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摘 要:学生的学习路径,即学生已有的知识和经验、思维过程、知识表征方式.通过获取和分析研究学生物理

学习路径,得到学生是怎么学的,学生应该怎么学? 教师就要优化和创设学生学习路径,形成以物理核心素养培养

为目标,以原有知识和经验为起点,以思维路径为主线,以优化知识表征为目的的物理教学策略.
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  美国心理学家加涅在所著《学习的条件》一书

中将学生的学习路径分为不同类型.而在实际教学

过程中,任何一个班级的学生物理认知发展水平和

知识的存储都有一定的差异.不同物理课型学生的

学习路径不同,同一物理课型中不同学习内容的学

习路径不同.显然,单纯从物理知识角度进行分析还

远远不够,更应分析学生已有的知识与经验、思维过

程和知识表征方式,我们称之为学习路径.在充分了

解学生已有的知识和经验,分析物理问题的思维过

程和对物理问题的习惯表征方式基础上,站在学生

的角度设计教学,把握学生的学情,确定学生的最近

发展区,构建最适合学生学习路径的物理教学策略.

1 学生物理学习路径获取

1.1 学生已有物理知识与经验获取

已有知识经验可运用教材分析法,从所学物理

教材了解学生共性的问题,从物理核心素养的物理

观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任这4个

维度来分析;访谈分析法是在学生学习共性基础上,

融入学生个体差异;问卷调查法是一种涉及到学生

个体的调查方法,了解学生学习经历、学到了什么和

掌握程度3个方面入手.观察法是在课堂教学过程

中和学生作业中获取学生的学习途径.

1.2 学生思维过程的获取

通过与学生交谈和导学案等途径分析学生思维

起点;通过师生互动、问题解决,让学生呈现自己的

思维过程和思维方法;运用观察法,教师看学生做,

教师听学生说;运用预测法:教师预测学生思维过

程,教师推测学生的思维过程.

1.3 学生知识表征的获取

知识表征是一个状态量,是静态的.学生的知识

表征可以是语言、文字、图像、公式、概念图、知识结

构图等.通过课堂师生互动,随堂检测、作业展示中

获取学生知识表征方式.

2 学生的物理学习路径分析

教师对学生学习路径分析要体现全面性、清晰

性和稳定性.学生已有的知识和经验是一切学习活

动的起点和基础,分析学生实际需求、学习动机、学

习兴趣,学生的认知状态和发展规律,分析掌握学生

学习该内容所具备的与该内容相联系的已有知识与

经验,分析学生个性差异、最近发展区和新旧知识联

系,判断用于同化或顺应新知识的支点.
通过分析学生对知识的思维起点,以起点为基

点分析学生的思维流程,通过学生思维过程障碍的

分析,分析学生知识结构和认知结构的偏差、思维中

—2—

2018年第6期               物理通报                 专 论

作者简介:郑志湖(1957  ),男,正高级,浙江省物理特级教师,浙江省功勋教师,主要从事中学物理教学研究.



原有的错误前概念,分析学生思维形式、思维方法和

思维过程;教师要从学生视角入手找到学生思维的

难点之所在,分析思维障碍如何突破.
物理问题表征按表征样式分析,包括语言表征、

事物表征、原理表征、数学表征.通过表征质量分析,

掌握不同的表征方式所反映出的学生对物理问题的

理解深刻程度,从而判断学生对知识的掌握程度;通

过表征变化分析,掌握学生知识能力水平的提高程

度,分析学生由单一的表征方式向多表征方式转换,

掌握学生对问题的理解程度.
物理学习路径并不唯一.物理学习路径随着教

学理念、学生原有知识和经验、教师教学经验、学校

教学资源的发展而变化.在物理教学中要从学生、学

校与教师的实际情况出发,来选择当前最适切的学

习路径.

3 基于学生学习路径的物理教学策略

学生学习的起点、学习过程中所经历的思维过

程、知识的表征方式都是隐藏在学生头脑中的,像被

装在黑盒子里一样不能直接被观察到,不同学生的

物理学习起点、思维过程与知识表征是不同的,并且

还会因学习环境的作用而发生不同的变化.教师必

须基于学生学习路径,形成教学策略,即以物理核心

素养培养为目标,原有知识经验为起点,以思维路径

为主线,以优化知识表征为目的.

3.1 以原有知识和经验为起点

学生已有的知识和经验是学生一切学习活动的

基础,针对学生已有不同的知识和经验采取相应的

教学策略.

3.1.1 利用原有知识经验同化新知识

学生的原有知识和经验是新知识学习的基础,

教师应当在旧知识与新知识之间为学生牵线搭桥,

引导学生利用原有知识经验同化新知识.学生在学

习新知识时,新信息首先进入短时记忆,与来自长时

记忆的原有知识经验建立一定的联系,然后构建新

知识的心理意义并纳入原有的认知结构中,这就是

旧知识吸纳新知识的“同化”过程.同化学习可分为

3类,即下位学习、上位学习与组合学习.新知识是

旧知识的类属时为下位学习,一般可理解为一般到

特殊的学习,如匀变速直线运动到自由落体运动的

学习.新知识包括旧知识时为上位学习,一般可理解

为特殊到一般的学习,如理想气体的等压、等容与等

温变化到状态方程的学习.新旧知识间是并列关系

时为组合学习,如平抛运动到电场中的类平抛运动

的学习等.
同化教学策略需要关注3个方面的内容.首先

是确定学生的原有知识经验对新知识的学习是否可

以利用,如果可以利用,就为新知识的学习提供必要

的固定点.其次是分析原有知识经验与新知识的区

分,防止新旧知识的混淆.最后是分析固定点作用的

原有知识经验是否稳定、清晰,因为这既影响到为新

知识提供固定点的强度,也影响到学生是否对新旧

知识作出区别,如折射定律的掌握程度直接影响到

学生对光的全反射学习路径.

3.1.2 创设情境 主动探究生成新知识

当学生对新知识的学习缺乏足够的知识与经验

或者旧的知识和经验与新知识有较大差异的时候,

由于原有的知识与经验不能为新知识的学习提供固

定点,同化学习的方法很难发挥作用,学生往往会偏

向于选择顺应学习的方法,通过吸收、补充、修正的

方法重构原有的认知结构.学生对这类新知识往往

没有足够的感性认知体验,也缺乏足够理性的认知

基础,教师应该创设情境,引导学生自主探究,如牛

顿第二定律的学习.

3.1.3 感知错误认识错因获得新知识

如果原有知识经验与新知识的学习发生矛盾

时,学习者必须先对原有的认知结构进行修改或重

构,依靠修改或重建后的认识结构去组织新知识,由

于思维定势,学生一般都不会主动去修改或重构原

有的认知结构,学生只有在切身体会到原有的知识

经验的局限性或错误之后才能产生修改或重构的意

愿,特别是错误的知识与经验,对新知识的学习会起

到负面作用,此时,就要想方设法让学生通过感知错

因获得新知识.其中有一类错误原因,教师是可以事

先预测的,教师有目的地设置情境,让学生通过深入

分析和辨别感知错误原因,从而彻底消除学生的错

误.另一类错误原因,教师事先不清楚,通过课堂教

学过程、作业批改和学生访谈等途径去发现的,如万

有引力提供向心力中线速度与轨道半径关系.
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3.2 以思维路径为主线

高效课堂的一个重要标志是教与学的思维保持

高度的一致性.课堂教学中,教师的思维必须贴合学

生的思维,根据学生学习过程中的思维习惯、困难与

错误,教师应采取不同的教学策略.

3.2.1 依据思维路径确定教学顺序

学生的思维是有共性有规律的,对于新知识的

学习,学生的思维一般遵循从定性到定量,从具体到

抽象,从现象到本质,从简单到复杂,从特殊到一般

的认知过程.教师应该随时捕捉学生的思维路径,基

于学生的学习路径开展教学,根据学习状态调整教

学节奏和教学顺序.这要求我们的教学设计要有充

分的预设,要有一定的灵活性.

3.2.2 根据思维难度搭建教学支架

学生的学习路径不可能总是顺畅的,学生的思

维在遇到障碍的时候需要得到一些支持.支架式教

学是指教师依据学生的需求给予他们支持,在学习

的关键环节帮助学生完成“伸手不能及”的学习任

务,当他们的学习顺利后及时撤走这种支持.支架式

教学策略要求教师把教学定位在学生学习的最近发

展区内,教师的“教”只是为学生搭建学习的“支

架”,“帮助”“协助”而不是“代替”学生学习,它的教

学形式是把复杂的教学内容和学习任务加以分解,

层次递进.从呈现的内容上看,支架式教学可分为理

论支架与事实支架.
(1)理论支架

理论支架是在学生思维遇到障碍时,教师通过

语言或文字的形式向学生提供对思维起引导与铺垫

过渡作用的理论性协助.其中一种形式是问题引导,

问得好即教得好,见缝插针式的课堂提问是衔接学

生思维断点的有效手段,教师对课堂的预设不可能

完全符合课堂教学的实际,如果学习台阶设置得过

高则会引起学生思维的障碍,此时教师可以给学生

搭建一些富有启发性的问题支架协助学生的学习.
还有一种形式就是类比铺垫,当学生在新的学习情

境中学习一种新的知识时,一般都会有畏惧的心理,

学习的难度自然会比较大.当所学的内容与已有的

知识具有相似性的时候,教师可以给学生创设类比

支架,运用知识迁移的方法将陌生的情境转化为熟

悉的情境,使学生原有的知识经验得到有效的利用,

从而降低新知识的接受台阶.
(2)事实支架

事实支架就是在学生思维遇到障碍时,教师通

过实验或视频的形式向学生提供对思维起引导与铺

垫过渡作用的实践性协助.
高中学生具备了一定的批判性思维能力,单纯

用理论推导得出的结论往往会受到学生的怀疑,特

别是当学生对这种结论所对应的物理现象缺乏直观

体验的时候,学生对这个理论的接受程度会明显下

降,教师要让学生实验探究,使学生在实验中丰富与

修正自己原有的认知结构.

3.2.3 利用思维定势引发认知冲突

不良的思维定势对物理的学习起到消极的影

响,我们可以通过思维定势引发认知冲突,学生对冲

突的解决过程也就是自觉完善自身知识结构的过

程.使学生在认知冲突中完善自己的思维结构,同时

提升思维的严谨性.

3.3 以优化知识表征为目的

知识的表征是指信息在大脑中记载和呈现,也

就是信息在大脑中建构和再认.知识的表征方式一

般可分为表象、命题、线性排序和图式4种,同一知

识可以用多种方式来表征,我们要引导学生选择最

佳的方式来表征知识.

3.3.1 强化表象表征

表象源于感知,由于物理源于生活,又是一门以

实验为基础的学科,几乎所有的物理知识都有栩栩

如生的生活背景,在教学中,要尽可能通过实验、视

频、图片、动画和肢体语言等方式为学生提供感性素

材.我们可以通过演示实验,随堂实验或实验室实验

的方式让学生直接感受物理现象.有些物理现象不

容易被观察,甚至超出了人的感知能力,我们可借助

于现代化的教学手段.
引导学生关注关键特征.因为表象源于感知却

高于感知,表象比感觉、知觉更进一步,表象具有概

括性.教学活动总是在一定的教学情景中展开.影响

学生知觉选择的因素很多,物理现象的关键特征不

一定总会被学生感知到,人总是倾向于选择性地注

意出乎意料的、突如其来的活动以及强烈的明暗对

比,这就要求我们在课堂教学中注意调控意外事件

的发生,把握好课堂教学的氛围,对重点内容要适当
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增加声音的强度和动作的力度以引起学生的知觉.
同时,由于人脑中的表象只是一种概括的心理意象,

一些重要的细节特征很容易被忽略掉,这也需要教

师对学生作特别的引导才能引起知觉,比如物理图

像,一般人总是注意图像的整体,往往不能区分x t
图和vt图,也常常混淆振动图线和波动图线,所以

教师在展示图像的时候要引导学生关注图像的纵坐

标,这些细节特征虽然并不显眼,但对理解图像意义

有重要意义,只有通过有意的引导与训练,学生才能

建立正确的具有实际意义的表象.

3.3.2 优化命题表征

当操作任务比较复杂时,人们偏向于采用命题

来表征知识,进行命题的转换,因为命题能表征对象

的含义及不同对象间关系的信息,且归纳、总结和概

括比表象表征更强.单个命题是陈述性知识的最小

单元,同一主题的命题会发生相互联系时构成命题

网络,它们都是推理和解决问题的基础.
优化命题表征还要求选择合适的表征对象.有

些知识既可以用表象表征,又可以用命题表征,但有

些知识只能用命题表征,命题表征特别适用于那些

复杂的、富有抽象含义的物理知识.

3.3.3 明确线性排序

线性排序是一种基于经验积累的解决问题的操

作流程或思维顺序,优秀的学习者大脑中一般储存

有大量的不同类型线性排序,所以这样的学生在解

决具体问题时非常的快速而又高效.物理学习的一

个重要目标是解决物理问题,线性排序直接指向问

题的解决,良好的线性排序是学以致用的重要途径,

教师在教学中应该明确学生大脑中需要具备哪些线

性排序,然后通过不断的强化训练内化为学生大脑

中的线性排序.
高中物理需要很多的线性排序,线性排序是一种

程序性知识,这些解决问题的流程与思维顺序需要教

师引导学生一题多解,一题多变,多题归一才能习得.

3.3.4 利用图式表征

在物理知识的综合应用阶段,适合于应用图式

表征.图式是陈述性知识更为高级的单位,图式是主

体内部的一种动态的、可变的认知结构,往往综合了

命题、表象及线性排序.它是学生对自己熟悉的类

型、事件、文本或其他各种实体中命题、次序及知觉

信息所作的综合.
认知心理学家认为图式的形成过程是“发现不

同实例的相似之处,对这些相似之处作出编码表征,

摒弃不同实例之间次要差异,最终在记忆中形成图

式”,在物理教学中,我们要向学生展示多个质同形

异的物理实例,学生才能形成稳定的图式,如变式训

练就是有效途径.

3.4 基于学生学习路径各类课型教学策略

基于学生学习路径教学目标遵循课程标准、依

据教学内容,切合学生实际.教学活动根据学生原有

知识与经验和思维过程确定学习路径,依据学习路

径设计学生活动,根据学生活动确定教师活动.根据

知识类型选择教学方法,根据思维层次选择学习方

式,根据学生、教师、学校实际选择教学方式.对于不

同物理课型设计不同的教学策略,如表1所示.

表1 基于学习路径的各类物理课型教学策略

  教学策略

课型    
以原有知识和经验为起点 以思维过程为主线 以优化知识表征为目的

概念课

 利用原有上位概念同化新概

念;利用原有相似概念形成新概

念;创设情境主动探究生成新概

念;利用认知冲突纠正错误前概念

 依据概念学习路径确定教学过程;根

据概念学习的思维难度搭建教学支架;

针对概念学习的思维定势引发认知冲

突

强化概念表象表征;优化概

念命题表征;利用概念图式

建立概念联系;通过概念运

用优化概念表征

规律课

 利用原有上位规律推导新规

律;利用同位规律整合成新规律;

利用下位规律归纳成新规律

 依据规律学习思维过程确定教学过

程;根据规律学习的思维难度搭建教学

支架;通过问题链设计引发深度思维

 形成规律图式表征;重视

不同规律图式辨析;通过规律

运用习得程序与规范;通过规

律应用习得选用规律策略
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ReformonResearch QrientedLearningModel
inUniversityPhysicsBasedonAbilityGuidance

LiuChengyue ChenMeixia LiGuoxiang SongFengquan
(SchoolofElectronicScience&AppliedPhysics,HefeiUniversityofTechnology,Hefei,Anhui 230009)

Abstract:Theuniversityphysicsplaysanimportantroleinstudents′creativeabilityandscientificliteracy.In

thispaper,thereformofuniversityphysicsresearchlearningmodelbasedonabilityguidanceispresentedfrom

theangleofteachingcontents,teachingapproachanddiversityperformanceevaluation,whichwillcontributeto

enhancingstudents′studymovieandteachingefficiency.

Keywords:universityphysics;educationreform;diversityp
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续表1

  教学策略

课型    
以原有知识和经验为起点 以思维过程为主线 以优化知识表征为目的

实验课

 依据原有知识进行实验设计;

根据原有技能进行方案优化;借助

生活经验进行思维启发

 依据实验思维过程确定实验流程;根

据实验思维难度搭建教学支架;针对思

维差异组织互动交流

 重 视 正 确 实 验 表 象 的 建

立;建立完备的实验图式;明

确并熟练掌握动作技能

问题解决课
 构建良好的认知结构;实际情

境的正确表征

 依据模型的关键特征提取模型;通过

等效转化等方法匹配熟悉模型;依据物

理基本规律和方法建立模型

 关注模型的表象建立;重

视模型图式的建立;通过模

型变式和拓展丰富模型表征

复习课

 从原有知识的联系和比较中获

取新知;寻求多元连接生成新知;

提升抽象程度,增强运用灵活性

 创设问题情境,习得思维方法;通过

变式训练,习得思维策略;提升知识结

构抽象程度,增强思维活动

 建立知识网络的图式;增

加方法策略知识;熟练运用

程序性知识

  综上所述,通过获取和分析学生的学习路径,

了解学生原有知识经验的基础和思维的困惑点,确

定教学的起点和重难点,读懂学生的思维过程和特

点,并选择合适的教学路径,通过不同表征方式之间

的相互转化,引导学生有意识地优化学习路径,使不

同学习路径的学生都能得到最优发展.
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