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摘 要:物理教学中疑难点的广泛存在,导致了高中物理难学.造成疑难的主要原因是学生难以在新旧知识之

间建立有效的联系,若能在新知识学习之前,提供对新旧知识起桥梁作用的材料,即“先行组织者”,则能很好地帮助

学生学习.在分析高中物理学习中疑难点成因的基础上,给出了创设“先行组织者”的几个策略和原则.
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1 问题的提出

所谓疑难点,是指那些让学生觉得抽象、复杂、

不易理解和应用的内容.教学实践表明,高中物理学

习中疑难点形成的原因主要有三:一是源于新知识

本身,它可能是学生较陌生的内容,且较为抽象和复

杂,学生原有的经验系统中缺少对应的上位知识对

其进行同化;二是源于旧知识本身,即新知识学生较

为熟悉,经验系统中有对应的内容,但原有的认知不

牢固、理解不深刻,没法成为新知识的牢固附着点;

三是源于教师的教学,即由于教师教法不当、媒体使

用不适、课堂组织混乱、讲解不够清晰,或是目标不

够明确、重点不够突出等原因,造成学生理解新知识

困难.无论哪种原因,学习中的疑难点都表现为学生

难以在新旧知识之间建立有效的联系.
奥苏伯尔认为,有意义学习必须以学习者原有

的认知结构为基础,没有一定知识基础的意义学习

是不存在的.影响认知结构对新知识获得和保持的

变量有三:(1)认知结构中对新知识起固定作用的

旧知识的可利用性;(2)新知识与同化它的原有旧

知识之间的可辨别程度;(3)认知结构中起固定作

用的旧知识的稳定性和清晰程度.为提高学习效果,

发挥认知结构中3个变量在新知识学习中的积极作

用,促进学习的有效迁移,奥苏伯尔提出了“先行组

织者”的教学策略,这种策略也是促进学习迁移的

一种有效策略.所谓“先行组织者”就是在向学生传

授新知识之前,给学生呈现一个短暂的具有概括性

和引导性的说明.其目的在于为新知识的学习提供

可利用的固定点,为说明新旧知识间的本质区别,增

强新旧知识之间的可辨别性.
因此,教师若能帮学生架设起新旧知识间的

“桥梁”,使旧知识成为固定新知识的“锚”,即教学中

能合理创设“先行组织者”,则可以为新知识的学习

和理解做好铺垫,提供支架,降低难度,是突破高中

物理教学中疑难点的有效方法.

2 “先行组织者”的创设策略

2.1 用游戏创设“先行组织者”

好动是年青人的天性,课堂教学中若能设计一

些让学生亲身参与的游戏,使学生在游戏中领悟现

实、发现思路、习得新知,则可以使教学过程生动活

泼,有利于学生主动性的发挥,能使他们在掌握知识

的过程中克服困难、建构知识.
例如,在学习“机械波的形成”时,笔者挑选了

班里身高基本相当的14位同学,在教室前面排成一

排,面向其他同学.从左边的第一位同学开始,周期
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性地下蹲、起立.第二位同学、第三位同学 …… 重复

他的动作,只是后边的一位同学比前边的一位同学

稍迟一点点.这样就会看到凹凸相间的“波”沿着队

伍传播开来,而每位同学都未平移.通过这个游戏,

学生在兴趣盎然、欢声笑语中理解了波的形成和传

播规律,学习也变得轻松有趣.

2.2 用故事创设“先行组织者”

教学中,教师可以选取与新知识相关的生活化

故事,将抽象、复杂、难懂的新知识与学生原有的经

验系统联系起来,使之变得具体、简单、易懂.这种用

讲故事的方式设计“先行组织者”,不仅为新知识的

学习提供了“桥梁”,而且也是学生喜欢的一种形式.
例如,在学习“机械波的传播”时笔者讲了这样

一个故事:“老师小时候在乡下,玩耍时不小心把足球

踢到了池塘里,我们就在岸边拍水,激起的水波一圈

一圈地传向足球并穿过足球传向对岸.我们当时就是

不明白,为什么足球不会‘随波逐流’到对岸呢? ”学

生听了这个故事后深受启发,也讲了一个假想的故

事:“若我在水库里划船,不小心掉到水里,又不会游

泳,就在水里瞎扑腾,水波离我而去,我也能‘随波逐

流’到达岸边.若如是,每年暑期还要那么多游泳培训

班干吗? ”这两个故事都有效地连接了学生的生活经

验和本节要学习的新知识,很容易使学生理解介质中

的各点并不随波的传播而迁移的规律.

2.3 用实验创设“先行组织者”

物理是以观察和实验为基础、概念和规律为依

据、数学和推理为工具,逻辑体系严密的学科.实验

和观察也是理解新知识的基础,已故苏州大学物理

教育家朱正元教授说过“千言万语说不清,一看实验

就分明.”所以,实验也是创设“先行组织者”的一种

有效方式.
例如,在进行“牛顿第三定律”的学习时,教师

可以先行组织以下几组演示实验:(1)把一只容积

约250mL的空矿泉水瓶底部钻一小孔,向空瓶内

注入约5mL的纯酒精,摇匀,置于铁架台制成的发

射台上;把从废弃煤气灶上拆下的电子打火器对准

矿泉水瓶底部的小孔;启动电子打火装置,空瓶被发

射出约2~3m的高度;(2)打开固定在可乐瓶上的

小电扇,空可乐瓶升了起来;(3)薄板下排放几个试

管,让玩具电动小车在薄板上运动,薄板后退;(4)

把挂在弹簧测力计下的重物没入水中,弹簧测力计

的示数变小;(5)通电导体棒在磁场中受力,悬线倾

斜.教师再组织学生列举生活实例:人提水桶,人和

水桶之间发生了相互作用;用手压尺子,尺子变弯,

同时手也有变形;穿着旱冰鞋推墙,自己往后退,说

明人用力推墙,自己也受墙的力;吹气球,松手后气

球飞走,说明气球把气体压出来时,气体也给气球作

用力;磁铁和磁铁靠得比较近时,会相互靠拢,说明

磁铁的作用也是相互的;地球吸引苹果,苹果往下

落,苹果应该也吸引地球,不过可能力太小,而地球

质量太大了,所以地球不动.学生从这些实例中,通

过思维的加工、分析、归纳,最后总结出适合自己记

忆、理解的规律,这符合学生的认知规律,体现了“以

物悟理”的学习方法.

2.4 用体验创设“先行组织者”

教师还可以把学生的体验作为“先行组织者”,

从物理在实际生活中的应用入手进行说明和引导.
这样做既可以让学生体会到学习的重要性,有助于

学生用所学的知识解决实际问题,又能促进学生创

新思维和能力的发展.
比如,在进行“力矩”概念的教学时,笔者给每

位同学发一根橡皮筋,组织学生进行体验.体验一,

要求每位同学沿相同方向(比如水平方向),用大小

相同的力(使橡皮筋的伸长量相同),在笔上不同的

点用橡皮筋拉被另一只手轻按在纸上的钢笔,观察

在哪一点用力容易使笔尖在纸上滑动? 体验二,在

笔上同一作用点,用相同大小的力,沿不同方向拉橡

皮筋,观察沿哪个方向用力容易使笔尖滑动? 在体

验的基础上,再组织讨论,得出力的转动效果与力的

大小和力臂的大小有关.虽然体验的结果和学生已

有的经验判断相一致,但这对学生从司空见惯的现

象提出富有思考性的问题,从而激发学生的好奇心,

促使学生带着问题开展小组讨论与交流,对所见的

日常现象进行理论提升,更加深刻地理解所学内容,

都起到很好的作用.

2.5 用史料创设“先行组织者”

培根曾说过:“读史使人明智,读诗使人灵秀,数

学使人周密,物理使人深刻,伦理使人庄重,逻辑与
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修辞使人善辩.”在物理及人类科技史上,在许多方

面都曾经有过“火热的思考”,正是这些思考,给人类

认识世界留下了宝贵的思想方法.教师如果能将这

些内容介绍给学生,将在新知识的学习、学生思维能

力的培养等方面起到很好的效果.
例如,在学习“匀变速直线运动的位移”一节

时,由于学生对微积分的思想比较陌生,这时笔者将

一张报纸先对折两次,用剪刀从直角边剪出一个等

腰直角三角形,然后打开,观察图形为正方形;再恢

复为原来的等腰直角三角形,将此三角形对折后从

边缘再剪一刀,打开后为正八边形,…… 如此下去,

打开的图形逐渐接近于圆形,也就是说直线逐渐向

曲线过渡.之后,再向学生讲解这是我国三国时期数

学家刘徽为计算圆的周长而使用的方法,他在《九章

算术》一书中说道:“割之弥细,所失弥少,割之又割

以至于不可割,则与圆合体而无所失矣”,这是“以直

代曲”的思想方法.曲和直本来是相互对立的两种

事物,但在无限次的分割之后,则可以以直线代替曲

线,这说明相互对立的事物在一定的条件下也可以

相互统一.教学中介绍我国古代数学家的思想,不仅

为解决新问题打下了基础,也很好地培养了学生的

民族自豪感,激发了学生的爱国热情,有效地落实了

“情感、态度与价值观”的教学目标.

2.6 用类比创设“先行组织者”

当要学习的新知识与学生的经验系统中的某些

内容有相似之处时,即学生的认知结构中已经具有

了同化新知识的适当观念时,这时如果将这些已习

得的内容作为“先行组织者”加以呈现,并与要学习

的新材料加以比较或类比,则学习的方式不仅显得

自然、和谐,并且往往这种学习还带有一定的深刻

性.
例如,可以用类比法形成“电容”的概念.(1)类

比:将电容器与柱形水容器进行类比;电荷量Q类比

于水的体积V,电势差U 类比于水的深度h;对于同

一电容器,U 越大,Q 越大,对于同一柱形水容器,h
越大,V 越大.(2)猜测:对于给定的柱形水容器而

言,V 与h 的比值为常量;对于一个给定的电容器而

言,Q与U 的比值也应该是一个常量.(3)实验:用放

电法实验,得出Q∝U,即Q与U 的比值为常量.(4)

结论:定义S=V
h
,即柱形水容器的截面积表示了柱

形容器容水的能力;定义C=Q
U

表示了电容器容纳

电荷的本领.(5)延伸:无论水容器是否装入水,给

定的容器横截面积都不变;电容器无论是否带电其

电容都不发生变化,对于给定电容器,其电容应由电

容器本身结构决定.物理教学中,可以广泛地使用类

比的方法创设“先行组织者”,比如可以把库仑定律

与万有引力定律、电场与重力场、磁场与电场、电流

与水流、核外电子的运动和天体的运动等进行类比.

2.7 用设问创设“先行组织者”

没有问题就没有思考,没有思考也就没有学习.
在学习新知识之前,通过低起点、小台阶、循序渐进、

逐步深入、极富逻辑性的系列设问,不仅可以引发学

生的思考,还可以让学生从熟悉的知识出发,逐步理

解新知识,使设问变成新旧知识间的“桥梁”.
例如,为使学生理解“回旋加速器”的原理,教

师可设计以下系列问题,(1)怎样使带电粒子获得

109eV以上的能量? 学生:对粒子进行加速;(2)用

电场还是磁场? 学生:电场;(3)用电场一次加速可

以吗? 学生:原理上可以,但技术上不行,因为这样

的电场会很大而把空间击穿;(4)采用多次直线加

速可以吗? 学生:可以,但这样会使空间范围很大;

(5)能不能想办法把空间范围缩小一些? 学生:可

利用磁场,因为带电粒子在磁场中做偏转运动可缩

小空间;(6)怎样实现这一目的呢? 学生:将电场和

磁场结合起来使用;(7)那么怎样结合呢? …… 这

样,通过一系列穷追不舍的问题,把学生引导到新知

识学习的目标上,也理解了回旋加速器的原理.

2.8 用生活实例创设“先行组织者”

物理源于生活中一些司空见惯的现象,对这些

现象的正确解读,形成了科学观念.教学中可以选择

一些和新知识高度关联的生活实例,帮助学生建构

和理解新知识.这也体现了“从生活走向物理,从物

理走向社会”的新课程理念.
例如,在“加速度”概念的教学中,教师播放一

组视频并提供相应的数据:(1)万吨货轮起航,10s
内速度增加到0.2m/s;(2)火箭发射时,10s内速
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度增加到100m/s;(3)以8m/s的速度飞行的蜻

蜓,能在0.7s内停下来;(4)以8m/s的速度行驶的

汽车,急刹车时能在2.5s内停下来.请同学就此思

考:各物体都在做直线运动,其运动的速度都在发生

变化,但速度变化的快慢不同,你打算怎样比较速度

随时间变化的快慢呢? 有的在加速,有的在减速,你

打算怎样表示加速和减速呢? 通过这组生活实例,

不仅引起了学生的探究兴趣,也使加速度概念来的

自然而鲜活,同时也培养了学生的分析归纳能力.

2.9 用认知冲突创设“先行组织者”

以学生的认知冲突为“先行组织者”,其主要是

从学生新、旧知识的联系点出发,设置一些按照学生

已有认知结构可能会出错的问题情境,促使学生产

生疑问,引导学生学习并建立新的认知结构.
例如,在“光的全反射”的教学中,可以先组织

以下教学事件供学生讨论.教学事件(1):光从某种

介质射入空气,当入射角θ1=30°时,折射角θ2=
60°,则该介质的折射率n为多少? 当入射角θ1=
60°,折射角θ2是多少? 教学事件(2):出示弯曲的光

导纤维管,用激光从其一端射入,发现光从另一端射

出,无论怎样弯曲纤维管激光总能从另一端射出.探

究始于问题,问题源于质疑,质疑往往出现在新、旧

认知发生冲突之时.在事件(1)中学生求出n= 3,

sinθ2=1.5>1,出现了和数学常识相悖的情况;事

件(2)中的实验结果则与学生已形成的光的直线传

播的生活经验相悖.这些都让学生大为不解,引发了

认知冲突,激起了探究欲.

3 创设“先行组织者”应遵循的原则

3.1 易接受原则

创设“先行组织者”的目的是为了帮助学生理

解新知识,如果“先行组织者”对学生来说是很陌生

的内容,甚至比新知识更难以理解,则会人为增加学

习的难度.所以,创设“先行组织者”时必须考虑到

学生的可接受性,要在充分了解学生的学习基础和

已经具备的经验后进行设计,让学生在轻松了解和

接受“先行组织者”后,再有效地学习新内容.

3.2 连结性原则

“先行组织者”在学生学习中应起到承前启后

的作用,是为了使旧知识能成为新知识学习的“锚”,

不能仅为了教学的好看与新奇而随意创设,使教学

偏离目标.教学中既要研究学生,研究学生的知识基

础、思维方式、认知风格,做到以学定教;也要研究教

材,研究教材对应的课标要求、知识组织顺序、重点

和难点,做到大胆调整与取舍.并依据以上两方面的

分析来设计适合大多数学生的“先行组织者”.
3.3 逻辑性原则

“先行组织者”的效果如何,还与其设计的逻辑

性有很大的关系.如果“先行组织者”内容组织的逻

辑性较强,则学习者易于从中受益;反之,不但不能

促进有时甚至还会阻碍学生的学习.若能把“先行组

织者”按合理的呈现顺序进行递进性的设计,那就

可以产生环环相扣、层层推进的效果.这样的“先行

组织者”可以引发学生的兴趣,提高学生参与的积

极性,将会对新知识的学习产生明显地促进作用.
3.4 组合性原则

“先行组织者”的呈现对学生的学习起到了导

向作用,有助于实现“为迁移而教”的目标,同时也

引发了学生的探究欲和好奇心.在教学中,教师应根

据教学需要,不失时机地采用不同的策略创设“先行

组织者”,或多种策略一起使用,以取得最佳的教学

效果.具体教学中选择何种策略为宜,应根据学生的

情况、新知识的特点和教师拥有的资源等情况来做

决定.
3.5 合理性原则

“先行组织者”的创设一定要合理,不能为了创

设而创设,甚至牵强附会地创设,以至于给新知识的

理解带来许多歧义.教师要研究“先行组织者”和新

知识之间的相似性并对其进行合理性分析,在两者

之间进行合理对比和科学迁移,并辅以适当地讲解

和正误的辨析,从而对新知识能有科学全面的理解.
3.6 启发性原则

“先行组织者”的创设要有启发性,要在“先行

组织者”和新知识之间保持适当的“难度距离”,使
之处于新知识的“最近发展区”内,这样学生就很容

易受“先行组织者”的启发而理解新知识.“先行组

织者”的呈现也要讲究时机,要在学生“心里想求通

而又未通,想说又不知道怎么说”的时候适时给出

最为合适.
(下转第125页) 
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表2 电阻测量的相关量

电阻测量档/Ω 最小单位/Ω 仪器显示值/Ω Δ仪,R 的计算公式/Ω Δ仪,R/Ω 测量值/Ω

200 0.1 99.8 读数×0.8%+5×0.1 1 100±1

2k 1 1.504k 读数×0.8%+3×1 0.02k (1.50±0.02)k

20k 10 5.99k 读数×0.8%+3×10 0.08k (5.99±0.08)k

  数字仪表的仪器误差限有以下两种表示形式

(以数字万用表电压测量为例)

Δ仪 =α%Ux +b%Um

Δ仪 =α%Ux +n
式中,α是误差的相对项系数,即数字仪表的准确度

等级;b是误差的绝对项系数(α,b,n由仪器说明书

给出);Ux 是测量指示值;Um 是满刻度值;n代表仪

器固定项误差,是最小量化单位的整数倍,只取数字

1,2,….
数字式仪表显示值位数多于测量值,示值末位

不一定为误差位,仪器经计算后的常高于最小量化

单位.这与指针式仪表不同.

3 结束语

对于刻度连续变化仪表测量值的读数要准确读

到分度值,估读位由Δ仪 决定,Δ仪 ≤仪器分度值;对
于非连续变化仪表测量值,仪器示值无法估读,估读

位由经计算后Δ仪 决定,Δ仪 ≥ 最小量化单位.即仪

器示值与测量值有区别.
这是由仪器的灵敏阈引起的.仪器的灵敏阈是

指足以引起仪器示值可察觉到变化的被测量的最小

变化量值.被侧量改变小于这个阈值,仪器没有反

映,一般说来数字仪表最末一位数所代表的量,就是

仪表的灵敏阈.对于指针式仪表,一般认为人能感觉

到的最小改变量是0.2分度值,所以把0.2分度值

所代表的量作为指针式仪器的灵敏阈.灵敏阈越小,

说明仪器的灵敏度越高.仪器的灵敏阈与仪器的示

值误差有一定关系,一般说来,仪器的灵敏阈小于示

值误差,而示值误差限应小于仪器的最小分度值.
所以读数时,先搞清仪器类型,准确记录仪器级

别、仪器误差和仪器误差计算公式,准确读数,有利

于测量结果的计算和不确定度的评定.
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4 结束语

“先行组织者”之组织者可以分为陈述性组织

者和比较性组织者两种.陈述性组织者的作用在于

为新知识的学习提供适当的、起固定作用的旧知识,
提高有关旧知识的可利用性,比如前述的“游戏策

略”“故事策略”“实验策略”“体验策略”“生活实例策

略”等.比较性组织者的作用在于比较新旧知识的

区别与联系,增强似是而非的新旧知识间的可辨别

性,比如前述的“史料策略”“类比策略”“设问策

略”“认知冲突策略”等.不管哪种策略,只要“先行

组织者”设置合理、使用适切,都能有利于保持学习

的迁移,达到举一反三的效果,为提高物理教学的有

效性,突破教学疑难点提供很好的保障.
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