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1 问题的提出
高中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]实际高中物理教学过程中，

教师多采用题海战术来提高学生问题解决能力。从

认知心理学的角度看，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文献综述
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。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，因为他们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）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。

2.1 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

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[3]。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。比如说“彗星”是一个概念图式，在这个概念

图式中可能结合了这样一些相关的事件或观念:彗

星是一种天体、一种天体现象、一条长长的“尾巴”、

一种“不祥之兆”等等。正因为这些要素具有稳定

的结构性联系，一旦图式被激活就会有一系列联

想，或者其中某些要素被知觉系统觉察，它就会激

活图式。还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。概括既有研究成果，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
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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[4]。

2.2 知识丰富问题解决文献评述

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，也必须在知识学

习中促进其知识图式的形成与发展。

3 中学物理图式归纳法教学模式理论建构
3.1 理论建构

从对图式理论和图式理论应用于学科领域问题

解决的教学实践研究来看[5]，知识间的关系是图式的

内核，只有建立宽泛的知识结构，才可以更好的促进

问题解决能力的提高。为了使物理教学能有效促进

学生图式建构，本文对此进行了理论构建。

那么如何有效促进图式建构呢？建构主义学

说认为，图式的形成过程是主体自我意识监控下的

意义建构过程。真正的理解只能是由学习者基于

自己的背景经验建构起来的，否则就不叫理解，而

是叫死记硬背，是被动的复制式的学习。同时，从

已有的问题解决研究看，问题解决是一个类比推理

过程，类比问题解决和样例学习有利于图式形成[6]。

另外，就物理学习而言，概念图作为表示概念和概

念之间相互关系的空间网络结构图,用以组织和表

征知识的工具，它的导学功能已经得到教学实践证

明，虽然概念图的研究没有涉及问题解决[7]。以上

的研究都为创建基于图式理论下的物理教学模式，

提供了有益的参考和借鉴。

既然图式的形成过程是个体自我意识监控下

的认知构建过程，我们可以先让学生通过自主学习

来构建要学习的知识的概念图。通过建构概念图，

学生可以得到简约的、结构化的知识。概念图的建

构有利于学生系统地掌握知识，有利于学生把知识

加工成有联系的网状结构。仅通过制作概念图式，

学生建构的知识结构，无疑仅处在初步了解阶段。

怎么样去理解某个知识点，知识点跟知识点之间有

什么关联，是如何联系的，无从谈起，更谈不上用知

识解决问题。接下来我们可以采用教学干预，提供

样例教学或类比问题解决教学来加深对知识点和

知识结构的理解，借助样例学习或类比问题解决来

促进学生相关知识图式建构。

通常一个问题至少包含两层特征[8]：一是问题

的表面特征，如问题的细节、呈现问题所用的故事、

问题中的事物等;二是问题的深层结构，如问题所包

含的数量关系、所体现的基本原理、问题的约束条

件或规则、问题的本质和类别等。相似性，在既有

的研究中根据问题表面和结构，又分为表面相似性

和问题结构相似性。

样例所包含的信息包括表面内容信息与内在

原理信息，以往的研究都比较一致的认为，样例的

表面内容对于初步掌握原理的新手解决问题有更

重要的影响，但如果在教学中引导学生关注问题深

层原理的相似性，让学生掌握问题的基本图式，会

更好地促进问题解决的迁移[9]。因此在样例教学的

初期考虑提供两个表面相似结构也相似的问题，促

进建立起初步的图式，然后根据学习内容选择提供

表面不相似，结构相似；表面相似，结构不相似；表

面不相似，结构也不相似等不同类型的问题，来巩

固或修正其建立的图式。在教学过程中，教师要注

意提示学生注意问题的内在结构，最终使学生建立

以基于知识结构相似性解决问题的表征，促进问题

解决水平的提高。

从既有图式测量的研究来看，Hinsley等人研究

中的被试是根据故事表面内容的相似性对问题进

行分类的，他们甚至只听到问题的几个词就能分

类，比如距离问题、利息问题、面积问题等。但是，

随着专长的增加，人们能根据解题程序或使用原理

的相似性进行分类。Gentner认为解题者在寻找类

比源的过程中，更为注意的是靶问题与源问题之间

关系层次结构间的类似性程度，高级关系层次结构

的类比是主要的，它制约着表面相似性类比[10]；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。因此，笔者在本

研究的实践研究中采用以是否能从原理或结构上

对问题进行分类，作为是否建立相关图式的测量标

准之一。

另外，迁移与学习是不可分的，有学习便有迁

移。问题解决是一种学习过程，因此，先前的解题

学习与后继的解题学习都属于学习，先前的解题学

习对后继的解题学习的影响即为解题迁移[11]。显

然，一个学习者如果掌握了相关领域知识图式，那

么他一定能将该图式发生迁移来解决该领域新问

题。因此，能否解决领域内新问题，也是恒量学习

者掌握该领域图式的一个标志。

因此，本文构想的教学模式采用以是否能从原

理或结构相似性对问题进行分类，并结合在新问题

解决中是否有效的进行图式提取和迁移来解决新

问题作为评价建立图式的标准。
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根据上述文献研究，笔者构想了基于图式理论

的中学物理教学模式，旨在借助该教学模式来促进

学生在物理学习中的图式构建。该模式主要是通

过类比问题解决或样例学习来促进学生图式的建

构，而无论是类比问题解决还是样例学习都是通过

图式归纳获得图式，然后提高问题解决能力，故笔

者构建的教学模式命名为中学物理图式归纳法教

学模式。构建的教学模式结构框图如下：

从上述框图来看，该模式分为三个阶段：相关

知识的图式初步形成，图式润色，图式建立与否的

测评。

在图式的建立阶段，学生通过导学，结合自己

已有的背景知识，自主构建所学知识的概念图式，

获得对所学知识结构的初步认识，然后借助例题A，

学生利用刚接触的知识，形成正确的问题表征，找

到方法B，解决问题A。在用方法B解决A问题过程

中，获得了隐藏在该问题解决的原理或图式。例题

A的作用是用来接近已知的隐含的原理或图式。A

和B可称为是源例题。当遇到一个新问题C1时，该

问题的表面特征容易激活相关的源问题或样例A和

B，进而激活A和B已建立的图式，而这个图式反过

来又能应用于当前的问题Cl，从而找到解决方法

C2。随着相同类型问题的进一步解决，解决者有了

相应的经验，于是就形成了一种解决问题的图式。

图式的逐步完善。当遇到新的相似问题D1（问

题A和C1适宜取表面相似，结构也相似的问题；例

题D1或者再增加的例题可采用表面不相似，结构相

似，或表面相似，结构不相似的问题来加深对已建

立图式的理解。该过程中，多引导学生注重问题结

构的相似性），学习者或者唤起以前解决这类问题

的图式，进而正确地解决问题。随着相似问题的进

一步解决，学习者积累了一组相关联的经验，使得

图式逐渐巩固、修正和完善。

图式建立与否的评测。经过上述教学干预，学

生应该已经建立的相关知识图式。如何来检验学

生相关知识图式建立与否？如果学生能从原理或

内在结构上对新问题进行分类，并结合在新问题解

决中是否有效的进行图式提取和迁移来解决新问

题，则表明该学生建立了相关知识图式。

3.2 模式解读

要达到运用知识的层次，就必须使学生理解学

科知识的基本结构，这样才有助于学生解决在课堂

内外所遇到的问题和事件。因此，学习的实质就是

理解物理知识的基本结构，即把同类事物联系起

来，并把它们组织成赋予一定意义的结构。

立足于此，创建中学物理图式归纳法教学模

式的目的在于：通过教学干预，使学生获得一套

概括了的物理基本思想或原理，而这些基本思想

或原理构成了对于知识理解而言的最佳知识结

构。由于学生知识结构的构建，不是由教师传授

获得，而是学习者在一定的情境即社会文化背景

之下，借助其他人（包括教师和学习伙伴）的帮

助，利用必要的学习资料，自主意义建构的方式

而获得。中学物理图式归纳法教学模式下的教学

活动都围绕着意义建构而展开：教师要帮助学生

对当前学习内容所反映的事物的性质、规律以及

该事物与其它事物之间的内在联系达到较深刻的

理解；同时要帮助学生把当前学习内容所反映的

事物尽量和自己已经知道的事物相联系，并对这

种联系加以认真的思考，联系与思考的过程要与

协作学习中的协商过程即交流、讨论的过程结合

起来，最终促成学生的意义建构。

图1 图式归纳法教学模式结构框图
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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 improve 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. This paper，supported by theory of schema and
based on the related document studies in discipline-problem field，brings forward the research into the senior
physics teaching mode of scheme analogy；also designs experiment to verify the effect of the mode.

Key words: Senior physics；Problem-solving；Schema；Schema induction

management of resources environment and city country.This paper expatiated the concept of bilingual teaching，
analyzed the significance of bilingual teaching applied in the course of Principles of Ecnomics. Based on practice
and exploration of the application of bilingual teaching in the course of Principles of Ecnomics in Xichang college，
this paper aimed to study the exsiting problems in blingual teaching of Chinese present college，and also put forard
the crresponding measures and suggestion on it.

Key words: Principles of economics；Bilingual teaching；Practice and research
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