
1 前言
当前中学物理教学中，学生不善于解决问题，

是物理教育的一大“硬伤”[1]。在实际中学物理教学

过程中，迫于升学的压力，教师多采用题海战术来

提高学生问题解决能力。题海战术体现的是对知

识的强化作用，使学生拥有一些不知如何运用的知

识，短期内就应试而言能发挥一些作用；长远来看，

当遇到实际生活问题，需要综合运用知识、解决新

的复杂问题时，学生的表现往往比较差。究其原

因，从认知心理学的角度看，题海战术过分强调技

能的培养，而没把精力放在如何利用基础技能来促

进学生能力发展上，或者说题海战术不注意培养学

生把已有的技能迁移到新的问题上、新的情景中去

的能力，却很看重学生已经解决过的各种习题在学

生头脑中留下的痕迹对解决类似问题的重要性，这

样让学生尽量多做题并机械模仿套用，必然会加重

学生的学习负担，并且不利于学生解题能力的真正

提高[2]。

问题解决是学习过程中发生的最重要的认知

过程。中学物理教学过程的本质就是引导学生去

探索、解决物理问题，从而达到掌握知识，发展智

力、培养能力的目的。因此，在不加重学生的学习

负担的情况下，探讨适宜的教学方式，提高学生的

问题解决能力，有着实际的意义和要求。

2 知识丰富领域问题解决概述
2.1 问题解决的概念

问题解决是基本的学习方式之一，指在问题情

境中超越对所学原理的简单运用，对已有知识、技

能或概念、原理进行重新改组，形成一个适应问题

要求的新的答案或解决方案[3]。

认知心理学派的观点是，所有的问题都含有三

个基本成分：（1）给定：一组已知的关于问题条件的

描述，即问题的起始状态。（2）目标：关于构成问题

结论的描述，即问题要求的答案或目标状态。（3）障

碍：正确的解决方法不是显而易见的，必须间接通

过一定的思维活动才能找到答案[4]。

2.2 知识丰富领域问题解决研究现状

问题解决很早就得到心理学家的重视和研

究。针对问题解决，心理学家曾经提出过不同的学

说，早期影响较大的学说有联想理论和格式塔理

论。上世纪50年代以来，认知心理学家Simon等

(1958)提出了信息加工理论，在现在的问题解决理

论研究中占主导地位。

20世纪80年代以来，问题解决的研究逐渐从知

识贫乏领域转向知识丰富领域。知识贫乏领域问

题是指问题的解决只依赖较少的知识，可能只运用

一般性知识来达到目标，这些一般性知识是可适用

于许多问题解决类型的一般策略和方法知识。知

识丰富领域问题是指这种问题的解决需要使用大

量的已有知识，这样的知识是专业领域的知识，即

它们应用于特定的领域[4]。

认知心理学家不再热衷于在控制内容维度的

前提下探求问题解决的通用结构与策略，因为认知

心理学家意识到控制问题的内容维度不利于揭示

问题解决的机制和规律，注意到专门领域知识对问

题解决的明显影响，而且这种影响也局限在特定领

域。许多研究(Sternberg,1995;傅小兰,1999)已经显

示知识经验是问题解决的重要心理基础，一些问题

解决方法在不同专业领域间的迁移性也很小。本

文讨论的高中物理问题是学科问题，属于知识丰富

领域范畴。

2.2.1 图式理论与问题表征

那么特定领域内的知识对问题解决的影响机

制是怎样的呢?认知心理学的研究逐渐揭示出，知识

往往以图式影响问题表征的形式对问题解决发生

作用。所谓图式，也被称为是知识图式或心理图
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式，它是指一组相关事件、知识或信念所构成的稳

定的心理结构或网络[5]。这种心理结构的形成主要

依靠于后天习得，它是事件、客体、观念或概念在时

间与空间上的接近、重复或语义联系的固定化、概

括化。比如要解决过河一类的问题，“过河”图式被

激活，人们很自然的就会联想到湍急的河水、架桥、

造船、泅渡等等事件或概念。由此看来，图式具有

激活、预测和引导的功能。也正因为如此，图式有

助于问题的快速表征和解决。

认知心理学家不约而同地开始对专家与新手

解决知识丰富领域问题的过程进行系统考察与比

较。概括已有研究成果，可以认为专家图式中的知

识被良好组织、知识单元间高度联结，包含有关领

域大量的陈述性知识，他们可以在问题解决中形成

基于问题结构相似性的复杂的问题表征。他们的

图式中还包含大量与特定领域有关的程序性知识，

在问题解决中容易形成问题解决的程序和方法。

新手的图式中知识很少组织、知识单元间的联结松

散、包含较少相关领域的陈述性知识和程序性知

识，较难发现有效的问题解决程序和方法。图式知

识使专家水平的问题解决者能够超出给定信息进

行推测，即知识图式一旦被激活，就能引导问题解

决者以特定的方式搜索问题空间，寻找问题的有关

特征，构建问题解决的程序和方法。

讨论问题解决必须讨论问题表征。在认知心

理学领域,问题表征是问题解决的关键甚至全部，它

是指对问题初始条件、目标任务及其构成要素的觉

察和理解。问题表征也是近来关于问题解决研究

的核心。国内外有关自然科学学科问题解决的研

究报告很多，其内容多集中在问题表征方面。

Greeno(1997)研究表明正确的表征可以提高问题解

决的能力，学生可以表征寻求问题解决方案和执行

方案。我国学者傅小兰（1995）以实验的方法研究

了34名大学生的问题表征对于问题解决结果的影

响，实验证明正确的问题表征是解决问题的必要前

提，在错误的或者不完整的问题空间里进行搜索不

可能求得问题的正确解[6]。

2.2.2 专门知识在学科问题表征中的作用

本文关心的是学生专门知识的学习与学科问

题解决能力的培养，前者对后者的作用如何发生呢?

前文谈到:专家知识具有良好的组织性、知识单元有

效联结。而学生的专门知识也必须被良好地组织

起来，形成图式化。在专业知识的学习中，可以通

过样例学习把基本概念、基本原理或定律、相关事

件以及相应的表示符号有机联系起来，构成知识图

式[7]。在解决数理化应用题时也要把问题按照结构

进行分类，并在不断联系中把相关陈述性知识与程

序性知识结合在一起形成图式。所以我们也可以

把图式理解为:是由与问题类型有关的基本原理、概

念、关系、规则和操作程序构成的知识综合体。它

是与问题解决有关的知识组块，是已有问题解决成

功样例的概括和抽象，与成功地解决问题密不可

分。

对此我们可以举一个简单的物理问题解决实

例来说明:

“在水池里，浮着一条船，船载满了石头。如果

把石头全部扔到水池里，池里的水面将会上升还是

下降?”对于这一问题的解答就会受到问题图式的影

响，而这种影响就是通过对问题表征表现出来的。

没有学过阿基米德定理以及相关知识的人，他的与

这一问题有关的图式可能来自于日常生活的日常

观察，可能是“石头抛进水里水就会上涨”或“船上

的石头抛出后吃水就少了，水面会下降”等，这些图

式中的知识单元不能很好地结合在一起，随之对问

题结构的认识也就不完整了，即不能形成正确的问

题表征。如果熟知阿基米德定理，就会把石头抛入

水中造成水面上升与船上的石头抛出后吃水量减

少使水面下降结合在一起，即两个相关的知识单元

有机地结合在一起，也就形成了内涵更为丰富的知

识图式，对问题的表征就完全不一样了，即能够正

确认识问题的初始条件及其相互关系，正确把握问

题结构，形成正确的问题表征。同时，完整的问题

图式具有预测功能和联想功能，它可以帮助问题解

决者发现隐含的初始条件、预测问题解决的路线，

就像上述问题那样，基于阿基米德定理的图式与问

题表征，就可以预测到不同因素造成水面高度的变

化，以及如何去比较他们的变化量。所以，良好的

图式促进问题的正确表征，问题解决的程序与步骤

也随之变得清晰。

在问题解决过程中，由于具体的问题情境包含

很多细节方面的信息，学生在解决问题时往往被这

些细节干扰，看不到深层次的问题结构，所以要学

习和构建图式，才能不断地提高问题解决能力。研

究认为(Gick＆Holyoak,1990)，形成图式需要在具体

的问题解决过程中从问题表层向深层不断排除、概

括和建构:排除表层描述中不重要的细节，使储存的

信息量降低;概括是对信息的精制和改造，也会减少

信息的储存量;建构是增加信息，包含对未直接表述

的蕴含信息的推断。这些过程的反复，即不断进行

样例学习，就会形成、丰富和发展问题图式[8]。
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知识丰富领域内，图式对问题表征乃至问题解

决具有重要作用。因此，培养学生的解决问题能

力，就不能脱离专门知识的学习，必须在知识学习

中促进其知识图式的形成与发展。

3 促进图式建构的途径
学科领域内，个体解决新的问题时，首先对问

题所描述的问题情境进行表征，接下来进入解题方

案的构建与执行阶段。学生是怎样构建解题方案

的呢？多数研究者认为学生构建解题方案的过程

是一个类比推理的过程。在学生解题的类比推理

研究中，研究者一致认为把问题划分为“源问题”和

“靶问题”。

所谓类比推理是指根据两个对象的相似性从

其中一个对象的已知特性推出另一个对象也具有

该特性的认知活动[9]。记忆中已有的，用来进行类

比迁移的熟悉的问题称为“源问题”，当前要解决的

新问题称为“靶问题”。教学中的例题和练习题之

间就属于同一领域的类比问题。学习问题（源问

题）和迁移问题（靶问题）之间的共同部分，可以分

为结构成分和表面成分。结构成分是指学习任务

中与最终所要达到的目标或结果有关的成分；表面

成分是指学习任务中与最终目标的获得无关的成

分[10]。问题所包含的信息可以分为内在原理信息和

表面内容信息两部分，内在原理信息所包含的结构

或关系是解决问题的关键；表面内容则指问题所涉

及的事物、形式、情节等具体内容[11]。

对于类比问题学习，Ross（1987，1989）提出了两

种可能的情况，原理—提示观和例题—类比观。原

理—提示观认为，表面和结构相似只是寻找源问题

的依据，真正要激活的是解题者在先前解决源问题

时所用的原理和程序，只有抽象出一般原理或程序

才可以应用于靶问题的解决。关于专家—新手问

题解决的差异研究也表明专家在寻找源问题时，更

多采用的是结构映射，激活的是解答源问题时所用

的原理及程序。根据实例解决另一个问题需要从

实例中抽取出一般原理或程序并应用于靶问题中，

称为结构映射[12]。例题—类比观认为，原理只能根

据先前的实例被人理解。也就是说，原理和例题是

一体的。因此,即使给出了原理或公式,学习者也会

用先前例题的细节来推导怎样将原理应用于当前

问题。从Ross 的观点来看，例题是最好的老师，对

于问题解决的重要性远大于其它方面。这种现象

被很多研究论证过。例如，Pirolli（1991）曾指出:“当

学习者遇到一个新题目时，最先考虑的办法就是运

用与书中所要解决的问题类似的例题”。例题的学

习即样例学习，就是从具有详细解答步骤的事例中

归纳出隐含的抽象知识来解决问题的学习。

对于样例学习，Holyoak 等人指出，样例学习包

括两个主要环节，第一个是类比源的选取，即通达。

搜索记忆中可供参考的解决方法或可利用的例子，

以确定新问题应该用哪个原理去解决，称为问题的

类化。第二个是关系匹配或一一映射，即运用。就

是把靶问题与源问题的各个部分进行匹配，根据匹

配产生解决靶问题的方法，这是原理的运用。

4 结论
从对知识丰富领域问题解决的文献研究和图

式理论的实践研究来看：知识间的关系是图式的内

核，只有建立宽泛的知识结构，才能更好的促进问

题解决能力的提高；类比问题解决和样例学习是获

得图式的有效途径。中学物理教学中，注重类比问

题解决和样例学习教学，无疑对促进学生知识图式

的建构和问题解决能力的提高，有着重要的作用。
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The Methods of Improving the Student’s Problem-solving
Capacity in Senior Physics Education
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Abstract: How to improve the problem-solving capability of students is always a problem that puzzles senior
physics educators. Therefore, there is a necessity to study the new teaching mode to improving the problem-solving
capability of students. The theory of schema in cognition psychology, which explains the problem of knowledge-rich
field, provides theoretical instructions for studying new teaching mode in improving the problem-solving capability.
The study of sample is beneficial to the establishment of schema.
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Abstract:This article mainly explored the new integrated pattern of information technology and curriculum.

Trying to integrate blog and chemical integrated activity curriculum，the article put forward the integration basis as
well as the concrete procedure.

Key words:Blog；Chemistry；Integrated activity curriculum；Integrate
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