习者主动建构起来的 ， 其不仅取决于知识本身 的特点 、 性质等 ， 还受

到学习者原有知识背景的影响 建构主义的知识观具有 以下特点 ： （ １ ） 建构性 ；

（ ２ ） 社会性 ； （ ３ ） 情境性 ； （ ４ ） 复杂性 ； （ ５ ） 多元性 ； （ ６ ） 动态性 ； （ ７ ） 隐性 ；

（ ８ ） 内发性 ； （ ９ ） 意义价值观 。 例如高中物理和大学物理有很多知识点的 内容具有

重复性 ， 但这并不是简单无脑的机械性复制 ， 而是要求对
一些物理概念和规律有一个

新的认识 ， 为后续进一步深入学 习 奠定基础 。

２ ． ３ ．２ 建构主义的学 习观

学习是一个获取知识 的过程 。 建构主义理论认为 ， 学生是学习 的主体 ， 知识不是

由别人单方面灌输给学生的 ， 是在一定的认知情境下 ， 由学生 自 己在教师等人的给予

一

定的帮助下 ， 利用必要 的学习 资料 、 学习 工具和学习方法 ， 通过 自 己的有意义的主

动建构获得的 。 因此 ， 情境 、 协作 、 会话 、 意义建构是学习情境中 的四大要素 ［
２ ７

￣

２ ９
］

。

１ ２
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学生要成为知识的主动建构者 ， 在学习过程中就要发挥积极探索的精神 ， 主动发现并

分析相关资料 ， 并且在学习过程中将要学的知识尽量与 已有的知识建立联系

２ ．３ ． ３ 建构主义的教学观

由于建构主义理论强调 以学生为中心 ， 学生是信息加工的主体 、 知识的主动建构

者 ， 因此 ， 教师就要从知识的灌输者 、 传授者 ， 转变为学生主动建构的 引 导者 、 促进

者 。 这种转变同时意味着教师必须采取全新的教学模式 、 教学方法 以满足学生的需要

［
２７
￣２９

】

。 其主要教学原则有 ： （ １ ） 强调学生的主体性原则 ；
（ ２ ） 强调情境的设计原则 ；

（ ３ ） 强调互动合作的重要性 ；
（ ４ ） 强调过程性评价 。

在建构主义理论的指导下 ， 已经开发出许多 比较成熟完善的教学方法 ， 例如支架

式教学 、 抛锚式教学 、 随机进入教学等 。

基于上述这些理论可知 ， 整个教育系统属于一个整体 ， 高中教育与大学教育同属

这一整体 ， 但按照学生心理发展等影响因素 ， 属于两个不同 的教育阶段 ， 都有各 自 的

特点和侧重的方 向 。 但高中教育是大学教育的必要基础 ， 大学教育是在髙中教育基础

上的拓展与延伸 ， 为了顺应学生的心理发展 、 符合学生的学 习特点 、 满足学生的发展

需求 ， 应当充分做好做好教育衔接工作 。

１ ３
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第三章 高中物理与大学物理中电磁学部分

的分析与比较

３ ． １ 教育理念的分析与比较

３ ． １ ． １ 高中物理的教育理念

党的十九大报告明确指 出 ，

“

要全面贯彻党的教育方针 ， 落实立德树人根本任务 ，

发展素质教育 ， 推进教育公平 ， 培养德智体美全面发展的社会主义建设者和接班人 。

”

在 《普通高 中物理课程标准 （ ２０ １ ７ 年版 ） 》 （ 以下简称 《新课标 》 ） 中 ， 对于

高中物理的课程 目标 ， 是在义务教育阶段 ， 物理教育 的基础上 ， 进一步培养和发展学

生的物理核心素养 ， 重视知识与技能 、 过程与方法 、 情感 ？ 态度 ？ 价值观三方面在培

养学生时的 同等重要的地位 ， 为学生的终身学习和发展 以及应对未来风险和挑战奠定

坚实的基础 ［
３ （ ）

］

。

《新课标 》 中指出 ， 高中物理教育的基本理念 ， 应当注重体现物理学科的学科本

质 ， 培养并发展学生的物理核心素养 ； 应当注重物理课程的基础性和选择性 ， 充分满

足不同学生终生发展的需求 ； 应当注重物理课程的时代性 ， 关注物理学科的前沿进展

以及科技进步 ， 关注社会发展的需求 ； 应当注重培养学生 自 主学习 的意识和能力 ， 倡

导学生学习 方式的多样化 ； 应当强调评价方式的多样化 ， 注重过程化评价 ， 从多方面

评价学生的学习 ， 促进学生物理核心素养的发展

由此可 以看 出 ， 高 中物理的教育理念强调物理基础知识的学习 以及知识建构的过

程 ， 秉承
“

从生活走向物理 ， 从物理走向社会
”

的教学思想 ， 注重培养学生通过物理

实验进行科学探究的能力 ， 保护和发展学生对未知的好奇心与求知欲 ， 增强其创新意

识 ， 以及培养学生主动学习 的 习惯和能力 。 注重过程与方法相结合 ， 学习科学探究的

方法 ， 养成 良好的思维 习惯 ， 能运用物理科学知识和方法解决在学 习过程和实际生活

中遇到的
一些问题 。 另外 ， 高中物理的教育理念还注重培养学生形成正确的价值观 ，

强调学科的渗透 。

３ ． １ ．２ 大学物理的教育理念

大学物理作为高校理工科类专业 （近年来一些学校的非理工科类专业也在逐步开

设 ） 的
一

门基础通识课程 ， 承担着重要且特殊的教学职能和社会职能 。 另外 由 于高等
１ ４
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院校在科技发展、 人文创新和社会服务等方面都有重要作用 ， 大学物理的教育理念一

方面要发挥其专业基础课程的重要性与必要性 ， 另 一方面要与社会生态的现状相适

切 ， 并与社会发展潮流相适应 ［
３ １

］

。

同其他基础学科
一

样 ， 物理学的研宄也具有两重性 ：

一是物理教育的学术 目 的 ，

即在理论层面对于物理学知识体系的建构与完善 ；
二是物理教育 的社会 目 的 ， 即在技

术层面对 己掌握的物理规律的挖掘与应用 。

大学物理的课程 目 标 ， 是学生学习课程后 ， 能够掌握物理学 中的一些基本原理 、

定理 、 定律和物理学研究相关问题的基本思路和方法 ， 获得后续专业学习所必需的物

理基础知识 ， 奠定坚实的理论 、 方法基础 ， 同时在此过程中 ， 学生的物理建模能力 、

问题分析能力 、 计算能力 、 独立获取知识的能力 、 理论联系实际等能力获得同步的提

高与发展 。 在大学物理的教学过程中打开学生的视野和思路 ， 激发学生的探宄精神和

创新精神 ， 增强环境适应性 ， 提升学生的整体科学素养 。 同时 ， 使学生掌握与 自 己适

恰的学习方法 ， 培养 良好的学习 习惯 ， 运用辩证唯物主义的世界观和方法论去看待和

解决问题Ｍ 。

目 前 ， 国 内高校大学物理的教育理念 ， 多强调物理教育的社会 目 的 ， 大力倡导大

学服务社会的 目 的 ， 填补我国 由于生产力迅速增长出现的人才缺 口 ， 为社会的平稳发

展培养各级各类人才 。 但是 由于教育资源总量有限 ， 以理论物理专业为代表的物理学

知识体系的建构与完善 ， 因其在短期 内无法实现具体的社会效益 ， 难 以得到有效的关

注与各方面的投入 ， 物理教育的学术 目 的暂时难 以达成 。 大学物理的教学理念 ， 减少

了对与高中 内容重复的部分的赘述 ， 重点强调物意义及物理方法的传授 ， 强调近代物

理知识与物理学的发展过程以及前沿进展 ， 重视物理学在各领域的具体应用 ， 增加物

理学在交叉学科 、 工程技术领域和现代生活中应用 的实例 ， 使物理课程面向社会发展 、

面向科技进步 、 面 向人们的生活 ［
３２

］

。

３ ． １ ． ３ 高中与大学物理的教育理念的比较和分析对其衔接问题的思考

从上面的分析不难看出 ， 国 内高中物理与大学物理教学的教育理念 ， 总体来说做

到 了 比较好的衔接 。 首先 ，
二者都强调 了物理学的学术 目 的 。 高中物理与大学物理的

教育都要求学生掌握基本的物理知识 ， 对物理学的整个知识体系有一个比较系统的认

识 ， 主要区别在于大学物理知识的深度 、 广度 、 难度都更上升 了
一个层次 ； 其次 ， 二

１ ５
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者都重视对物理能力的培养 。

“

新课标
”

中要求的物理学科核心素养主要包括
“

物理

观念
”“

科学思维
”“

科学探究
”“

科学态度与责任
”

， 其中
“

科学思维
”

和
“

科学

探宄
”

都包含 了对物理相关能力 的重视与培养要求 ， 在大学物理教育理念中 同样对此

作 出 了 要求 ； 再次 ，
二者都对学生的学习 能力有所要求 。 高中物理教育理念提倡 引 导

学生 自 主学习 ， 并且倡导学生学 习方式多样化 ， 而大学物理由于教学方式等的不同 ，

更加需要学生有 良好的学习 习惯与 自 学能力 ， 这样才能更好地完成学 习任务 。 另
一

方

面 ， 由于大学的学 习 资源 ， 比如 图书馆 、 实验室 、 计算机教室等 ， 比高中要丰富许多 ，

而要让这些学 习 资源的更好地发挥其作用 ， 也要求学生有 良好的学 习 习惯与 自 学能

力 。 因此从对学习 能力 的要求这
一方面来看 ， 大学物理的教育理念很好的衔接了高中

物理的要求 。 最后 ， 二者对于
“

科学态度与责任
”

的要求 ， 也做到 了一脉相承 。 高中

物理与大学物理的教育理念中 ， 都要求学生能够正确认识科学的本质 ， 保持严谨认真 、

实事求是 、 持之以恒的科学态度 ， 并能够正确认识科学与技术 、 社会、 环境的关系 ，

培养学生的社会责任等 。 而高中物理与大学物理的教育理念的不 同 ， 主要在于高中物

理重视学科的基础性 ， 而大学 由于 己经按专业分流 ， 所 以大学物理的学习 ， 除 了 以后

学习必各的基础性知识 ， 更多地加入 了对本专业所要求的物理知识 ， 更加强调 了对物

理学社会 目 的 的重视 ， 这也是 由于高 中与大学的教育 目 的所决定的 ， 从这一方面看 ，

大学物理教育理念也很好的衔接 了高 中物理 ， 对学生的培养根据不同阶段的要求是一

个连续性的过程 。

同时 ， 虽然整个教育过程是一个完整的体系 ， 但是由于教育体制和培养 目 标的不

同 ， 高 中物理和大学物理在各 自 的教学 目标 、 教学 内容 、 教学方法和评价体系等方面

都有所 区别 ， 这在一定程度上也说明 了高中教育与大学教育是不 同的教育阶段 ， 具有

相对独立性 ， 从而对学生从高中物理学习步入到大学物理学习产生 了 一定的影响 。

３ ．２ 教学方法的分析与比较

为实现教育 目 的和完成教学任务要求 ， 教师和学生在教学活动过程中所采取的所

有行为方式统称为教学方法 ， 其中包括 了教师教的方法和学生学的方法 ， 具有多样性 、

综合性 、 发展型和补偿性 。

３ ． ２ ． １ 高 中物理的教学方法

对于高中物理的教学 ， 在 《新课标 》 中给 出 的建议是 ［
３ （ ）

］

： （ １ ） 基于物理学科的
１ ６
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核心素养确定教学的 目 标和 内容 ； （ ２ ） 在教学设计和教学实施的过程中重视情境的

创设 ；
（ ３ ） 重视科学探宄能力的培养和信息技术的应用 ；

（ ４ ） 通过问题解决促进物

理学科核心素养的达成 。

高中物理中常用的教学方法有讲授法 、 谈话法 、 讨论法 、 实验法 、 练习法 、 自学

法 、 演示法 、 启 发式教学 、 探究式教学等 ， 但在现实情况下 ， 尤其是在高考升学的压

力下 ， 课时短 、 学业重 ， 很多高中教师将重点放在如何讲解好课本知识 内容 ， 进行更

多 的解题训练 ， 因此相对较多采取讲授法进行教学 。讲授法主要依靠教师 的语言表达 ，

同时辅助 以演示实验和直观道具等来传递信息和知识 。 讲授法注重 内容的严谨性 、 科

学性和逻辑性 ， 若教师使用得当 ， 条理清晰 、 顺序井然 、 详略得当 、 语言有感染力 ，

那么能使学生快速有效地获得知识 ； 若教师使用不当 ， 则很容易变成
“

填鸭式
”

教学 ，

教师一味分析讲解 ， 忽视学生理解与思考的过程 ， 会使课堂变得枯燥乏味 ， 降低学生

学习 兴趣和学习 效率 ， 严重影响教学质量 。 新课改以来 ， 国家非常重视基础教育的改

革 ， 关注教师的成长和学生的发展 ， 倡导学生主动参与 、 乐于探究 、 勤于动手的学 习

方式 ， 注重培养学生搜集和处理相关信息的能力 、 主动有效地获取新知识的能力 、 分

析和解决实际问题的能力 以及交流与合作的能力 。 经过十多年的改革历程 ， 越来越多

的教师开始注重培养学生的物理学科核心素养 ， 在教学方法上也有 了转变 ， 启 发式 、

探宄式教学也成为 目 前常用 的教学方法 。 启发式教学 由来已久 ， 国 内最早 由 子提出

的
“

不愤不启 ， 不悱不发
”

、 国外苏格拉底的
“

产婆术
”

等都属于启发式教学 ， 它强

调教学方法的运用要遵循学生的认知发展规律 ， 激发学生的求知欲 以及学习 兴趣 ， 引

导学生积极主动开展思维活动 ， 并最终获得知识 。 探宄式教学 旨在让学生通过探究活

动 ， 经历探究过程 ， 学习科学探宂的方法 ， 在此过程中养成
一

定的科学态度和探究精

神 ， 体会物理概念 、 规律的深层 内涵 。 其主要步骤有 ： （ １ ） 创设物理情境 ； ⑵ 提

出猜想和假设 ； （ ３ ） 理论论证及实验探究 ， 检验假设 ；
（ ４ ） 回顾反思 ， 评价结论 。

这种方法体现了 学生的主体性 ， 也能够增强学生主动学习 的能力 。 在课堂中 ， 教师与

学生的交流互动也比较频繁 ， 绝大多数的 内容能够在课堂教学中消化 。

高中学生由于课程多 、 任务重 、 压力大 ， 学 习方法也常常是
“

听课＋题海
”

战术 ，

往往只是记住了概念规律 ， 学会了解题方法 ， 但没有学习 到背后蕴含的物理方法 、 物

理思想和物理观念 ， 这样做的结果是影响 了后期的深入学习研究 、 创新性培养和 自 我

１ ７
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持续发展 。 经过新课改 ， 现在学生的学习方法也发生 了
一些转变 。 首先是 自 主学习 的

方式更加受到重视和培养 ， 学生作为学习 的主体 ， 自 己根据 自 身的实际情况制定学习

计划 ， 通过 自 主 阅读 、 听讲 、 研究 、 观察 、 实践等手段获取知识 、 培养方法等 ， 具体

体现为
“

自立
”“

自 为
” “

自律
”

三个特性 。 其次是探究学习 （ 也称研究性学习 ） ，

学生通过积极的探究活动 ， 自 己动手做 ， 从做中学 ， 主动发现问题 、 进行实验操作 ，

培养收集处理信息 、 表达交流 、 团结协作 、 解决 问题的能力 。

３ ．２ ． ２ 大学物理的教学方法

在大学物理的教学过程 中 ， 应注重培养学生在知识 、 能力 、 素质 、 思想等方面的

协调发展 ， 应当遵循学生的认知发展规律 以及心理转变过程 ， 强调理论联系实际的重

要性 ， 注重培养学生的科学素养和创新意识 ， 引 导学生 自 主学习 ， 鼓励学生的个性发

展 ， 因此大学教师的教学方法多采用 启发式教学 、 讨论法等 。 由于当前大学本科学生

数量多 ， 大学教师的教学量大 、 讲课速度相对较快 ， 基本上采取
“

课件＋板书
”

的讲

授方法 ， 鉴于物理学的学科性质 ， 讲授过程强调严谨 ， 对于公式 、 定理的推导也很严

密 ， 导致课堂容量较大 ， 很多知识点需要学生课下 自 己努力解决 ， 以期增强学生的 自

学能力 以及独立解决问题的能力 ， 强化科学思维的训练 。 另外鼓励利用 网络资源教学 、

开展专题讲座 、 探宄性实践 、 计算机辅助教学 、 小课题研宄等方式开展探究式教学 。

大学生课后 自 由时间多 ， 除了把握课堂学习主渠道 ， 课前课后的 自 主学习 也必不

可少 。 大学里图书馆 、 计算机室 、 实验室等学习 资源充分 ， 如果利用得当 ， 学生能够

受益匪浅 ， 自 学效果也会大大提高 。

３ ．２ ． ３ 高中与大学物理的教学方法的比较和分析对其衔接问题的思考

目 前对于教学方法的使用 ， 不论是髙 中还是大学 ， 都提倡使用 启发式 、 探宄式的

教学方法 ， 这些方法强调 了学生在学习 中 的主体地位 以及教师的主导作用 ， 将教师放

在 了 引 导者的位置 ， 让学生能够更加深刻地理解 、 应用知识 ， 学生的学习方式 ， 也是

强调 以 自 主学习 为主 ， 能够 自 己运用适当 的学习 工具 ， 解决学习过程中 的相关 问题 。

但是其中也有
一些差异 ， 首先 ， 高中课堂每节课的 内容量相对较少 ， 在讲课过程

中教师与学生有较多的互动 问答或者讨论环节 ， 学生的注意力 比较集中 ， 对于知识点

的认识理解也 比较透彻 ； 而在大学课堂上 ， 几乎是教师整节课在讲 ， 学生听 ， 偶尔有

集体 问答 ， 很多学生在课堂学习 中注意力分散 ， 课堂学习效率大打折扣 。 其次 ， 高中

１ ８
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阶段教师与学生的联系 比较紧密 ， 在教师的带领下 ， 课堂上基本能够解决本节课的相

关内容 ， 即使有一些难点没有完全搞懂在课后也很容易找到教师解答 ，

？ 而在大学课堂

本身知识密度较大 ， 大量知识充斥一节课 ， 很多教师甚至没有时间得到学生的学 习接

受度反馈 ， 又要进入下一部分 内容 ， 而很多教师也是基本上只有在课堂上能够见到学

生 ， 若学生在课后不积极主动与教师沟通 ， 那么学习 困难点容易累积 ， 导致越到后面

越学不会 。 再次 ， 高 中课堂中 ， 教师对于教学 内容的处理极致细致化 ， 而且在不断的

联系 、 复习 中又会进
一

步深化 ： 而在大学课堂 中教师对 内容的讲解一般是点到为止 。

最后 ， 在教学手段的运用上 ， 高中教师的教学手段更加多样化 ， 各种教具的使用 、 根

据课堂需求调整教学方法 、 物理实验的充分穿插 ， 课堂教学精彩纷呈 ， 学生的学 习 兴

趣也比较髙 ； 相较而言 ， 大学教师往往将更多精力放在科研上 ， 对于教学方法的 多样

化应用 、 教学手段的不断改进等的关注较少 ， 导致大学课堂教学的气氛略显压抑和枯

燥 ， 学生的学 习积极性也不髙 。

这些教学方面的差异 ， 再加上物理学科本身的难度等 ， 导致学生在升入大学后并

不能及时适应大学物理课堂 ， 对于物理学 习 兴趣不高 ， 很多学生甚至会因此产生厌学

情绪 ， 得过且过 ， 大学物理的学习成效低 、 教学效果不尽人意 ， 因此在高中物理与大

学物理的教学方法的衔接方面 ， 需要进
一步的工作 。

３ ． ３ 电磁学部分内容的分析与比较

３ ． ３ ． １ 高中物理中电磁学部分内容分析

根据 《新课标 》 的要求 ， 通过高中物理的学习 ， 学生应当能够学 习物理学的基础

知识 、 基本观点和物理思想 ； 应当重视实验在物理学中 的地位 ， 掌握一定的仪器操作

知识 ， 能够独立进行
一些实验 ； 应当对物理学史的发展有

一定的 了解 ， 并且关注物理

前沿发展及其对社会的影响 ； 应当对物理学与其他学科之间的联系有所了解 ， 并运用

所学知识解释
一些现象和解决

一些 问题 ［
３Ｑ

］

。

教材是教学 内容的重要载体 。 高中物理教材是根据高中物理课程标准编写的有关

高中物理所必须掌握的知识的材料 ， 是教师进行课堂教学和学生学习 的重要依据 。 在

本研宄中 ， 选取的研究对象是根据 《普通高中物理课程标准 （ ２０ １ ７ 年版 ） 》 编制 ，

２０ １ ９ 年经国家教材委员会专家委员会审核通过 ， 由人民教育 出版社 出版的 《普通髙

中教科书 物理 》
［
３ ３？ ３ ４

］中 的 电磁学部分 ， 包括必修第三册 以及选择性必修第二册 。

１ ９
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选修 １选修 ２选修 ３

选 修 （ ２ 学分 ） （ ２ 学分 ） （ ２ 学分 ）自 主

课程物理学与物理学与近代物理考核

社会发展技 术应用学初步
＾

Ｖ
＿

八八

选择性必修 ３ （ ２ 学 分 ） ： 固 体 、 液体和气

热 力学定律 ， 原子与原子核 ， 波粒二象性

选择 修

｜

选择性必修 ２ （ ２ 学分 ） ： 磁场 ， 电磁感应 及其
ｖｍ应用 ， 电磁震荡与 电磁波 ， 传感器



！等级性

选择性必修 １ （ ２ 学分 动量 与动量守恒定律 ，考试

机械振动 与机械波 ， 光及其应用

必修 ３ （ ２ 学分 ） ： 静 电场 、 电路 及其应用 ， 电

磁场 与 电磁波初步 ， 能源与 可持续发展

必修必修 ２ （ ２ 学分 ） ： 机械能及 其守恒定律 ？ 曲线＆

课程运动与 万有 引 力定律 ， 牛顿力学 的局 限性 与

Ｉ

相对论初步
 Ｉ

５ 试

必修 １（ ２ 学分 ） ： 机械运动 与物理模 型 ， 相互

作用 与运动定律



Ｖ


Ｎ  ｆ

＿ ＿

图 １ 高 中 物理课程结构

必修 ３ 模块由
“

静电场
”

、

“

电路及其应用
”

、

“

电磁场与 电磁波初步
”

、

“

能

源与可持续发展
”

四个主题组成 。 选择性必修 ２ 由
“

磁场
”

、

“

电磁感应及其应用
”

、

“

电磁振荡与 电磁波
”

、

“

传感器
”

四个主题组成 。 整个电磁学体系相对完整 。

２０
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表 ２ 高 中物理电磁学部分 内 容

必修 ３选择性必修 ２

第 九 章 静 电场及其应用 第
一章 安培 力 与洛伦兹 力

１ ． 电莳 １ ． 磁场对通 电导线的作 用力

２ ． 库仑 定律 ２ ． 磁场 对运动点和 的作用 力

３ ． 电场 电场强度 ３ ． 带 电粒子在 匀强磁场 中的运动

４ ． 静 电场的 防止与利用 ４ ． 质 谱 仪与 回 旋加速器

第十章 睁电场 中 的能１ 第二 章 电磁感应

１ ． 电势 能和 电势 １ ． 愣次 定 律

２ ． 电势 差 ２ ． 法拉第 电磁感应定 律

３ ． 电势 差 与 电场强 度 的 关 系 ３ ． 涡流 、 电磁阻 尼和 电磁驱动

４ ． 电容 器的 电容 ４ ． 互感 和 自 感

５ ． 带电粒子 在 电场 中 的运动

第三 聿 交变 电流

第十
一

章 电路及其应用 １ ． 交变 电流

１ ． 电源和 电流 ２ ． 交变 电流 的描述

２ ． 导 体 的 电 阻 ３ ． 变压器

３ ． 实验 ： 导 体 电阻 率 的测虽 ４ ． 电能 的输 出

４ ． 串 联 电路和并眹 电路

５ ． 实验 ： 练 习 使用 多 用 电表第 四 章 电磁振荡 与 电磁波

１ ． 电磁振荡

第 十 二聿 电能 能量 守恒定悻 ２ ． 电磁场与 电磁波

１ ． 电路 中 的 能量转 化 ３ ． 无线 电波 的 发射 和接收

２ ． 闭 合 电路的欧姆定律 ４ ． 电磁波谱

３ ． 实验 ： 电池电动势和 内 阻的 猁里

４ ． 能源 与 可 持续发展 第 五 章 传感 器

１ ． 认识传感 器

第十 三阜 电磁感应 与 电磁 波初 步 ２ ． 常 见 传感 器的工 作 原理及应 用

１ ． 磁场 磁感线 ３ ． 利用传感器制作 简单的 自 动控制装置

２ ． 磁感应强度 磁通量

３ ． 电磁感应现象及应用

４ ． 电磁波的 发现及应用

５ ． 能ａａ子 化


新版高中物理教材中 ， 为了使学生更好地学习 ， 设计 了 以下栏 目 ：

问题一一在每节开始创设一个情境性问题 ， 弓 Ｉ 发学生们对将要学 习 内容的主动思考 ，

培养学生的 问题意识及提出 问题的能力 。

实验一一学生 自 己动脑 、 动手的实践活动 。

演示一一由教师展示 、 供学生观察的实践活动 。

思考与讨论一一用于 引 发学生思考 、 展开交流等设计的 问题 。

做一做一一用于 引发学生思考 、 体验和感悟 ， 让学生 自 己动手操作的小型活动 。

２ １
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科学方法一一物理学中常用 的和重要的科学思想 、 方法 ， 在相应的正文和旁批中有更

多的体现 。

拓展学 习
一一属于选学 、 选做的 内 容 ， 主要是知识的拓展和延伸 ， 或者是用设备 自动

记录和处理数据的实验 ， 供有条件的学校选用 ， 体现了 内容的弹性 。

ＳＴＳＥ
－—属于选学 内容 ， 主要介绍和探讨科学 ？ 技术 ？ 社会 ？ 环境间相互关联的一

些问题 。

科学漫步一一属于选学 内容 ， 介绍重要的物理学史或者物理学最新的前沿进展 ， 以期

开阔学生的视野 ， 引发学生的 自 主思考和学习 。

练习 与应用 一针对每节 内容设计所的练 习题 ， 用于巩固所学的概念 、 规律和方法 。

复习 与提高 一针对整章 内容所设计的练 习题 ， 分 Ａ 、 Ｂ 两组 ， 用于巩固及提高 。 Ａ

组相对容易 ， 属于共同提高 ；
Ｂ 组相对难 ， 属于选学 内容 。 Ａ 、 Ｂ 组形式满足学生差

异化培养需求 。

电磁学部分相关理论渗透于物理学各方面 ， 是近代物理学发展的重要基石 ， 其理

论和规律有着极其广泛的应用 ， 对于现代科技的发展起到 了至关重要的作用 。 但是由

于 电磁学部分比力学部分更加抽象和错综复杂 ， 导致其一直是物理教学 的重点和难

点 ， 也是学生学 习 的 困难所在 。

教材中选取的 内容基本涵盖了整个电磁学体系 ， 同时增加 了很多科学技术发展及

社会应用相关的 内容 ， 更加突出 了基础性 、 时代性和选择性 ， 强调物理的基本概念和

横向广度 ， 对纵向知识点的深度不做过多深究 。 首先 ， 每章开始 以紧扣章节 内容和科

技发展的丰富多彩的 图片 以及 问题导入 ， 在每节 内容开始时设置的 问题 ， 都紧贴本节

知识点 ， 并且配上相应的实物照片或者示意 图 ， 这样既能很好的 引入课题 ， 也能更好

引发学生们 的学 习 兴趣和思考 。 例如在第九章第一节
“

电荷
”

中 ， 教材设置的 问题是

“

摩擦可以使物体带 电 。 摩擦过的琥珀能够吸引 羽毛 。 为什么有的物体容易带 电 ， 而

有的物体很难带 电呢 ？
”

配图是琥珀吸引 羽毛的照片 。 另外 ， 在科学漫步栏 目 中有很

多的物理学前沿进展的相关 内容 以及用与本节 内容相关的物理知识去解释生活中
一

些 自 然现象 的 内容 ， 例如在第九章第 四节
“

静电的防止与利用
”

中 ， 介绍 了
“

雷火炼

殿
”

奇观 ， 既拓展 了学生的知识面 ， 也能够让学生更加深刻地感受物理的魅力 ， 提高

学习 兴趣 。

２２
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其次 ， 在教材中安排了非常丰富的物理实验内容 。物理学是 以实验为基础的科学 ，

电磁学部分的实验不仅丰富而且有很高的趣味性和观赏性 。 教材不管是在正文中 ， 还

是在
“

实验
”“

演示
” “

做一做
”

栏 目 中 ， 都呈现 了大量的有趣的实验 ， 不仅能激发

学生的学习兴趣 ， 而且能使枯燥的理论知识变得有趣和 易于理解 。 另外 ， 实验材料也

不仅仅局限于实验室 ， 很多生活中 的材料也被用于实验 ， 例如在第九章第三节
“

电场

电场强度
”

演示栏 目 中
“

模拟电场线
”

， 将碎头发悬浮在蓖麻油里 ， 加上 电场 ， 碎屑

就按 电场强度的方向排列起来 ， 显示 出 电场线的分布情况 。 以生活中 易于得到的材料

来做实验 ， 大大提髙 了 实验的可操作性 。 实验的设置更加注重学生的探宂过程 ， 有些

实验会给出一定的参照范本 ， 不再是直接写 出实验过程 ， 让学生按部就班操作验证 。

对于一些常用 的实验仪器 、 工具的原理 、 操作方式等 ， 教材都放在 了 正文 中 ， 对学生

认识 、 掌握实验仪器的操作也有很大的作用 ， 例如第九章第
一

节
“

电荷
”

， 做
一

做栏

目 中的验电器 、 第十一章第三节
“

实验 ： 导体电阻率的测量
”

中介绍 了游标卡尺 、 螺

旋测微器 ， 等 。

再次 ， 新教材中重视物理学史在学生学 习过程中 的重要作用 ， 引 入了 丰富的物理

学史 内 容 。 物理学史是物理学在历史进程中发生 、 发展的过程 ， 涵盖 了所有物理知识

发现和物理体系建构过程 ， 集中体现 了物理学家们的物理研究思想和研究方法 。 例如

在
“

电荷
”一

节中 ， 关于 电荷的发现 ， 从公元前 ６００ 年左右古希腊学者泰勒斯发现摩

擦的琥珀吸引轻小物体的现象 ， 到公元 １ 世纪我国学者王充在 《论衡 》
一书中的记录 ，

再到 １ ６ 世纪英国科学家吉尔伯特创造
“

ｅ ｌｅｃｔｒｉｃ ｉｔｙ

”一
词 ， 再到美 国科学家富兰克林

发现雷 电的性质与摩擦产生的 电的性质相 同 ， 基本上完整地阐述了 电荷的发现过程 。

在教材中 引 入物理学史的 内容 ， 有助于学生更容易理解概念 、 原理 、 定律的 由来与发

展 ， 利于教师开展启发式教学 ， 同时说明实践的重要性 ， 培养学生的辩证唯物主义认

识论和方法论 ， 通过科学家身上宝贵品质 的介绍 ， 也能够培养学生献身科学 、 顽强攻

坚的精神 ， 达到教书育人的效果 。

另外 ， 根据
“

新课标
”

中关于学科核心素养的要求中
“

科学思维
”

的要求 ， 教材

中増加 了更多科学思想与科学方法相关的显性内容 ， 例如在库仑定律建立的过程中 ，

“

类比思想
”

发挥 了重要的作用 ．

？ 由 于实验中观察到 电荷之间的作用力与距离变化的

规律 ， 类比万有引 力定律 ， 猜想 电荷之间的作用力会不会与万有 引 力具有相似的形式 ，

２ ３
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最后经过试验研究得到库仑定律 。 还有用物理量之比定义新物理量的 比值定义法中包

含的
“

比较
”

思想 ， 例如密度 、 速度 、 电场强度等等 ， 在定义一个新的物理量的同时 ，

也确定 了新的物理量与原有物理量之间 的关系 。 另外还有建立理想化模型的思想 ， 例

如点 电荷模型等 。 这些物理学中科学思想与方法的渗透与学 习 ， 有助于学生后期

识的学习与研宄 ， 同时可 以拓展到其他学科中 。

最后 ， 教材中设置了大量的例题 、 习题让学生更好地整合理解 、 巩固知识 以及培

养应用所学到 的 内容去解决 问题的能力 。 教材中 的例题一般设置在重点知识讲解之

后 ， 以帮助学生更好地理解和应用物理概念和规律 ， 对于例题的应用 ， 不是单纯地套

用公式解决问题 ， 而是一个帮助学生知识建构的过程 ， 例题的呈现方式多种多样 ， 解

题过程清晰明 了 。 在给出 问题之后 ， 首先会对问题进行
一

个详细的分析 ， 分析是抽象

思维的基本方法 ， 从中提取题 目 中 的关键 、 有效的信息 ， 弓 丨 导学生思考 ， 得 出 问题解

决方案 ， 对于解题格式也有严格要求 ， 例如公式规范 、 用字母表达方程不能掺有数字 、

各个物理量的字母符号要规范等 ， 同时配有详尽的文字说明 ， 这一方面说明 了物理学

科的严谨性 。 另
一方面也着重培养了学生的解题书写规范性 。 对于习题的设置 ， 教材

在每节后设置 了
“

练习 与应用
”

栏 目 ， 每章 内容后还有
“

复习 与提高
”

栏 目 ， 题型多

样化 ， 题量相对充足 。 习题的设置贴近生活 ， 图像表征丰富 ， 包含大量 以 自然现象 、

曰 常生活 、 科学技术和物理学史为来源的情境创设题 目 ， 强调解决问题的具体过程和

寻找证据进行解释 ， 鼓励
一

题多解 ， 增加 了实验探究类型题 目 。 这样的设置 ， 激发了

学生的学习兴趣 ， 同时培养 了学生 自主进行科学探究的能力 ， 也能够促进学生形成物

理科学观念和培养科学态度 。

３ ．３ ．２ 大学物理电磁学部分内容分析

在教育部制定的 《非物理类理工学科大学物理课程教学基本要求 》
［
３ ５

］

（ 以下简称

《基本要求 》 ） 中 ， 对大学物理课程的地位 、 作用和任务 、 教学 内容基本要求 、 能力

培养基本要求 、 素质培养基本要求 、 教学过程基本要求等做 了详尽的表述 ， 其中关于

大学物理 电磁学部分的教学 内容基本要求如表 ３ 。

２４
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表 ３ 教学 内 容基本要求

内容 ｜

类别
｜说明和建议

库 仑 定 律 、 电场强 度 、 电场强度 叠 加 Ａ １ ． 对 中 学 物理 介 绍 得 比较 多 的 电

原理及其应用


力 、 磁 力 、 静 电 感应及 电磁感应

静 电场 的 高斯定 理 Ａ现 象等 内 容 ， 讲述 中 应注 意 与 中

电势 、 电势叠加 原理 Ａ

￣

学教学 的 衔接 ， 减少 不必 要 的重

电场 强度 和 电势 的 关系 、 静 电场 的环
一

复 。

路定 理

导体 的睁电平衡 ２ ． 电磁学 的 重点在 于 通过 库 仑定

电 介 质 的 极化及 其描述 律 、 高 斯定 理和坏路定 理 ＇ 毕奥

有 电 介质 存在时 的 电场 Ｘ

－

—萨伐 尔 定 律 、 法拉 第 电磁 感应


定 律等 ， 学 习 电 磁场 的概 念 以及

磁感应强度 ： 毕 奥萨伐 尔定律 、 磁感 场的研究方法 。

应强度叠加原理

恒定磁场 的 高斯 定理和安培环路 定理 ３ ． 突 出 介 绍 以 点 电 苘 的 电场 和 电

每


流元的 磁场 为基 础 的 叠加 法 。 强

ｉ各 ｆ仑 ＆力

一￣

ｋ

一

调 电场 强度 ＇电 场 力 、 磁 感应强

物质 的磁性 、 顺磁质 、 抗磁质 、 铁磁
＾一

并 加 学
ｉ

＾ 生应用 微积 分解 决物理 问 题的训

有磁 介质 存在时 的磁场 Ａ
练 。

恒定 电流 、 电流密度和 电动势


Ａ
＿＊

法村 第 由 磁味应 定律 Ａ４ ． 重 ， 、 ， ＇ １井述 ／去 ｊｕ 第 电磁．感 定 痒
＿一

＾

—

以及 麦 克斯 韦 关 于 涡 旋 电 场和位

普 ２
色感生！动势二鱗？＾场 純流祕 本職 ， 細 明麦克
＾ 斯 韦 方程组 的物 理思想 ， 帮助学

场
ａ 生建 立 起统 一 电 磁场 的概 念以及

娜喊Ｈ祕财律
 认识 电 磁场 的物 质 性 、 相 对性 和

专 克 斯韦 方程组 的积分形式


Ａ
＿ 统

一

性
电磁波的 产生及 基本性质 Ａ

＂ 。

 ５ ． 电路 是 处理 电磁 问 题 的
一

神常

４界纪牛
 用 方式 ， 有 很重 要 的实际 意 义 ，

超导 丨本的 电磁性质


Ｂ


应说 明 用
“

路
”

或
“

场
”

处理 电
直流 电 ？

？ 闭 合 电 路和
一段 含源 电路 的Ｂ磁 问 题 的前提 条 件 。 对于 后续课

欧姆 定 律 、 基尔 霍 夫定 律 、 电流 的功程没有 电工或 电路课的学 生 ， 应
和 工力率
 当把 列 为 Ｂ 类有关 电路 的 内 容作

交流 电 ： 简 单交流 电路的 解法 （ 矢量Ｂ为核 心 内 容 （ Ａ 类 ） 处理 ； 对其他
图解法和 复数解法 ） 、 交流 电的 功率 、专业学生 ， 这部分 内 容 可 以删夫 ，

三相交流 电


以免与后续课程重复 。

暂态过程 、 谐振 电路 Ｂ

汴 ： Ａ 炎内押 构成人嗲物理 教 ‘

？ 内 科的 堪本辟 ｉｉ核心内私 Ｂ 炎财
＇

？

妓 内 它们

常常是押解观代科宁技 私进Ｍ的桩础 ． ｉＪ Ｉ

？ 述这叫内 料 吋以使学 ｚ

丨 ：对 人
？

予物现的坫木规川的砰

解止加深刻和 充实 ．

由于近年来众多物理学研究学者 以及大学物理教师都在大学物理课程上做 了 很

多 的探索和研宄 ， 出版 了 多种不 同版本的大学物理教材 ， 虽然在系统和 内容上都各具

特色 ， 但基本的结构框架和 内容都大致相 同 ， 其中 比较受欢迎的教材有 ： 马文蔚主编
２５
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的 《物理学 》
［
３ ６

］

， 程守洙 、 江之永主编 的 《普通物理学 》
［
３ ７

］

， 张三慧主编的 《大学

物理学 》
［
３ ８

］

， 吴百诗主编的 《大学物理 》
［
３ ９

］等 ， 这四套教材都经过不断的修订出版 ，

成为许多大学选用 的大学物理教材 。 本研宄 出于研究样本的考虑 ， 选取的研究对象是

晏世雷 、 钱铮 、 过祥龙编著 ， 苏州大学出版社出版发行的 《基础物理学 》
［
４Ｇ

］

（第三版 ）

中的第 ２ 篇 电磁学部分 ， 主要包含了静电场 、 静 电场中 的导体和 电解质 、 直流电路 、

恒定磁场 、 电磁感应 、 物质 的磁性 、 交变电流 、 麦克斯韦方程组和 电磁波等 内容 ， 基

本涵盖 了 《基本要求 》 中对于 电磁学部分要求的全部教学 内容 。

电磁学的 内容主要有
“

场
”

和
“

路
”

两部分 ， 物理学发展前沿 以及许多新课题在

教材中也有体现 。 教材在每章开始部分先用
一段文字的 内容提要论述本章主要知识点

和重点要使用到的一些数学及物理方法 。 正文文字严谨 ， 内容简明扼要 ， 力求用简洁

的文字语言描述清楚所讲述的知识 ， 有不 同层次的编抻 便与师生在学习过程中按需

求进行取舍 。 注重物理基本概念和基本规律的阐述 ， 理论推导所 占篇幅相对较大 ， 数

学计算能力要求高 ， 内容系统性强 ， 逻辑推理严密 ， 具有
一定的深度 ， 和 中学物理拉

开距离 ， 去掉 了与 中学 内容重复的部分 。 教材采用 的 图像都是简洁的示意 图 ， 力求使

问题更加 明确简单化 。 内容讲解中穿插了一小部分物理学史的 内容 ， 但并不多 ， 通常

只是简洁带过 。 可能是 由于大学中 的物理实验单独出来成为一 门课程 ， 教材中基本没

有实验相关的具体 内容 。 在每一章 内容结束之后 ， 有
一

个
“

内容提要
”

模块 ， 是本章

主要的公式 、 定理 、 定律的
一个总结 。 教材中选用 的例题和习题数量丰富 ， 题型多样

化 ， 有层次区分以适应不 同需求 ， 包含了
一

定数量用计算机演示或数值计算的 习题 ，

例题的讲解条理清晰 ， 表述简单 ， 但并没有太多的分析 内容 ， 多是直接陈述计算过程 。

习题基本是对概念 、 定理 、 定律的理解以及模式化的计算类问题 ， 取材范围较窄 ， 脱

离生活实际 ， 没有具体的针对性 。

３ ． ３ ． ３ 高中与大学物理中电磁学部分内容的比较和分析对其衔接问题的思

考

高中物理与大学物理中 电磁学部分 内容均可划分为四个大的模块 ： 静 电场 、 磁场 、

电磁感应 、 电路 。

（ １ ） 静 电场部分

２６
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相 同的知识 内容主要包括 ： 电荷及库仑定律 、 电荷守恒定律 、 电场及场强 、 电势

和 电势能及其与 电场强度的关系 、 带电粒子在电场中 的运动 、 电容器相关 内容 、 静电

屏蔽等 。

大学在高中学习 的基础上进行 了延伸和拓展 ， 通过库伦定律和场强叠加原理 ， 从

电场强度通量概念出发 ， 推导 出 了 高斯定理和静电场的环路定理 ， 增加 了静电场中 电

介质 的相关 内容 、 电场能量及能量密度 、 电容器的串并联等 。 高中对于电荷的研究集

中于单个点电荷或两个点 电荷电场的叠加 ， 而大学则扩展到多个点 电荷 以及连续带电

体 ； 相对于高 中对于静 电场的研究停留在在真空中 、 连续的 、 均匀 的 电场 ， 大学的研

究则更加深入和复杂 。

（ ２ ） 磁场部分

相 同 的知识 内容主要包括 ： 磁场及磁感线 、 磁感应强度及磁通量 、 安培力及应用 、

洛伦兹力及应用等 。

大学阶段相较高中 多 出 了 毕奥 －萨伐尔定律 、 磁场的高斯定理及安培环路定理 、

磁场对 电流的作用等 。 与 电场部分类似 ， 大学除 了研宄真空环境中带电体的磁场分布

情况 ， 还探讨 了物质的磁性相关理论 ， 包括磁介质的磁化 、 磁化电流 、 磁导率 、 磁化

机制 、 有磁介质 时的安培环路定理和髙斯定理等 内容 。

大学物理中研宄的磁现象和相关模型相较于髙中更加复杂抽象 ， 但其结构和研宄

方法与静 电场部分相类似 ， 因此只要熟练掌握静 电场部分的学习 ， 便能顺利过渡到磁

场部分的学习 。

（ ３ ） 电磁感应部分

相 同的知识 内容主要包括 ： 电磁感应现象及应用 、 愣次定律 、 动生电动势和感生

电动势 、 自感和互感 、 涡流 、 电磁波相关 内容等 。

高中物理对 电磁感应现象的介绍是从定性的角度 出发 ， 并对法拉第 电磁感应定律

进行 了简单的数学推导 ， 而大学则是通过更加严谨的数学推导 ， 得出 电磁感应相关的

定律 ， 并将法拉第 电磁感应定律 、 楞次定律通过数学形式连接起来 ， 进一步解释电磁

感应现象的实质 。

高中物理对于 电磁波相关内容初步的 、 科普性质 的介绍 ， 并未深入挖掘 ， 而大学

物理这部分内容通过位移电流概念讨论非稳恒情况下 电流的连续性 问题 ， 继而给出 麦

２７
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克斯韦方程组的积分形式 ， 将 电磁现象的实验规律归纳总结成为体系完整的 电磁场理

论 。

（ ４ ） 电路部分

高中物理和大学物理中对直流 电路相关概念的表述基本上 同 ， 大学物理略作深

化 。 在大学物理此部分中 ， 电源中 的非静电力产生的 电动势 、 电路中 的功能关系是重

点 内容 ， 另外还介绍 了复杂 电路的分析方法一一基尔霍夫定律 。

对于交流电路部分 ， 高中物理教材中仅介绍 了
一些基本概念及简单的关于交流电

路中 电流 、 电压 、 功率的计算 。 大学物理中对于这部分 内容进行 了更加深入的定性及

定量分析 ， 包括电阻 、 电感 、 电容元件在交流 电路中 的交流阻抗与相位关系 ， 以及

ＲＬＣ 谐振 电路 。 只从 内容量上来看 ， 大学物理电路部分并不 比高中物理多 彳艮多 ， 主

要是因为在大学 中 ， 电路被单独作为一门专业技术课来学习 ， 内容的操作性和实用性

相对都较高 ， 在作为基础通识课的大学物理中 ， 仅将 电路基础概念和知识加 以简单表

述 。

（ ５ ） 具体案例分析

①高 中物理与大学物理中关于库仑定律的 的教学

关于库仑定律 内容的表述 ， 在高中物理和大学物理中是没有差别的 ， 在高 中物理

中 ， 通过库仑扭秤实验得出库仑定律的表达式 ： Ｆ
＝式中 的 Ａ： 是 比例系数 ，

Ｔ

叫做静电力常量 。 在应用这个表达式进行计算时 ， 带入的是 电荷量的绝对值 ， 并利用

“

同种电荷相斥 ， 异种 电荷相吸
”

来判断静电力的方 向 ， 这种表述的实质是利用 了牛

顿第三定律 ， 两个点 电荷之间的静电力是沿着 电荷连线方向 的 。 在大学物理中 ， 直接

给出 了库仑定律的矢量表达形式 ： ／
１ ２
＝＾Ｖ ｄ ， 引入了 真空介 电常数 Ａ代替 灸 ，

４庇，１ ２

更加突出 了物理量的矢量性原则 。 对于 电力的叠加原理 ， 高中教材中仅做文字表述 ，

并用
一道例题利用库仑定律和平行四边形定则分析了三个点 电荷的受力情况 ， 在大学

物理中 ， 推广至若干个点 电荷 ， 并给出 了相应的矢量表达式 戶 ＝。 因此在
１ ０

高中教学时 ， 教师应该强调静电力的矢量性并对其方向判断的实质略作延伸 ， 而大学

教师在讲授这节 内容时可 以从高中库仑定律公式出发 ， 在深入理解各物理量的意义

２ ８
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后 ， 引入新的恒量 ％ ， 并将之改写成矢量表达形式 ， 顺利 由高中过渡到大学的知识结

构 。

②髙 中物理与大学物理中关于电势能和 电势的教学

在高中物理中 ， 首先研究了静电力做功的特点 ， 并利用静电力和重力类比 ， 通过

电荷在匀强电场中的运动 ， 推导 出静电力所做的功与 电荷经过的路径无关 ， 只 与 电荷

的起始和终止的位置有关的结论 ， 在此过程中再
一

次运用到 了微元法 （ 电荷沿 曲线运

动 ， 将 曲线分割成无数小段进行分析 ） ， 虽然说明此结论对非匀强电场也适用 ， 但未

做具体证明 。 利用静 电力做功研宄 了 电势能的 问题 ， 再进一步得出 电势的表达式 ：

左 。 在大学物理中 ， 从库仑定律和场强叠加原理 出发证明 了静电场力做的功与路
ｑ

径无关 ， 并推导 出 了静电场的环路定理 ：
＝表明静 电场是保守场 ， 进而 引

进 电势能概念 ， 同样 由做功 出发 ， 推导得出
一般的 电势计算公式 ： ％

＝

ｆ
ｈ ｉ ， 另外

ｐ

增加 了 电势叠加原理的相关 内容 。 这部分的教学要充分衔接 ，

一

方面 ， 在高中教师要

对频繁 出现的微元思想的应用 以及
“

通过某种力做的功来研宄与它相关的能量的 问

题
”

的方法 ， 加 以强调和深化 ， 同时对于静电力做功的特点的数学证明 、 静电场的环

路定理等虽不加 以讲解 ， 但一定要做到心中有数 ， 而在大学教学过程中 ， 贝 ｉ

ｊ要加强对

物理公式 、 定理的数学推导 。

③髙中物理与大学物理中关于元电荷的教学

高中物理教材中对于元电荷的表述为 ： 迄今为止 ， 电子所带的 电荷量是实验发现

的最小 电荷量 。 质子 、 正电子所带的 电荷量与它相 同 ， 电性相反 。 人们把这个最小的

电荷量叫做元电荷 ， 用 ｅ 表示 。 实验还发现所有带 电体的 电荷量都是 ｅ 的整数倍 。 这

就是说 ， 电荷量是不能连续变化的物理量 。 而在大学物理的教材中 ， 它的表述为 ： 实

验表明 ， 微小粒子带电荷量的变化是不连续的 ， 它是某个基元电荷 ｅ 的整数倍 ， 这个

基元电荷就是电子 电荷量的绝对值 。 自然界中 ， 电荷量总是以
一

个基元电荷 ｅ 的整数

倍出现 ， 这就是电荷的量子化 。 但是由于 ｅ 的值非常小 ， 宏观上 电荷的量子性不突 出 ，

带电体的 电荷量仍可看做连续改变 。

在大学物理中提出 了 电荷量子化的概念 ， 指 出元电荷的实质就是 电荷的量子化 ，

而高中 已经提出 电荷量是不能连续变化的物理量 ， 并且在后续还会学到相关量子化的

２９
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概念 ， 例如在
“

电磁感应与 电磁波初步
”
一

章 中 的
“

能量量子化
”

， 所 以教师在讲述

元电荷概念时可 以适当涉及量子化的概念 ， 加深学生对元电荷本质 的认知 。

（ ６ ） 总结

从上述分析来看 ， 对于 电磁学部分的 内容 ， 高中侧重于让学生了解电磁场相关现

象 、 知识及其应用 ， 而大学更加侧重于对现象本质 的把握 以及其相关的研究方法 。 贯

穿于整个 电磁学部分 内容的主线便是
“

场
”

的概念 ， 以此统一 电磁现象 。 高 中阶段 ，

“

场
”

仅仅是作为描述电荷间相互作用 的辅助手段 ， 而在大学阶段则要从空间分布入

手 ， 从整体上理解和把握
“

场
”

的实质 。

￣

ｎ Ｉ

￣

高斯定理

￣

稳惶 电流
］ 、

麦



１
＃口 叼 、路越

１
Ｕ 介质 的 极化

兄

斯

安培力韦电
毕奥 －萨伐 尔磁场的 高斯定理洛伦兹 力

 丨

‘理Ｍ 介麵磁化 ｒ磁 丨

波

场

电磁感应Ｊ＾ｍ ＾ｍ ： Ｉ、

理

定律 涡旋 电场 位移 电流＾

^

图 ２ 大学 电磁学知识结构体 系

总体上来说 ， 高中物理与大学物理的 电磁学部分 内容在体系和结构上大体类似 ，

并且有一定的重复 ， 呈螺旋上升 、 循序渐进、 逐步扩展加深的趋势 ， 高中物理是大学

物理学习 的坚实基础 ， 大学物理是高中物理进一步的深入完善和扩展 。 高中物理 以基

性和归纳总结性为主 ， 注重对具体现象或实验的定性描述 ， 并从中通过一定的理论

论证或数学推导总结归纳得出物理结论 ， 另外要求可以运用初等数学的知识进行一定

的定量计算 ， 对实验探究操作等也有一些基础性的要求 。 大学物理的 内容理论体系更

力口完善 ， 相 比而言更加注重物理的普适性及对其本质 的探索 ， 与其他学科的交叉性也

更加广泛和深刻 ， 尤其与髙等数学微积分相关知识更加联系紧密 ， 在现象的描述 以及

表征中 ， 注重运用高等数学工具对定律、 规律等进行公式的表述 、 推导论证 以及检验

验证 。 在 内容的表述方式上 ， 大学物理更加注重学术的严谨规范 ， 相较而言略显枯燥

乏味 ， 几乎不含阅读趣味性更高的物理科学史 、 生活中的物理现象及应用 、 课外探究
３ ０
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性实验等 内容 ， 在人文 、 社会、 科技发展相关的 内容上面也略显薄弱 。 在例 、 习题的

应用上 ， 两者不论题型 、 数量都略有差别 。 高中物理对定量计算的要求 比大学物理要

低 ， 因此例题的讲解并不多 ； 高中物理习题的题型多 ， 包括 了简答 、 论述 、 选择 、 作

图 、 计算等 ， 分散在每节 以及每章后 ， 大学物理的题型基本是计算题 ， 集中在每章后 。

表 ４ 电磁 学部分例 、 习题数量统计

｜

高中物理电磁学部分
｜

大学物理电磁学部分

习题 ３０５ ２ １ ２

例题 １ ２ ５０

从 内 容的衔接上来看 ， 大学物理相 比高中物理的 内容安排 ， 符合学 习 的阶段性发

展 、 知识的建构过程以及学生心理的发展 。 另外 ， 虽然大学物理与高中物理有
一定 的

重复性 ， 但是内容的难度与深度跨度略大 ， 尤其电磁学部分本身 比较抽象难懂 ， 对学

生要求比较高 ， 处理不好学生容易 陷入学 习 困难 。 内 容的呈现方式及表述形式都有很

大的区别 ， 对
一

部分学生来说可能
一时难 以适应 。

３ １
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第四章 高中物理与大学物理电磁学部分衔接现状

调查分析

４ ． １ 学生问卷调查

４ ． １ ． １ 调查方法和工具

本调查 以苏州大学光电工程与科学学院 ２０ １ ８ 级 ， 测控技术与仪器 、 光电科学与

工程 、 电子信息科学与技术等专业学生为样本一 ， 采用 自编 网络调查 问卷
“

高中物理

与人学物理 电磁学部分衔接情况调查 问卷
”

（ 附录 ） 为工具 ， 回收 问卷 ５ ９ 份 ， 其中

有效 问卷 ５ ９ 份 ， 有效率为 １ ００％
； 苏州大学文正学院 ２０ １ ８ 级车辆工程专业学生为样

本二 ， 采用 同样调查 问卷 ， 回收问卷 ２６ 份 ， 其中有效 问卷 ２６ 份 ， 有效率为 １ ００％ 。

在这两份样本中 ， 苏州大学学生为本一批次招生 ， 苏州大学文正学院学生为本二批次

招生 。

本问卷共包含 ９ 道题 目 ， 包含选择题 、 评分题 以及 问答题 ， 其 中 １
？３ 题为 了解学

生对大学物理电磁学部分学习 的感受 ， 以及对高中物理和大学物理衔接的认知情况 ，

第 ４ 题让学生对影响大学物理电磁学部分的学习 的一些与大 、 中学衔接有关的影响因

素进行评分 ， 第 ５
？９ 题考查 了 学生

“

电场强度
”一

节 内容的学习情况 ， 其中第 ５ 、 ７ 、

８ 题为高中物理要求水平 ， 第 ６ 、 ９ 题为大学物理低要求水平 。

４ ． １ ．２ 调查结果分析和讨论

（ １ ） 学生 问卷调查结果分析

①从调查结果我们可 以看到 ， 不论是样本一还是样本二 的学生 ， 对于
“

高 中物理

电磁学 内容的学 习 ， 对于大学物理该部分的影响
”

， 大部分都认为
“

两者之间存在联

系 ， 且高中 的学 习对大学的学 习有影响
”

， 样本
一该 比例达到 ８３ ． ０５％ ， 样本二该比

例达到 ７６ ． ９２％ 。

３ ２
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２０ ． ００％ １ ５ ． ２５％
ｎ ｓＡ％■■ １ １ ． ５４％

＿＿■■ １ ． ６９％Ｈ
ｊ

〇 ． 〇〇％

Ａ Ｂ Ｃ

■ 样本一 ■ 怦本 二

图 ３ 学生调 查 问 卷题 １ 各选项 的 比例分布

②对于学生学 习大学物理电磁学部分的感受 ， 大多数学生认为 电磁学部分学习有

一

定的 困难 ， 样本一该 比例达到 ８ ３ ＿ ０５％ ， 样本二该比例达到 ８ ８ ．４６％ 。 在样本一中有

少部分学生 （ １ ５ ． ２ ５％ ） 认为很困难 ， 认为没有困难的学生非常少 。

１ 〇〇 〇〇％ ８８ ． ４６％

９０ ．００％ ８３ ．０５％

８０ ．００％

７０ ．００％

６０ ．００％

５０ ．００％

４０ ．００％

３０ ． ００％

２０ ． ００Ｋ １ Ｓ ． ２ ５％■■ １ １ ． ５４％

■
＿■■ １ ． ６９％Ｈ

０ ．００％－

Ａ Ｂ Ｃ

■ 样本 ？

■ 样 本 ：

图 ４ 学生调查 问 卷题 ２ 各选项 的 比例分布

③对于大学物理电磁学部分中常用 的
一些物理 、 数学思想在高中阶段的学习情

况 ， 大部分学生表示
“

有过
一

定 了解 ， 但不是很熟悉
”

， 这样在高中物理与大学物理

的教学衔接也相对容易 。 在样本一中甚至有部分学生
“

有深入的 了解和学习
”

， 但是

样本二中并没有 ， 这可能表明 ， 在高中成绩比较好的学生 ， 在关于物理 、 数学思想方

面的渗透学习也比较好 。 另外也有少部分学生表示在高中并没有接触过这部分思想 ，

这对于衔接大学物理的学习 可能会有
一

定的影响 。

３ ３
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Ｉ
ｍｍｍ——  —

１ ００ ．００％ ９ ６ １ Ｓ％

８３ ．０ ５％

８０ ．００％ｍｍ

６０ ． ００％ ＿＿

４０ ． ００％ Ｊｆｐｌ

２０ ．００％ １３ ．５ ６％

■

０ ．００％ ３ ＊ ３９％３ ． ８热

Ａ Ｂ Ｃ

■ 样本
？

雜 样本 ：

图 ５ 学生调查 问 卷题 ３ 各选项 的 比例分布

④笔者将一些可能影响 高中物理与大学物理电磁学部分的衔接学 习 的变化因素

罗列 ， 要求学生对其影响程度评分 （ １
？

５ 分影响程度 由低到高 ） ， 得到表 ５ 。

表 ５ 影响 大 、 中 学 电磁学部分的衔接学 习 的 变化 因 素

教师教学
｜

教师对学
｜

学 习 兴趣
丨

课程评价
课程内 容 数学工具 学 习方法

方法的转 生的关注 学 习 目 的 方式的不
的跨度的应用的转变

变程度的变化同

样本
一

 ３ ．４６ ３ ． ８ ５３ ．４９３ ．４９ ３ ． ２ ３ ． ４６ ３ ． １ ２

样本二 ３ ．２３ ３ ． ３ ５３ ． ３ ５３ ． ３ １ ３ ． ４２３ ． ３ ８ ３ ．２３

总体 ３ ． ３ ９ ３ ． ７０３ ．４ ５ ３ ．４３ ３ ． ２７３ ． ４４ ３ ． １ ５

从表中我们可 以看 出 ， 对于学生学习大学物理电磁学部分影响最大的因素是
“

数

学工具的应用
”

。 高等数学对于很多学生来说也是相对偏难的
一

门学科 ， 而在 电磁学

部分的学习 中 ， 微积分的应用尤其广泛和重要 ，

一般高等数学课程比大学物理课程早

开设一学期或者一学年 ， 以便学生掌握好数学工具再进行物理的学习 ， 但是很 明显部

分学生仍不能达到要求 ， 因此在大学物理的教学过程 中 需要教师对数学工具的应用 内

容多加注意 。

样本一和样本二调查结果最大的不同是 ， 对于样本一的学生来说 ，

“

教师对学生

的关注程度
”

对他们学 习 的影响并不是很重 ， 但是对于样本二的学生来说 ， 这是影响

他们学习 的最重要的因素 ， 这可能说明 ， 高中成绩略差的学生 ， 升入大学后需要老师

３４
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更多的 引 导和关注 。

⑤第 ５ 题考察 了 学生对电场强度概念及公式的理解 ， 属于高中水平的问题 ， 难度

较低 ， 正确答案是 Ｂ 选项 。 从学生的作答情况来看 ， 样本一的学生 明正确率明 显高

于样本二的学生 ， 仍有一部分学生对电场强度的概念问题理解不够透彻 。

１００ ．００％ ９ １ ．５ ３％

９０ ．００％

８０ ．００％■
７０ ．００％－

：

＾
Ｋ１３４％

—

６０ ．００％ 一

５０ ．００％

４０ ．００％

３０ ．００％２ ３ ． ０８％

２０ ．００％＾■！


７ ． ６９％■■ ７ ． ６ ９％ ６ ． ７８％ ■
１ 〇 〇〇％０ ． ００％—■ ■ １ － ６９％■

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

■ 样本 ？

■ 汴 本 二

图 ６ 学生调 查 问 卷题 ５ 各选项 的 比例分布

⑥第 ６ 题考察 了连续带电体电场强度的计算 问题 ， 属于大学水平的 问题 ， 难度较

低 ， 正确答案是 Ｃ 选项 。 从学生的作答情况来看 ， 两样本的正确率都不是很高 ， 学

生对这部分内容仍存在一定的 问题 ， 但样本一情况略好 。 连续带电体电场强度的计算

的 问题 ， 需要学生对物理量矢量性深刻理解 以及掌握运用微积分进行计算的能力 。

４ ５ ．００％——

版涵％

４０ ． ００％

３ ５ ． ００％－一 ３２ ＊２０％Ｉ ６^．７７％

３０ ． ００％

２５ ． ００％ ■ 

２ ３ ． ０８％ ＩＩ
１ ９ ． ２ ３％■ａｍ■ｍｍ

１ ３ ． ５６ ９ＪＨＩ ／ １ Ｂ ．５６％Ｈ
１ ５ ． ００％■■

：： Ｉ
：

： 丨 ＿ｌ ｌ
０ ００％ｍ Ｈ■

＇
ｓ

■ ＿■ ， ｉ

ｓ

：

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

麵 样本
－

ａ 样 本 ：

图 ７ 学生调 查 问卷题 ６ 各选项 的 比例分布

⑦第 ７ 题考察 了学生 电场线及其特点的相关知识 （ 电场线从正 电荷或无限远出

发 ， 终止于无限远或负 电荷 ； 电场强度较大的地方电场线较密 ， 电场强度较小的地方
３ ５
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电场线较疏 ） ， 属于高中水平的 问题 ， 难度较低 ， 正确答案是选项 Ｃ 。 学生的作答情

况如图 ８ 。 电场线是描述电场的基本方法 ， 是 电磁学部分的基础性知识 。 高 中阶段的

学习 己经对其特点及运用做 了详细的表述和学习 ， 对后面的学 习有非常重要的作用 ，

是要求学生重点掌握的知识点 ， 但学生的答卷不尽如人意 。

９ ０ ００％ ８１ ３６％

８０ ． ００％—

減
７０ ． ００％ ｜赛
６ ０ ． ００％ ＿＿

５ ０ ． ００％ ４２ ．３ １％

＾Ｂ８ ． ４６％

４ ０ ． ００％

３ ０ ．００％

２ ０ ． ００％腦 ■驪 １ ５３８％

１０ ， １ ７％ＨＢ ８ ．４ ７％ ｍａｍ

１ ０ ． ００％ ３ ． ８５％ｍｍｍ

０ ００％

＿Ｈ ＩＨ Ｉ■ Ｈ
Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

＿ 样本 － 暖 样本ｄ

图 ８ 学生调查 问卷题 ７ 各选项 的 比例分布

⑧第 ８ 题考察了学生对于试探电荷概念的理解 ， 属于高中水平的 问题 ， 难度较低 ，

正确答案是选项 Ｃ 。 试探电荷是 电磁学部分非常重要的物理模型 ， 是为 了研宄源 电荷

电场的性质而 引入的 ， 它的 引入不能改变源 电荷的 电场 ， 因此要求电荷量和提及都要

很小 。 它的引 入再一次反映 了物理学中建模的思想 。 学生的作答情况如图 ９（样本二

中有 ３ 名 学生未作答 ） 。

７ ０ ． ００％ ６６ ． １０％

６０ ００％

＾
Ｋ Ｏ ． ＯＯ％

５０ ００％＿
４ ０ ． ００％ ｜

１

３〇 〇〇％ －

２ ２ ． ８ １％＾
＾

 ｜

２０ ． ００％ ｊ｜｜
ｉ

１〇 － °°％

 １ ． ６９％？
雜—

Ｓ施麵

ａ〇〇％＿ ＞＿ ＿■ 圓■ 圖
Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

睡 样本 ？  ？

睡
Ｉｆ本二

图 ９ 学生调查 问卷题 ８ 各选项 的 比例分布

⑨第 ９ 题考察了 学生对于连续带 电体电场计算的具体方法的掌握情况 ， 高中阶段
３ ６
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对于这点 内容只略作介绍 ， 而大学阶段会作详细讲解及深入学习 ， 是需要熟练掌握的

方法 。 笔者将学生的作答情况划分为三个水平 ， 如表 ６ 。

表 ６ 学生调查 问卷题 ９ 作答水平划分

水平 ０水平 １ 水平 ２

微元法 ／微积分 ／详细介绍微
未作答 ／不知道 ／答错微分 ／积分

元法 的应用步骤

然后将两份样本的作答情况及处于哪个水平进行统计 ， 具体情况如表 ７ 。

表 ７ 学生在各水平上的比例分布

水平 ０水平 １水平 ２

样本 丨 ５５ ．９３％ １ ８ ． ６５％ ２ ５ ．４２％

样本２ ６９ ． ２３％ １ ５ ． ３ ８％ １ ５ ． ３ ８％

有
一

部分学生未进行作答 ， 但是有答案的这部分答卷看来 ， 大多数学生可能会计

算这类问题 ， 但对其中蕴含的具体的物理思想和数学方法等并不是很 了解 。 物理思想

的培养和数学工具的使用也是物理教学中 的重要 内容 ， 从教育理念的分析我们知道 ，

通过这 门课程的学习 ， 更重要的是培养学生的物理思维 、 掌握研宄物理问题的基本方

法 ， 而且 电磁学是物理中矢量性与微元思想滲透始终的一部分 内 容 ， 学生的学习不应

仅仅局限于会解物理题 。

（ ２ ） 学生 问卷调査结果讨论

综合上述调査情况 ， 我们不难看出 ， 学生 目 前在高中物理与大学物理电磁学部分

的衔接学习仍存在一定的 问题 ， 其 中数学工具的应用更是学生衔接困难的重要影响因

素 ， 教师在教学过程中应把握好这部分 内容 。 另外 ， 对于一些物理思想方法的培养 ，

应当引起教师的足够重视 ， 贯穿于整个物理的教学过程 ， 渗透于物理教学的各个方面 。

此外 ， 通过两个样本调查情况的对 比可 以发现 ， 高中阶段的学习成果对于大学阶段的

学习仍有非常大的影响 ， 高中阶段表现较好的学生在大学阶段的表现仍相对较好 。

４ ．２ 教师访谈调查

４ ． ２ ． １ 调查对象及工具

３ ７
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（ １ ） 访谈对象 ： 苏州大学物理科学与技术学院大学物理教师 ２ 名

（ ２ ） 访谈时间 ： ２０２０ 年 ４ 月 ６ 日

（ ３ ） 访谈方式 ： 网络访谈

（ ４ ） 访谈提纲

问题
一 您认为高中物理电磁学与大学物理电磁学之间有什么关系 ？

问题二 对于 目 前学生学习大学物理电磁学部分 ， 您认为有哪些难点 ？

问题三 您认为要让学生从高中物理电磁学顺利过渡到大学物理 电磁学 ， 大学物

理教师在上课时应该进行怎样 的处理 ？

问题四 关于 电磁学部分 ， 对高 中物理老师有什么教学建议 ？

４ ． ２ ．２ 教师访谈记录

（ １ ） 教师 １

问题一 您认为高中物理 电磁学与大学物理 电磁学之间有什么关系 ？

高 中物理 电磁学是入门 、 是基础 ， 大学物理电磁学是提高和升华 。 高中物理 电磁

学部分
一方面是大学物理 电磁学的基础部分 ， 另外一方面高中物理受限于高中生数学

知识的影响 ，

一般只处理
一些特殊情形 、 理想情形 ； 大学物理 电磁学则 由于利用高等

数学表述 ， 可 以处理
一般情形 ， 所以适用范 围更广 ， 同时也能处理更加接近实际生活

和工作的情形 。

问题二 对于 目 前学生学 习大学物理 电磁学部分 ， 您认为有哪些难点 ？

目 前学生在学 习大学物理 电磁学部分 ， 最大的难点是习 惯性使用初等数学的方

法 ， 不适应利用高等数学的表述和方法处理 问题 。 此外 ， 学生在处理碰到的 问题时 ，

缺乏整体性的考量 ， 过分拘泥于细节 的分析 。

问题三 您认为要让学生从高中物理 电磁学顺利过渡到大学物理电磁学 ， 大学物理教

师在上课时应该进行怎样的处理 ？

在高中物理电磁学的学习过程中 ， 由于 己经具有 了完整的力学学 习过程 ， 可 以强

化学生对整体 电磁学规律和力学规律的类比 、 等效等整体方法上的理解和体会 ； 可以

强调研宄对象在整个过程中运动整体上的规律和能量转化与守恒定律上 的整体关系

的理解和应用 。

问题四 关于 电磁学部分 ， 对高中物理老师有什么教学建议 ？
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对 电磁学部分的教学 ， 高中物理教师如果能在学生理解基本知识和规律 的基础

上 ， 再将规律 、 应用与力学体系进行类比 ， 求同存异 ， 抓住主要特征 ， 强化训练学生

整体观 、 全局观 ， 对学生学习 电磁学部分应该会有很大帮助 。

（ ２ ） 教师 ２

问题一 您认为高中物理 电磁学与大学物理电磁学之间有什么关系 ？

高中物理电磁学 己经建立起
一

定的物理思想和基础 。 大学物理 电磁学是高 中物理

电磁学的延伸 ， 是从一般性角度去分析 问题 ， 与高等数学微积分结合非常密切 。

问题二 对于 目前学生学 习大学物理电磁学部分 ， 您认为有哪些难点 ？

难点
一

： 让学生用
“

数学
”

的思维方式去分析物理 问题 ， 感悟出微积分的思想在

电磁场具有空间分布的具体应用 ；

难点二 ：

“

通量
”

和
“

环流
”

两个概念的理解 。

问题三 您认为要让学生从高中物理电磁学顺利过渡到大学物理电磁学 ， 大学物理教

师在上课时应该进行怎样的处理 ？

基于 电磁学的基础知识学生在高中物理都学 习过 ， 上课时会从实例入手让学生回

答
一些问题 ， 在 回答 问题的过程中指 出高中物理仅从特殊的角度去解决 了某些 问题 ，

有
一

定的局限性 ， 进而 引 导学生如何从一般性的角度去分析问题 ， 以及用
“

微积分
”

的思想去解决物理问题 。

问题四 关于电磁学部分 ， 对髙中物理老师有什么教学建议 ？

髙中物理教师应强化学生对基本概念的理解和认知 ， 即使是用题海战术 ， 但应培

养学生在解题时要有详细的推理过程 ， 也就是物理思想和清晰的思路要展示出来 ， 而

不是背一个定理 ， 瞬间得到一个答案 。

３ ９
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高中 中物理与大学物理的衔接 问题研宄 以 电磁学部分为例

第五章 基于建构主义理论的电磁学部分

教学衔接策略

５ ． １ 影响高中物理与大学物理电磁学部分衔接的因素分析

５ ． １ ． １ 电磁学部分内容因素分析

高中物理和大学物理的 电磁学部分就 内容而言 ， 各 自所要求掌握的知识都基本完

全覆盖 了 电磁学的体系框架 ， 在知识的认知水平 、 物理思维的训练 、 研究探讨的方法

上都呈螺旋上升 、 层层递进的关系 ， 如果在高中教学 中能够达到教学 目 标的要求 ， 大

学教学中教师再给予适当 的教学支架 ， 那么学生将 比较容易从高中物理过渡到大学物

理的学习 ， 因此从物理知识 内容的衔接的角度来讲 ， 从高中物理到大学物理做到 了
一

个比较好的水平 。

另外 ， 解决物理 问题需要用到大量的数学知识 ， 高中物理中用 到的基本是初等数

学的知识 ， 而在大学物理中 ， 尤其是 电磁学部分 ， 高等数学的应用更加深刻和广泛 ，

例如矢量的运用 ： 物理公式由标量形式转化为矢量形式 ， 方 向更容易判断 ； 坐标系的

变化 ： 不拘泥于平面直角坐标系 ， 弓 丨入极坐标 、 球坐标 、 柱坐标等 ， 使得问题的解答

更加方便 ； 微积分的应用 ： 连续带 电体场强 、 电势 的计算等 。 部分学生可能由于数学

学习 的障碍导致物理学 习 的衔接困难 ， 如果大学物理教师在这部分 内容中对于数学工

具的应用娴熟细致 ， 讲解到位 ， 学生会产生新鲜感 ， 更加理解抽象的数学知识在解决

生活实际问题中 的应用 ， 对于物理和数学的学 习都有助力 。 如果运用不好数学工具 ，

会让学生觉得这部分 内容更加难学 ， 学生容易 因为受挫丧失学习兴趣 ， 影响后续教学

工作 的展开 。

最后 ， 物理是一 门对学生抽象性要求 比较高的学科 ， 实验在物理学科的发展中 占

据 了相当重要的地位 。 电磁学部分较为抽象 ， 因此实验内容 比较丰富 。 例如摩擦起电

实验、 库仑扭秤实验 、 静电屏蔽实验等 ， 用到的仪器也相较于力学部分更加精密 ， 操

作要求也更高 。 在高中物理电磁学的学习 中 ， 学生实验
一般是教师课堂演示 、 验证性

实验 、 相对容易 的探究实验 ， 用到的实验器材操作简单 ， 实验现象直观清楚 ， 结论会

对应将要学 习或 己经学过的知识 。 大学物理电磁学 中 的实验在教材 中 的体现相对较

少 ， 实验作为
一

门独立的课程存在 ， 在时间安排上不
一

定与所学理论 内容
一一对应 ，
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因此在课堂中对于学生的抽象性思维的要求就比较高 ， 并且在大学物理实验中 ， 更加

注重培养学生独立思考 、 独立操作 、 创新设计的能力 ， 不论是对理论的掌握程度或者

是仪器的操作方面 ， 实验现象的描述以及实验结果的总结 、 数据的分析 ， 难度都较高

中大大增加 ， 有些学生一时可能无法适应 。

５ ． １ ．２ 教师因素分析

（ １ ） 教育理念

高 中学生的学 习 与教师的教学活动基本都是在高考的指挥棒下进行 ， 即使新课改

后越来越强调素质教育 、 核心素养的养成 ， 但是高考的地位在学生和教师眼中仍不可

动摇 ，

一

考定终身的现状并没有大的改变 ， 因此高中的教育理念是 以知识的学习 为基

础 。 对于 电磁学部分 ， 尤其是选修部分的 内容 ， 由 于在有些省份的高考中不做要求 ，

这部分 内 容并不会被纳入教学计划 中 ， 将会导致学生这部分的知识结构不太完整 。 但

在大学 中 ， 学生来 自 五湖 四海 ， 教师并不
一

定 了解每个学生的知识基础 ， 因此会导致

有些学生 出现知识的断层 ， 造成衔接困难 。 在现代教育 中 ， 教师更应该 以终身教育的

思想去看待教学任务 ， 所 以在高中物理 电磁学的教学中 ， 教师应该在完成高考要求的

基础上 ， 注重知识的系统性和学生未来的学 习 ， 适当加 以补充讲解 ．

（ ２ ） 教学方法

高中物理 内容相对较少 、 课时长 ， 教师有充足的时 间将知识 内 容
“

掰碎揉烂
”

教

给学生 ， 并反复巩固训练 。 课堂教学时的导入 、 演示 、 讲解 、 板书都精心设计 ， 公式

的推导也是每一步尽可能详细 。 近几年多媒体的 引 入 ， 使得原本略显刻板的课堂也生

动活泼起来 ，

一些不便现场演示的实验 、 比较复杂的图像 、 对抽象思维要求较高的物

理过程等也可 以借 由 多媒体在课堂中呈现 。 电磁学部分 由于 内容多 、 课时相对较短 ，

大学教师更加倾向于用多媒体演示 ＰＰＴ ， 板书时间有所减少 ， 课堂节奏比较快 ，

一般

是着重讲重难点 ， 导致学生一时难 以适应 。

（ ３ ） 评价方式

在现代教育评价的理念中 ， 发展性评价和激励性评价更应当被重视 。 要以学生 自

身的发展为基础 ， 重视学生发展的起点和发展过程中的遇到的各种 问题 ， 促进学生的

终身发展 ， 从学生过去的基础 出发 ， 重视学生的发展现状 ， 更要看到学生未来的发展 。

高中物理中 ， 教师在
一学期或

一单元开始之前会有诊断性评价 ； 在
一

节课或一个

４ １
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课题的教学中会有形成性评价 ， 包括课堂 口头提问 、 课后作业 、 小测验等 ； 在一个大

的学习阶段 、

一

个学期结束时 ， 会有总结性评价 ， 即期中考试 、 期末考试等 。 这些评

价方式有利于学生在各个阶段 、 从各个方面 了解 自 己的学习成果 ， 强化 、 敦促以及修

正 自 己的学习 ， 辨别学习 困难的原因并及时加 以改正 ， 帮助学生更加 了解 自 己 ； 也有

利于教师时刻关注学生学习动态 ， 接受教学反馈 ， 调整教学方式 ， 采取一定手段帮助

学生更好地学 习等 。

在大学物理的学 习 中 ， 学业评价基本集中于期末成绩 ， 在平时的课堂中 ， 课堂提

问 、 课后作业 、 小测验等都比较少 ， 期末成绩一般是期末考试成绩 、 期 中考试成绩 、

平时分各 占
一

定 比例 ， 这种评价方式倾向于对知识与技能的考察 ， 忽略 了学生的实践

操作能力 、 问题解决能力 以及创新性的考察 。 而学生为了 能取得好成绩 ， 往往是在考

试前
“

临时抱佛脚
”

死记硬背式复习 ， 但是最终成绩并不一定 比刻苦学习一学期差 。

学生的学习成 了应付考试 ， 知识 的掌握 、 能力 的提升等都成 了不重要的因素 ， 尤其 电

磁学部分是处于大学物理中 间部分的知识 ， 有些学生经过一段时间间 的学习 ， 由于各

种因素 己经对这门课产生 了厌烦的情绪 ， 开始不认真对待 ， 更加不利于这部分 内容的

衔接 。 若此时不 以
一

定的评价方式来督促学生的学习 ， 那么学生不 了解 自 己的学习状

况 ， 将会更加不重视 ， 教师也不能接受到 自 己的教学反馈 。

５ ． １ ． ３ 学生因素分析

由埃里克森的心理社会发展阶段论我们知道 ， 从高中到大学 ， 学生的心理处于不

同 的发展阶段 ， 所要应对的冲突和矛盾也有所不同 ， 从观念到角色都要发生转变 。 大

学物理电磁学部分的学 习
一

般处于大一下半学期或大二上半学期 ， 部分学生进入大学

度过一开始的适应期 ， 学习动机、 学习 兴趣 、 学习信心等开始丧失 。 此外 由于高中在

高考压力之下 ， 学生的学习 是在家长 、 教师的不断监督下 ， 在教师的带领下 ， 不断进

行反复练习 的成果 ， 并未形成 良好的 自 学方法 以及培养学 习迁移的能力 ， 对于 电磁学

这类偏难的知识 ， 在大学中教师的教学方法改变 ， 学生一时不能跟上进度 ， 自 学又无

从下手 ， 导致高 中与大学未能 良好衔接 ， 学生学习 成绩下滑严重 。

５ ． ２ 对电磁学部分有效教学及衔接的策略分析

要顺利完成高中物理 电磁学部分的有效教学及其与大学物理 良好的衔接 ， 应当重

视以下几方面 ：
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（ １ ） 从大学物理高度看待中学物理教学

相较于高中物理 ， 大学物理涵盖的 内容更加广泛 ， 大学物理所研宄的规律更深层

次 、 更普遍 ， 通过大学物理的系统学习后 ， 教师对物理知识体系 以及物理基本理论会

有更加深入的理解 ， 不论是物理教师的专业知识技能 、 物理科学素养或是物理思想等

都会有大的提升 。 尤其是现在高中新教材中的拓展学 习部分 ，

一些知识如果教师的储

备不够 ， 会让学生觉得听不懂又没兴趣 。 由于知识的深度 、 难度的加深 ， 教师要想更

加深入理解知识 ， 对于发散思维 、 逻辑推理 、 抽象思维等物理思维的要求也会更高 。

大学物理中对于一些知识点的讲解会从不同的角度研究 ， 让人的思维更加发散 ， 理解

问题也会更加全面深刻 ， 而在教学 中 ， 教师的思维的发散也会影响到学生 ， 对于一些

概念知识的讲解会突破高中物理的思维定式 ， 让学生在学 习 到知识的 同时 ， 能走的更

远一些 。 学生也会想如何去建立物理知识之间的联系 ， 将 自 己所学到的知识归纳形成

自 己的体系 ， 这样也更有利于他们 的今后的创新和发展 。 另外大学物理的学 习会让教

师的物理科学素养进
一步完善提高 ， 有助于教师物理知识结构更新 、 科学世界观的形

成 、 科研能力的提升 。 这些都会在教学中传达给学生 ， 相 当于学生在高中物理的学 习

中 已经接触到很多大学物理的东西 ， 而且这些东西是教师在教学过程中潜移默化的影

响 ， 并不会加重学生的学习 负担 ， 却会让学生在大学物理的学习 中 自然而然地发挥它

们 的作用 ， 让学生感觉大学物理并不是很难学 ， 是从高中物理 自 然而然过渡来的 。

（ ２ ） 建构完整的 电磁学知识体系

整个高中 电磁学部分的知识体系本身就相对完整 ， 电场和磁场在分析方法上有很

多 的相通之处 ， 各部分内容之间联系紧密 。 例如在静 电场中 电势一电势差一电势能知

识结构的设计 ， 始终贯穿着
“

通过做功研究能量变化
”

的思想 ， 学生学 习新的知识要

以原有的知识结构为基础 ， 教师要帮助学生搭建新 旧知识之间的桥梁 ， 串联起整个 电

磁学部分的知识点 ， 形成一个系统的知识结构 。 在学习方法上也要有整体性意识 ， 例

如对于
“

场
”

的概念的学习 ， 高中阶段可 以借助学生 己经熟悉的重力场 ， 以 电场强度 、

磁场强度的共性和差别为突破 口 ， 借助 电场线和磁场线来描述
“

场
”

， 让学生更容 易

理解
“

场
”

的概念 。 在此基础上 ， 大学阶段分析物质形态的电磁场 ， 整体空 间分布入

手 ， 进一步了解其特征 ， 再通过 引入通量 、 环流等概念 ， 正确描述矢量场 ， 并以此串

联起整个电磁场部分的 内容 。
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（ ３ ） 适当扩展高中阶段教学 内容

对于电磁学部分的教学 ， 教师要站在大学物理的角度上看待高中物理 ， 对于大学

与高中知识点相 同 ， 教学要求也相近的 内容 ， 教师在高中阶段要在教学要求的指导下 ，

讲全讲透 ， 如点 电荷 、 电荷守恒定律 、 库仑定律等知识点 ， 在高中阶段 己然是教学

重点 ， 要让学生吃透这部分 内容 ； 而对于大学与高 中知识点相 同 ， 教学要求不同 的 内

容 ， 教师要在高中阶段的讲解中适当进行拓展 ， 让学生对未来的学习有所准备 ， 例如

在
“

电场 电场强度
”
一节 内容中 ， 学 习完 电场强度的叠加后 ， 教材中 已经提及在计

算不能看作点 电荷的连续带电体的 电场时 ， 可以将之分成若干小块 ， 进而在可以看成

点 电荷的情况下 ， 再利用点 电荷 电场强度叠加原理 ， 计算整个连续带 电体的 电场 ， 之

后证明均匀球形带 电体与点 电荷的等效 。 这 已经涉及 了
“

取微元与积分
”

的思想和方

法 。 如果这部分 内容学生充分理解 ， 对于后续大学阶段学生学习这部分 内容进而计算

其他形状连续带电体的 电场更容易理解和应用 。 对于大学与高中不同 的知识点 ， 在高

中阶段的教学 中 ， 教学应该走在学生发展的前面 ， 即教师要在学生原有的发展基础上 ，

促进学生的最近发展区发展 ， 例如对于 电场线的 内容 ， 高中阶段的要求只是将它作为

形象地 了解和描述电场的一种方式 ， 并且在 同
一

幅 图 中可 以利用它来 比较两点 电场强

度的大小并判断方向等等 ， 更加倾向于在平面 内理解和应用 。 而在大学阶段 ， 更加强

调 电场线的空间分布状态及其方 向性 ， 由此提出 电场强度通量等概念 ， 进而推导 出高

斯定理 、 安培环路定理等 。 因此 ， 只要对高中阶段知识点做一定的延伸 ， 教师在大学

教学中在此基础上再给 以适当 的支架 ， 学生就可 以在原有的认知基础上建构新的认

知 。

（ ４ ） 注重实验在电磁学部分教学 中 的应用

电磁学部分的 内容对于学生来说 比较抽象 ， 尤其对于抽象思维相对薄弱的学生来

说更加难 以理解 ， 因此
一

定要通过实验让学生有
一

定的感官上的认识 ， 使抽象的知识

有一个具体的形象的认识 ， 之后再通过一定 的理论分析 、 数学推导等建立正确的物理

知识 。 例如在学习库仑定律这一节时 ， 可 以还原库仑扭秤实验 ， 对电荷之间 的作用力

开展研宄 。 因此 ， 在高中阶段 ， 对于教材中 的必做实验 （包括演示实验 、 分组实验和

探宄实验 ）

一

定要在课堂教学中演示和让学生亲 自 动手操作和观察 ， 另外基于教材也

可 以开发
一些课外物理实验 ， 培养学生设计实验 、 观察并描述实验现象 、 熟悉仪器操
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作 、 撰写实验报告等能力 。 在大学阶段 ， 物理实验单独成为一门课程 ， 教师可 以将一

些用于丰富学生感性认知的实验放在理论教学之前 ， 对于加深学生理论认知理解的实

验放在理论教学之后 ， 合理安排实验操作和理论学习 的进行 ， 充分发挥实验在电磁学

部分教学中的重要作用 。 这样即使有些实验在大学教学中没有及时开展 ， 在高中实验

教学的成效也会让学生依然对一些基础的实验现象有深刻的 印象 ， 有利于大学教学的

展开 。 另外在课堂中若不能操作实验 ， 也要准备相应的 图片或视频来加深学生的感性

认识 。

（ ５ ） 培养学生主动解决 问题的能力

能够运用所学知识解决问题是学习最基本的要求 ， 电磁学部分是整个高中物理学

习 的重点和难点 ， 与大学物理的学 习连接紧密 。 在教学过程 中普遍存在着学生在课堂

上能够听懂教师所讲知识 ， 在课后却不能充分利用 以解决实际问题的现象 ， 而导致这

种现象产生的深层次原因是学生并没有真正理解和掌握知识 ， 要想解决个问题 ， 就要

培养学生主动探宄的能力 。

①正确分析和理解物理问题 。 要能够正确理解问题所要表达的意思 ， 确定 问题中

需要研究的对象 ， 分析题 目 中 的 已知条件和未知条件 ， 以及研宂对象所受的外界影响

情况和运动情况 ， 用 图表等方式表示出来 ， 进而运用 正确的方式解决问题 。 例如在 电

磁学部分 中经常遇到的
一

粒子先通过电场运动 ， 再垂直进入磁场的 问题 ， 在个问题 中

隐含的条件便是可 以用动能定理确定粒子离开电场时速度的大小 ， 再进行运动方向 的

判断 ， 综合粒子的运动情况后 ， 在磁场 中 的运动情况便很容易分析 。

②运用数学工具解决物理问题 。 在具体解决物理问题的时候 ， 我们可以先将它转

化为数学 问题 ， 然后再利用数学工具进行相关的推理运算 。 相对于学生较早接触的力

学来说 ， 电磁学部分对于相关数学工具运用的要求要更高
一些 ， 因此教师要尽早培养

学生使用数学工具解决物理 问题的能力 ， 在教学过程中 ， 教师要不断引 导学生利用所

学的物理知识和物理方法 ， 将复杂的物理问题简化为简单的物理模型 ， 然后利用相关

的数学公式表示出来 ， 进而解决问题 。

一些公式定理的数学推导 ， 也可 以让学生尝试

自 己进行 。 例如 由库仑定律推导得出 电场强度的定义式 ， 可以在教师的指导下 由学生

自 己完成 。 再者 ，

一些定理 、 定律的数学表达式在高中与大学也有一定的区别 ， 其区

别建立在初等数学与高等数学的基础上 ， 大学物理的学习 以高等数学为基紐１ ， 教师要
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弓 丨 导和训练学生将 已经学到的高等数学知识应用 到解决物理问题中来 ， 关注取微元和

积分 、 矢量运算能力的应用 。 例如连续带电体的 电场强度及 电势的计算 、 变化的 电场

力做功的计算等 。 另外对于坐标系的建立 ， 高中基本建立在平面直角坐标系上 ， 而在

大学中 ， 球坐标 、 柱坐标等空间坐标系的应用在 电磁学部分更加广泛 ， 在高中阶段教

师就要对此部分知识做
一

定的扩展 ， 防止学生思维固化 。

③培养学生典型 问题解法的迀移能力 。 很多学生能够看懂例题的讲解 ， 却无法解

决相应的 习题 ， 很重要的原因是学生不具备典型 问题解法的迁移能力 。 因此 ， 需要教

师有意识地锻炼学生的该项能力 ， 在高中 阶段教学过程中应当运用 多样化的教学方

法 ， 让学生尝试用不同方式 、 从不同 角度去理解 问题 ， 在例 、 习题的教学 中也可 以尝

试
一

题多解的方式 。 这样潜移默化的影响下 ， 能够使学生对于知识的理解更加深刻 ，

同时能拓宽学生的思维 ， 学会
“

举
一

反三
”

， 在此过程中学生的知识迁移能力 、 逻辑

思维能力等也会逐步形成和提高 ， 对于大学阶段的教育也会产生积极的影响 。 例如 ，

通过之前的统计我们 己经知道 ， 大学物理 电磁学部分的 习题数量非常多 ， 教师也会做

一

定的 习题扩充 。 这些习题教师不一定会一一讲解 ， 但这对于公式定理的应用 、 概念

的深入理解都有不可或缺的作用 ， 因此学生要具备从例题
“

举一反三
”

的能力 ， 更好

地适应大学物理的 习题教学 。

④注重评价的作用 。 从对学生的调查中我们可以看出 ， 很多学生认为 电磁学部分

难学 ， 并且 自 主学习 、 分析总结的能力较弱 。 学生的 自 我评价是对 自 己所学知识和能

力的认识 ， 通过学生的 自我评价和反思可 以查漏补缺 ， 及时解决学习 中的各种 问题 ，

因此在教学过程教师要 引 导学生进行 自我评价 ， 例如在一个章节结束后 ， 教师可 以就

某个知识点 的深入理解做
一个小的检测 ， 让学生评价反思 自 己的学 习成果 ， 并深化 内

容的理解 。 在整个电磁学部分结束后 ， 教师也可 以让学生通过思维导 图等总结方式 ，

让学生利用
“

场
”

或
“

力
”

， 尝试将所有 内 容 自 己 自 己 串联起来 ， 强化知识结构的建

立 ， 并对 自 己的学习做到心中有数 。

（ ６ ） 提高学生物理建模能力

通过一定的物理 、 数学思维方式 ， 可 以抽象化地处理系统的物理问题 ， 使之形成

相关的理想化模型 ， 这样能够发现所要研究的 问题的本质 ， 这个过程就是我们所说的

物理建模 。 物理问题的解决离不开物理模型的建立 ， 其具体步骤为 ： 审题一一确定研
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究对象 ， 明确要解决的 问题 ， 找到相关影响因素 ； 分析一一对研究对象进行受力分析

及运动情况分析 ，

？ 建立模型 ，

？ 解决及反思一一在 问题解决中不断应用及反思 ， 并修改

物理模型 。 例如在高中阶段 ， 电磁学部分最重要的理想化模型一一点 电荷 ， 该模型充

分体现了物理学科的研宄方法和逻辑结构 ， 在大学阶段的学习 中仍 占有重要地位 ， 学

生要充分理解这种模型的建立思想及其应用 。 这样到大学阶段就更容易学习在点电荷

体系 中静电力 、 电场强度 、 电势等的计算和理解应用 电偶极子等模型 。

５ ． ３ 基于建构主义理论的教学衔接设计案例 ： 电场 电场强度

（ １ ） 教材分析

本节课是人教版新版物理必修三教材第九章第三节 内容 ， 包含的主要知识点有 电

场 、 电场强度 、 点 电荷的 电场 、 电场强度叠加原理 、 电场线 以及匀强电场 。 本节内 容

是静电场部分教学的重要 内 容 ， 是对 电荷之间的作用 力及其本质 的进一步理解 ， 是后

续学 习其他 电磁学 内容的基础 。 教材首先通过人体通过起电机带电使头发竖起散开的

现象引起学生思考 ， 然后介绍 了 电场的概念 ， 引 入试探电荷的概念 ， 利用库仑定律进

行进一步的推理和计算 ， 运用 比值定义法给出 了 电场强度的概念和定义式 。 通过库仑

定律和 电场强度的定义式推导 出 了 点 电荷的电场强度的表达式 ， 并通过推理得出 电场

强度的叠加原理 ， 证明 了球形带电体与点 电荷的等效 。 基于形象思维使学生建立电场

线的物理模型 ， 来形象地描述电场 。 最后介绍 了均强 电场的概念 。

（ ２ ） 衔接分析

在本研究所选取的大学物理教材中 ， 本节课是第八章第三节 内 容 ， 包含的知识点

与高中阶段类似 ， 主要有 电场 、 电场强度 、 点 电荷的 电场 、 电场的叠加原理 以及电场

强度的具体计算等 。 与高中教材相 比 ， 概念基本相同 ， 这节 内容多 出 了 电场强度定义

式的矢量表达形式以及 电场强度叠加原理的微积分表达形式 ， 并利用它 以例题的形式

计算了均匀带电直线 、 均匀带 电细 圆环均匀带电平面等连续带电体的场强分布情况 ，

给出 了 电偶极子模型并计算 了它各处的 电场强度 。 如果高中阶段这节 内容的要求能够

全部达到 ， 那么在知识基础 、 物理方法 以及物理思想等方面都能够顺利衔接到大学物

理本节 内容 。

（ ３ ） 学情分析

学生刚开始接触高中物理 电磁学部分的 内 容 ， 通过静 电场及其应用前两节 内容 ：
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电荷 、 库仑定律的学习 ， 己经知道 自然界只有两种电荷 ， 了解了利用静 电感应现象使

物体带电的方法 ， 掌握了物理学中又一守恒思想的具体体现一 电荷守恒定律 ， 知道

元电荷的概念 。 通过实验知道电荷之间有相互作用力 即静 电力 ， 并能够通过库仑定律

计算静电力 。 已经掌握理想化模型的建构思想和平面 内矢量运算的平行四边形法则 ，

具有一定的物理类比 、 逻辑推理、 实验探宄和物理模型建构的能力 。 这些知识的储备

和能力的掌握有助于本节内容的学习 。 但是电场是一种特殊物质 ， 学生之前并没有接

触到相类似的 内容 ， 由于其本身具有较高的抽象性 ， 学生可能
一

时难以理解 ， 因此应

该加强对 电场概念的深入和透彻的分析 。

（ ４ ） 教学 目标

①知识与技能

知道 电场具有能量 ， 是 电荷周 围客观存在的一种特殊物质 ， 电场可 以通过与 电荷

的相互作用表现出 自 己的性质 ； 理解电场强度的概念 ， 知道电场强度的物理意义及其

定义式 、 单位 、 方 向 ； 会计算点 电荷周 围的 电场强度 ， 掌握电场强度的叠加原理 ， 理

解球形带电体与点 电荷的等效 ； 学会运用 电场线描述电场 ， 能够画 出几类点 电荷产生

的电场的 电场线 ； 知道匀强 电场的概念 。 再次加深运动与相互作用 的物理观念 。

②过程与方法

引 导学生运用类比的方法 ， 通过电场与 引力场的类比 ， 建立 电场的概念 ， 并进
一

步利用实验探宄和数学推导得出 电场强度的定义式 ， 掌握运用 比值定义法定义新物理

量的方法 ， 使
“

比较
”

的思想在学生头脑中更加深刻 ； 在掌握电场强度的叠加的和计

算的基础上 ， 进一步理解物理量的矢量性以及矢量计算的方法 ， 初步接触
“

取微元
”

的计算思想在物理学中尤其是在电磁学部分的运用 ， 从而理解均匀带电球体与点 电荷

的等效 ； 通过形象思维建立 电场线的物理模型 ， 会利用 电场线的分布情况分析电场强

度的大小及方向 。 培养学生模型建构 、 科学推理、 科学论证的科学思维及提出 问题 、

猜想假设 、 设计实验并验证 、 对过程和结果进行交流反思等的科学探究能力 。

③情感 ？ 态度 ？ 价值观

在实验探宄 电场性质和特点的过程中 ， 激发学生探究物理规律的兴趣 ， 培养团结

合作的精神 ； 通过对电场和 引 力场的类比分析 ， 逐步建立 自 然界物理规律的多样性和

统
一

性的观念 ； 通过电场线模型的建立过程 ， 使学生感受到物理学 中的对称之美 。 培

４８
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养学生严谨认真 、 实事求是的科学态度及责任 。

（ ５ ） 教学重难点

教学重点 ： 电场 、 电场强度 、 电场线 。

教学难点 ： 电场强度 。

（ ６ ） 教学过程

①电场概念的建立

创设情境 ， 提出 问题 ：

观看短视频 ： 通过起 电机使人体带 电 ， 看到人的头发会竖起散开 。

教师 ： 为什么会出现这样的现象呢 ？ 通过今天 内容的学习 ， 我们就能解释这
一

现

象产生的原因 。

样本情境 ： 让学生闭上眼睛 ， 教师在讲 台上打开
一

台小太阳取暖器 ， 让学生感受

取暖器的热量 ， 然后移动取暖器 ， 让学生感受到热量的不同 。

目 标情境 ： 准备两个乒乓球 ， 在每个乒乓球上面系一根 ３ ０ｃｍ 左右的细线 ， 将乒

乓球在衣服上摩擦使之带 电 ， 将细线一端连接并悬空挂起来 ， 引 导学生观察实验中乒

乓球分开一定角度的现象 。

教师 ： 利用之前所学的知识 ， 同学们分析一下 ， 为什么这个小实验中 的两个乒乓

球会分开一定的角度 ？

学生 ： 因为它们是同种材料 ， 摩擦会使它们带有同种 电荷 ， 相互排斥 ， 由于静电

力使它们分开
一定角度 。

教师 ： 之前我们学习 摩擦力 、 弹力等发生相互作用都要两个物体相互接触 ， 但是

这两个乒乓球并没有接触 ， 那么静电力是通过什么发挥力的作用 的呢 ？

（设计意图 ．

？ 首先通过人体带 电的短视频引 入课题 ， 之后利用演示实验引 创设问题情

境 ， 在 引 导学生观察实验现象的基础上提出本节课要探究的 问题 ， 引 发学生的思考 ，

激发学生探究静电力相互作用 的本质 的兴趣 ， 并利用师生互动具象化的热场加深学生

对电场的理解 。 ）

明确 目 标 ， 猜想假设 ：

教师 ： 在物理学的发展过程中 ， 有很多科学家都研宄过这个 问题 ， 比如安培 曾经

就认为 ， 静电力是一种超距作用 ， 并不需要任何媒介就能发生相互作用 ， 但是后来这

４９
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种观点被否定 了 ， 那么 同学们猜想一下 ， 静电力发生作用 的媒介是什么呢 ？

教师提示 ： 之前我们也学习过一种力 ， 它发生作用就不需要两个物体相互作用 ，

这就是万有 引 力 ， 接下来我们将这两种力做一个比较 ， 看看他们之间有什么相似之处 。

表 ８ 万有 引 力 和静电 力 的对比

作用对
？

象关系式常量作用媒介

万有引 力两个质点Ｆ
＝

Ｇ＾万有 引力常量弓
丨 力场



ｒ


静电力两个点电荷Ｆ＝ｋ今静 电力常量 ？

 ｜
＾


ｒ
 ＾ ＾

学生 ： 通过对比可 以发现 ， 万有 引 力和静 电力在作用对象 、 关系式等方面都有很

多 的相似之处 ， 因此猜想静 电力 的作用媒介可能是 电场 。

（ 设计意 图 ： 通过引 力场与 电场类 比的方法引 发学生的思考 ， 引 导学生对静电力的作

用媒介进行猜想 ， 降低 了理解难度 ， 为学生电场概念的建立提供 了支架 ， 让学生能从

已有的认知经验中
“

生长
”

出新的概念 ， 同吋认识到物理规律的多样性与统一性 。 ）

合作探宄 ， 形成结论 ：

教师 ： １ ９ 世纪 ３ ０ 年代 ， 英 国科学家法拉第提出 了
一种新的观点 ， 他认为电荷的

周 围存在着 由它产生的 电场 ， 静电力是通过电场发生作用 的 。 对于 电场 ， 同学们能提

出
一些 问题吗 ？

学生 ： 电场到底是什么 ？ 怎样研究 电场 ？ 电场有哪些性质 ？ 怎么表示和计算 电

场 ？？？？

教师 ： 电场 由 电荷产生并存在于电荷周 围 的一种客观存在的物质 ， 场跟实物粒子

一样 ， 是具有能量的 ， 是物质存在的一种形式 。 它的其中
一

个性质就是对放入其中 的

电荷有静电力的作用 。 接下来同学们是否能够更加全面地解释 ， 为什么在之前的实验

中两个乒乓球分开了
一

定的角度呢 ？

（设计意 图 ： 学生通过简单的讨论得出探究的结论 ， 教师 用物理学史的发展进一步

帮助学生建立电场的概念 ， 鼓励学生提出关于 电场的一些 问题 ， 帮助学生建立 问题意

识 ， 培养学生主动学习 的习惯和利用 己经学到 的物理知识解决相关的 问题的能力 ， 加

深对电场概念的理解 。 ）

②电场强度概念的建立
５ ０
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创设情境 ， 提出 问题 ：

教师 ： 我们 已经知道电荷周 围存在着 电场 ， 但是电场是一种看不见 、 摸不着的物

质 ， 那我们用什么方法来检验周 围是否存在电场 ？ 怎样研究它的性质呢 ？ 请同学们相

互讨论 ， 设计方案并进行探究 。

明确 目 标 ， 猜想假设 ：

教师提示 ：

一开始我们做 了取暖器的小实验 ， 同学们并没有看到 ， 是怎么知道老

师有没有打开取暖器呢 ？ 是怎么判断取暖器是放在哪边的呢 ？

学生 ．

？ 根据 电场对放入其中的 电荷有静 电力的作用的性质 ， 可以在空间放一个带

电的物体 ， 就可 以判断是否存在 电场 。

教师 ： 能进一步说说这样判断的原因吗 ？

学生 ： 带 电物体受到 电场的作用 ， 它的运动状态就会发生改变 ， 由此我们就可 以

判断是否存在 电场 。

教师 ： 激发电场的带 电体所带的 电荷叫做场源 电荷或源电荷 ， 为 了研宄源电荷 电

场的性质而 引 入的 电荷叫做试探 电荷 。 试探电荷应该怎样选取呢 ？ 请 同学们再次相互

讨论 。

学生 ： 因为我们要研究的是源 电荷在某
一

点的 电场 ， 但是试探电荷自 身也会产生

电场 ， 会影响到源电荷的 电场 ， 所以试探 电荷应该很小 ， 可 以看做点 电荷 ， 并且电荷

量也很小 ， 否则对原来的 电场带来比较大的影响 。

教师 ： 总结一下 ， 试探电荷应该选取 电荷量和体积都很小的点 电荷 。

（设计意图 ： 通过取暖器类比的方式启 发学生设计出检验 电场的方案 ， 并通过
一

系列

问题引 发学生思考 ， 为学生搭建理解问题的支架 ， 同时再一次运用 了物理学中理想模

型的建立 。 ）

合作探究 ， 形成结论 ：

教师 ： 电场的强弱不能直接用试探电荷所受到的静电力来表示 ， 因为处于电场的

同
一位置的带电量不同的试探电荷 ， 所受到的静电力是不同的 ， 那么我们用什么物理

量来描述电场的强弱呢 ？

教师 ： 场源电荷所带 电荷量为 试探 电荷 Ｗ 在 电场的某
一点受到的静电力为

Ｆ／ ， 那我们推测 ， 假如有
一个电荷量为 孙 的 电荷放在这里 ， 它受到的静电力就是 ２Ｆ

／ 。

５ １
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以此类推 ， 电荷量为 扣 ／ 的电荷放在这里 ， 它受到的静 电力就是 ？？

由此我们可 以推测 ， 试探电荷在 电场 中某点受到 的静 电力 Ｆ 与试探 电荷的 电荷量 ｇ

成正 比 。 这样的推测是否正确呢 ？ 同学们可 以用我们前面已经学过的知识验证一下 ，

稍后请几位同学为我们展示一下 。

（ 学生思考并讨论 ）

场源、 电荷 Ｑ试探 电荷 口 １

％——ｒ
＿ＩＺ＾ ｐ

图 １ ０ 场源 电荷和试探电荷

学生 ： 如 图 １ ０ ， 在点 电荷 ２ 的 电场中 的 Ｐ 点 ， 放一个试探电荷 … ， 它在 电场中

受到的静电力是 Ｆ／ ， 根据库仑定律 若将试探电荷换成 的 ， 它在电场中
ｒ

受到的静电力是 厂２ ， 即 巧 ＝ 灸％ ； 由上面两个式子我们可 以看出 ，

！＝ 
＆ ＝

／ｔ＃ 。

ｒ ｑ
ｘｑ ２ｒ

教师 ： （总结学生发言并补充 ） 从上述数学推导我们可 以看 出 ， 试探 电荷受到的

静 电力与它 的 电荷量之比 ， 跟该试探 电荷的 电荷量无关 ， 只与产生该 电场的场源 电荷

的 电荷量及试探电荷所处的位置有关 。 可见它是描述电场 自 身性质 的物理量 ， 在物理

学 中我们称之为电场强度 。 这种定义物理量的方式我们成为 比值定义法 。 下面请同学

们讨论并解决以下 问题 ：

①电场强度的概念如何表述 ？

② 电场强度的定义式是什么 ？ 单位 、 符号是什么 ？

③电场强度是标量还是矢量 ？ 如果是矢量 ， 它的方向是什么 ？

④电场强度有何物理意义 ？

学生 ： ①在 电场 中 ， 试探 电荷所受的静 电力与它 的 电荷量之 比 ， 叫 做 电场强

度 ， 常用 ￡ 来表示 ；

②定义式 ： ￡
＝ 
ｆ

， 单位 ： 牛每库 ， 符号为 Ｎ／Ｃ
；

ｑ

５ ２
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③电场强度是矢量 ， 在物理学 中规定 ， 电场强度的方向为正 电荷在该点所受的静

电力 的方 向 ；

④电场强度是反映 电场本身性质的物理量 ， 对静 电场来说由场源 电荷决定 ， 与试

探 电荷本身无关 。

教师 ： 点 电荷是最简单的场源 电荷 ， 根据库仑定律和 电场强度的定义式我们可 以

知道 ，

一

个电荷量为 ０ 的点 电荷 ， 在与之相距 ｒ 处的 电场强度 ￡ 
＝ 灸＃

ｒ〇

根据这个表达式我们知道 ， 如果 以 电荷量为 ２ 的点 电荷为 中心作
一个球面 ， 那么球

面上各点的 电场强度大小相等 。 同 学们可 以判断一下 ， 对于正 ／负点 电荷 ， 电场强度

的方向应该是怎样的呢 ？

个

，＜Ｔ ＞ 、

－
ＩＩ ＼ ＾＾０^

＞
丫 

人
、

＜
＿！＞ ，

甲乙

图 １ １ 与 点 电荷 相距 ｒ 的球面上各点 的 电场强度

教师 ： 之前我们在学习库仑定律的时候 已经知道 ， 两个或两个以上的点 电荷对某

一

个点 电荷的静电力 ， 等于各点 电荷单独对这个点 电荷的静电力 的矢量和 。 那如果场

源 电荷是 由 多个点 电荷组成的点 电荷系 ， 我们应该如何计算电场 中某一点的 电场强度

呢 ？

学生 ： 可 以推理得出 ， 点 电荷系的在某点的 电场强度 ， 等于各个点 电荷单独在该

点产生的 电场强度的矢量和 。

５ ３
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Ｅ
２＼
蜃

Ｑ ＇ Ｑ ｉ

图 １ ２ 电场强度的 叠加

教师 ： 我们将多个点 电荷组成的点 电荷系所产生的 电场 ， 在某点 的 电场强度等于

各点 电荷单独存在时在该点所产生的 电场场强的矢量叠加 ， 叫做电场强度的叠加原

理 。 根据这个原理 ， 如果有一个 比较大的连续带 电的物体 ， 这种情况下我们不能将它

当做点 电荷处理 ， 如果要计算它的 电场强度 ， 就可 以把它分成若干个足够小的 、 可 以

看成点 电荷的小块 ， 进而计算整个带 电体的 电场 ， 这种将一个复杂的物理 问题分解成

若干微小的单元 ， 并且每个单元遵循的物理规律相 同 ， 之后分析各个单元然后利用一

定的数学方法或者物理思想处理进而解决问题的方法我们叫做微元法 。 微元法在我们

物理学习 的过程中非常重要 ， 同学们在 以后学习 了高等数学之后 ， 我们会有进一步的

应用 。 接下来 同学们利用这种方法计算
一

下一个半径为 的均匀带 电球体 （或球壳 ）

在球的外部产生的 电场 。

学生 ： 五 ＝ ＾ ： ４
■

， 式中 的 ｒ 是球心到该点的距离 〇＞ｉＯ ， ｇ 为整个球体所带的
ｒ

电量 。

十＇、


Ｈ

ｖｉｙ ：

ｉ ［ ：Ｅ —

ｋ
Ｑ



ｒ＞
｜

图 １ ３ 球形 带 电体与 点 电荷的等效

教师 ： 我们发现 ， 在这个球的外部产生的 电场 ， 与
一个电荷量相等且处于球心位

５４
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置的点 电荷在同一点产生的 电场相 同 ， 它们是可 以等效的 。

（设计意图 ： 学生在教师的 引 导下 ， 通过数学推导建立起电场强度的概念 以及表达式 ，

强调 了数学工具在分析物理问题中 的作用 ， 并且再一次巩固 了 比值定义法定义物理量

的科学方法 ， 同时培养 了学生合作交流和逻辑推理的能力 。 在讲解 电场强度的叠加 内

容时 ， 强调 了物理量的矢量性 ， 而对于连续带电体电场的计算 ， 渗透了
“

微元
”

思想 ，

有利于之后大学物理电磁学部分的学习 。 ）

理解深化 ， 学 以致用 ：

学生练习教材课后 习题 １ 、 ２ 题 ， 深化对电场强度概念理解 ， 巩固并运用所学知

识 。

③电场线模型的建立

创设情境 ， 提出 问题 ：

教师 ： 电场是一种看不见摸不着的特殊物质 ， 除 了用数学公式描述外 ， 我们如何

更加形象地了解和描述 电场呢 ？

教师提示 ： 描述力 ， 我们可以用力的作用线 ， 初 中时 ， 描述磁体产生的磁场 ， 我

们可 以用磁感线 。

合作探究 ， 形成结论 ：

学生 ： 可 以在 电场中 画
一些曲线来描述电场 。

教师 ： 最早采用 了 画 电场线的方式来描述 电场的物理学家是法拉第 。 电场线是在

电场 中 的
一

条条有方向 的 曲线 。 请 同学们思考一下 ： 电场线是否是真实存在的线 ？ 电

场线有什么特点 ？ 电场线如何表示 电场强度呢 ？ 电场线是否可 以相交呢 ？ 请同学们

认真阅读课本并回答 问题 。

学生 ： 电场线不是真实存在的线 ； 在同
一幅图中 ， 我们可 以用 电场线的疏密程度

比较电场强度的大小 ， 电场线较密 的地方表示 电场强度较大 ， 电场线较疏的地方表示

电场强度较小 ； 电场线切线方向与该点的 电场强度方向一致 ； 电场线有 以下两个特点 ：

①电场线从正电荷或无限远出发 ， 终止于无限远或负 电荷 ； ②同一 电场的电场线在 电

场 中不相交 ， 因为在 电场中任意一点的 电场强度不可能有两个方向 。

教师 ： 有
一

种特殊情况的 电场 ， 它各点的 电场强度大小相等 、 方向相同 ， 这样 的

电场叫做匀强电场 。 匀强电场中的 电场线是平行的 ， 疏密程度也是相 同 的 。 例如相距

５ ５
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很近的
一对带等量异种 电荷的平行金属板 ， 它们之间 的 电场除边缘外 ， 就可以看做匀

强电场 。

（设计意 图 ： 学生在教师的 引 导下 ， 建立 电场线的物理模型 ， 并带着问题学习知识 ，

培养学生 自 主学 习 的能力 ）

课后拓展提升 ：

教师 ： ①请同学们画 出几种常见 电荷的 电场线 ， 并总结其特点 。

②请同学们 回忆一下我们还学过哪些用 比值定义法定义的物理量 。

③请设计一个小实验模拟 电场线 。

（设计意图 ： 课后拓展提升让学生 自 己总结知识点 ， 并对相关内容进行 了发散学习 ，

巩固 了学生的知识结构 ， 锻炼了学生的 自 学能力 ， 课后小实验的设计也培养 了 学生 自

己动手设计实验 、 验证规律的能力 。 ）

（ ７ ） 教学反思

本节课通过实验创设情境 ， 引入课题并引 发学生思考问题
“

电荷间 的静电力是通

过什么媒介起作用 的 ？
”

并通过类比的方法建立 电场的概念 ； 再通过问题
“

怎样描述

电场
”

， 启发学生通过实验探宄和理论分析得出 电场强度的概念 ， 强化 了数学推导在

物理 问题解决 中 的作用 ， 并通过讲述电场叠加原理以及较大带 电体 电场强度计算方

法 ， 初步渗透
“

微元
”

思想 ， 最后 以
“

如何形象地描述 电场
”

问题来引 导学生建立电

场线模型 。

在教学过程中 ， 强调 了实验在研宄物理 问题 中 的重要作用 ， 通过层层递进的 问题

来引 发学生思考 ， 适时提供给学生相应的支架 ， 帮助学生在原有的认知基础上建立新

的知识结构 。 在此过程中 ， 培养了学生 自 主学习 的能力 以及合作探宄的精神 。 另外对

于理想化模型的建立 、 类 比思想的运用 、 比值法定义方式 、

“

微元
”

思想等的渗透 ，

有助于学生之后的学习 。

５ ６
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第六章

第六章 不足与展望

６ ． １ 本研究的不足

（ １ ） 本研究中对学生的调查采用 的是 自 己编制的 问卷 ， 因此难免会有偏颇 ， 对

所要研究的 问题调查不够全面 、 精准度不够等 。 另外 由于条件和时间的限制 ， 样本数

量不够多 ， 范围也 比较窄 。

（ ２ ） 本研宄的方向是高 中物理与大学物理的衔接教学 ， 但仅选取 了 电磁学部分

作为研宄的案例 ， 仍不够全面和系统 ， 所得 出的结论有一定的局限性 ， 后续可 以在相

关研宄中将其他部分也做深入的分析 。

（ ３ ） 本研究提出 的策略仅局限于理论研究 ， 并未进行深入的实践 ， 教学设计也

并未在课堂进行具体实施 ， 策略的有效性还有待考察 。

６ ．２ 展望

（ １ ） 大学物理的体系 中包含五部分 ， 电磁学只是其中 一部分 ， 教育衔接 问题存

在于整个物理学体系 ， 因此后续也应该在力学 、 热学 、 光学 、 原子物理等部分展开相

似的教学衔接研究 。 同时在后续的研究中应当扩大研宄的样本数量和范围 ， 以期获得

更加可靠的结论 。

（ ２ ） 后期可将研宄理论及衔接策略运用于实际课堂教学中 ， 进行进
一步的改进

和完善 ， 形成体系化 、 结构化的衔接过程 。

（ ３ ） 影响教学衔接的因素有很多 ， 包括环境影响 、 心理因素 、 社会因素等 ， 本

研究基于建构主义理论 ， 着重从教学方面入手进行了衔接研究 ， 后续可对其他因素的

影响做深入的研宄 。

５ ７
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

高 中 中物理与大学物理的衔接 问题研宄一一 以 电磁学部分为例

附录

高 中 物理与 大学物理电磁学部分衔接情况调查 问卷

亲爱 的 同 学 ， 你好 ！ 本 问卷是想 了 解 大学物理 电磁学部分的 学 习 以及与 高 中物理

该部分的衔接情况 。 请你拿到 问 卷后 ，
主观选择题 ，

按实 际情况选 出 最符合 自 己情况

的 一项 ； 客观选择题 ，
选 出 你认为 正确 的一项 ； 填 空题 ， 请描述你 的看 法 。 如果我们

有 没有考虑到 的 情况请在后 面 的填上你 的 想法 。 此次调查不作 为 你的 学 习 记录
，
只 作

研 究 用 ， 请不要有顾虑 。 谢谢你 的 支持与合作 ！

年级 ：
专业 ：
姓名 ：


１ ． 你认为 高 中 物理电磁学 内 容的 学 习
，
对于 大学物理该部分的 影响是 ０

Ａ ． 两者之 间 存在联 系 ，
但 高 中 的 学 习 对 大学的 学 习 没有帮助

Ｂ ． 两者之 间存在联 系 ，

且 高 中 的 学 习 对 大学的 学 习 有影响

Ｃ ． 两者完全独立 ， 高 中 的 学 习 不会对 大学的 学 习 造成影响

２ ． 你对 大学物理电磁学学 习 的总体感觉是 （ ）

Ａ ． 很 困 难

Ｂ ． 有一定 困 难

Ｃ ． 没有 困 难

３ ． 对于 大学物理 电磁学部分 中 常 用 的一些物理 、 数学思 想 （如物理量的 矢量性 、 类

比的 思想 、 取微元的 思想 、 坐标 系 的 变换等 ）
， 你在 高 中 是否有过学 习 ？

Ａ ． 有深入的学 习 和 了 解

Ｂ ． 都有一定的 了 解 ，
但不是很熟 悉

Ｃ ． 完全 没有接触过

４ ． 你认为 从 高 中 到 大学这些 因 素 的 变化 ，
对你 学 习 物理 电磁学部分的影响程度是 （①

￣

⑤ 由低到 高 ）

课程 内容的跨度① ② ③ ④ ⑤

数学工具 的应 用① ② ③ ④ ⑤

学 习 方法的转变 ① ② ③ ④ ⑤

教师教学 方法的转变① ② ③ ④ ⑤

６ ２



高 中物理与大学物理 的衔接 问题研宄—— 以 电磁学部分为例


教师对学生的 关注程度 ① ② ③ ④ ⑤

学 习 兴趣 、 学 习 目 的 的 变化① ② ③ ④ ⑤

课程评价方式的不 同 ① ② ③ ④ ⑤

５ ． 以下 关于 电场强度的认识 ，
你认为 正确 的是 （ ）

Ａ ． 若在 电场 中 的 Ｐ 点不放试探电荷 ，
则 Ｐ 点 的 电场强度 为 ０

Ｂ ． 点 电荷的 电场强度公式 五 表 明
， 点 电荷周 围 某点 电场 强度的 大小

， 与该点到
ｒ

场 源 电荷距 离 ｒ 的二次方成反比 ，
在 ｒ 减半 的位置上

，
电 场强度 变 为 原 来 的 ４ 倍

Ｃ ． 电 场 强度公式 ￡
＝１ 表 明

，
电 场 强度的 大小 与 试探 电荷 的 电荷量 ？ 成反 比 ， 若 ＜７

ｑ

减半 ，
则该处 的 电 场强度 变 为 原 来的 ２ 倍

Ｄ ． 匀 强 电场 中 电场强度处 处相 同 ，
所 以任何 电荷在其 中 受 力 都相 同

６ ． 两 个均 匀 带 电 的 同 心球面
，
半径分别 为 Ｒ

，
、 Ｒ

２ （Ｒ
，

〈Ｒ
２ ） ，

小球带 电 Ｑ
，
大球带 电 －

Ｑ
，

下列各 图 中 哪一个正确表示 了 电 场的分布 （ ）

（ｇ）

￡

个 ｆ

个

；

ｒ
—— ■￣￣ １＞＿ ： ！＞

〇Ｒ ｉＲ
ｉｒＯ ／？ ！ ／？

２ Ｔ

Ａ ． Ｂ ．

ｆ

个 ｆ

个

ｈｎ
  ＇＞ ：＿ ！＞

０ Ｒ ２ ｒＯＲ
１Ｒ

２ ｒ

Ｃ ． Ｄ ．

７ ． 如 图所示 的 电 场 线分布 ，
相 当 于 （ ）
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Ａ ． 两 相等 的正 电荷

Ｂ ． 两 电荷分别 为 ＋Ｑ 和－

Ｑ

Ｃ ． 两个符号不 同 的 电荷 ，
且正电荷 电荷量 大些

Ｄ ． 两个符号不 同 的 电荷 ，
且 负 电荷 电荷量 大些

８ ． 你认为 关于试探电荷的选取 ，
应 满足哪些条件 （ ）

Ａ ． 电荷量足够 小

Ｂ ． 几何线度充分小

Ｃ ． 电荷量足够 小且几何线度 充分小

Ｄ ． 看 问题的具体情况

９ ． 对于连续带 电体
，
计算其 电场强度的基本思想是什 么 ？
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

攻读硕士期 间 的研宄成果

攻读硕士期间的研究成果

［
１

］梁德婧 ， 曹海霞 ． 浅谈地源热泵技术及其应用 ［
Ｊ
］

． 物理教师 ，
２０ １ ９

（
９

）
．
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