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摘 要:“架桥类比”教学策略是在研究学生的认知图示和认知规律的基础上,有效利用学生源于生活经验的

直觉判断,通过呈现有效的架桥类比,促进学生的观察和思考,建立起目标情境和参照情境之间的联系,帮助学生

通过完善、扩展已有正确概念或修正错误概念,有效地建立和理解科学概念.
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1 引言

从20世纪70年代起,物理教育研究者和物理

教师逐渐意识到学生在学习和掌握物理概念上存在

很多困难.学生在系统学习物理概念之前,头脑中已

经存在了一些来自于生活经验的对物理现象的一般

认识,这就是前概念(preconceptions).学生带着已

有的概念走进课堂,这些概念往往与课程中的科学

概念不一致,存在错误概念(misconceptions),错误

概念具有顽固性,不易通过传统的教学方式消除,并

且物理前概念广泛地存在于学生中,造成学习新概

念的障碍[1].在教学中研究和关注学生的前概念,设

计符合学生认知规律的教学策略,才可以有效地转

变学生的错误概念形成科学概念,“架桥类比”是物

理教育研究者开发的一种有效地转变学生错误概念

的教学策略.

2 架桥类比策略简介

类比推理(analogyreasoning)是根据两个或

两类对象有部分相同的属性,从而推出它们的其他

属性也相同的推理,简称类推、类比.类比推理是科

学研究中常用的方法之一,在教学中占有重要地位,

是培养学生逻辑能力的重要因素,也是提高学生学

习效率的工具[2].皮亚杰[3]在其儿童认知发展学中

认为,类比推理是儿童获得解决某类问题的抽象能

力,与儿童的认知发展紧密联系.
架桥类比策略(bridgingstrategy)是由美国马

萨诸塞大学JohnClement和DavidE.Brown教授

提出的,是一种能够有效帮助学生转变错误概念的

教学手段[5].物理与日常生活息息相关,从日常生活

中学生能够得到对物理现象或问题的理解,其中有

些理解是正确的,而有些理解则是片面的、不完整

的[6].架桥类比策略正是通过利用学生先前正确的

物理直觉,让学生在目标情境(target)和参照情境

(anchor)之 间 建 立 起 一 系 列 可 联 系 的 桥 接

(bridge),达到扩展学生正确物理直觉并向科学概

念转化的目的,如图1所示:其中,将通过类比解释

的情境或学生难以理解的情境称为目标情境;John

Clement将与已接受的物理理论粗略一致的直观知

识结构定义为锚定直觉,即有效的物理直觉,并提出

它可用来做参照情境的锚定直觉[7];在目标情境和

参照情境之间建立合理有用连接的媒介叫搭桥.

图1 架桥类比策略图示

Brown和Clement提出了一个初步的列表,列
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出了通过类比推理成功克服错误概念的重要因

素[5]:首先,必须有一个可用的锚定直觉,即学生有

效的物理直觉;其次,参照情境和目标情境之间的类

比连接需要明确开发;第三,有必要让学生参与交互

式教学环境中的类比推理过程,而不是简单的在课

堂或讲座中提出类比,此外小组讨论使学生能够表

达他们的想法和信念,帮助他们提高错误概念转变

意识[6];最后,即使学生能够适当地理解参照情境,

仍然可能不相信与目标情境存在有效的类比关系,

在这种情况下,教师首先要求学生在参照情境和目

标情境之间进行明确比较,如果学生仍然不接受类

比关系,教师则尝试在概念上建立目标和参照之间

的“架桥类比”(或一系列架桥类比).
因此,架桥类比策略的前提是研究确认学生的

前概念,明确其中有效(直觉中正确的部分)的成分

和错误概念,通过搭桥的教学设计,寻找合理的路

径,帮助学生逐步扩展已有的正确认知,从个案到一

般,从具体到抽象,从而实现对概念的深度理解.

3 架桥类比策略在物理概念教学中的具体应用

物理教育研究表明,在没有学习牛顿力学前,许

多学生认为只有那些“有活力的物体”(例如人、弹

簧、汽车等)才可以对其他物体施加力的作用,即学

生知道放在弹簧上的书会受到弹簧给它向上的支持

力,但是他们认为桌子不会对放在它上面的书本施

加力.多数传统教师并不知道学生的这个前概念,在

教学中他们依据课程的科学体系直接讲解科学概

念,将牛顿第三定律的表述内容告知学生,这样的教

学并不有效.
研究表明:对于大多数学生而言,可以通过将手

按压弹簧的情境与书静止放在桌子上的情境进行类

比,在将两个情境中的“手”和“书”相关联时,通过

将桌子类比成具有弹性属性的弹簧,来帮助学生理

解桌子对书施加向上的支持力,而不是让他们以更

抽象的方式看待桌子,如提出“反对力量”等,这样

反而会增加学生的认知负担[8].
针对有关牛顿第三定律的教学问题,使用架桥

类比策略的教学设计如下.
教学问题:桌子会不会对躺在它上面的静止的

书施加力? (图2)

图2 目标情境

(1)明确目标情境:一本书静止躺在桌面上,桌

子是否会对书施加一个向上的支持力?

许多学生由于先前的直觉判断可能会认为桌子

不会对书有向上的力,这种情况下如果按照传统教

学,通过定义的方式直接告诉学生“当一个物体对另

一个物体有力的作用时,同时也会受到另一个物体

对它的作用力,这两个力一个叫作用力,另一个叫反

作用力”,这种抽象的解释并不会让学生摒弃先前的

直觉判断,不能真正体会到反作用力的存在,甚至会

产生恶性循环,混乱学生的判断.
(2)明确参照情境:使用弹簧的简单压缩作为

教授牛顿第三定律的参照情境,一本书静止位于弹

簧的上面,如图3所示.

图3 参照情境

学生对弹簧的简单压缩有很清晰的认识,明白

压缩的弹簧会对其上面的物体产生一个向上的力,

即在参照情境下,学生能够认识到书会受到一个向

上的力.架桥类比利用学生先前的直觉判断(压缩的

弹簧会产生向上的力),制造出与目标情境类似的情

况(静止在弹簧上的书受到向上的力),帮助学生建

立起联系,让学生亲身体会其内在连接,深入理解现

象的本质,慢慢建立和理解科学概念.
(3)搭桥:一本书静止位于柔性板的上面,如图

4所示.

图4 搭桥

通过对比压缩弹簧的形变和具有弹性的柔性板

的形变,学生能够观察和体会到,柔性板像弹簧一样
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具有弹性,也受到书本的挤压发生了形变或向下压

缩,这时让学生回答柔性板是否会对书施加向上的

力,学生会自然而然地与参照情境连接类比,回答出

柔性板会给书施加向上的力.同时通过对比发现,桌

子和柔性板均是“无活力”的物体,但是柔性板可以

对物体施加力,从而给学生制造出了认知冲突,学生

通过亲身体会和观察认识到先前错误的物理直觉,

有效帮助学生转变错误概念.
牛顿第三定律整体的架桥类比教学策略如图5

所示,需要指出的是,桥梁的呈现并不是唯一的,教

师需要根据学生的具体情况包括学生的直觉认识来

决定合适桥梁的选择,直到学生能够利用直觉认识

在目标情境中进行正确判断.

图5 牛顿第三定律架桥类比教学策略图示

4 总结

综上所述,越来越多的研究者重视学生的类比

推理能力,在人才培养和教学中类比推理也占据着

重要地位.本文以“牛顿第三定律”下“桌子是否对

书本施加向上的力”为例,具体阐述了架桥类比在

物理教学中的应用,揭示出架桥类比在物理概念教

学中的重要性和有效性,进一步表明架桥类比的作

用,改善了传统教学中忽视概念建立过程的不足,让

学生亲身体会和观察概念的建立过程,提升对物理

概念本质的认识.
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TheEffectiveMethodofPhysicalConceptTeaching
———BridgingAnalogyStrategy

ShenYaqin JiaZehao ZhangPing
(DepartmentofPhysics,BeijingNormalUniversity,Beijing 100875)

Abstract:"bridginganalogy"teachingstrategyisisbasedonthestudyofstudents'cognitiveimagesand
cognitiverules,effectivelyusingstudents'intuitionjudgmentsderivedfromlifeexperience,andpromotingstudents'
observationandthinkingbypresentingeffectivebridgeanalogies,andhelpstudentstoimproveandexpand
existingcorrectconceptsorrefinemisconceptionsbyestablishingtheconnectionbetweenthetargetandthe
anchor,promotestudentstoeffectivelycreateandunderstandscientificconcepts.
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