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摘 要:考量学科教学是否具有探究性的教学属性,关注与辨析其教学行为是否承载较为鲜明的“对学科认知

行为由来进行具有学科认知意义的审视与解析”是十分重要的考量指标.为此,思辨与明晰认知学科问题或构建学

科知识的认知思路或认知行为是如何形成的,是学科教学或学科教研必须正视的问题.结合对物理学科认知案例的

分析,就基于学科现象有效表征的学科认知策略这一学科认知问题进行阐述,由此形成的教研观点对有效提升学科

教学的有效性具有一定的借鉴价值.
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1 物理学科现象及其表征

由物理学科所承载的学科认知意义可知,物理

学科知识是人们对物理学科现象(即是什么)以及

物理学科现象的成因(即为什么)以及物理学科现

象所遵循的规律或物理学科现象所具有的属性或特

征(即怎么样)所进行的概括性表述.比如说,“机械

运动”学科知识是对千姿百态运动现象的概括性表

述,而“变速直线运动”或“匀加速直线运动”学科知

识则是对运动现象的某一特征所进行的表述;“速
度”或“加速度”学科知识表征的是运动现象所具有

的运动快慢或运动快慢变化的属性.再比如,“电磁

感应现象”学科知识,即ΔΦ→I感,是对磁生电学科

现象成因的表述,而“楞次定律”与“法拉第电磁感

应定律”学科知识则是对磁生电学科现象的学科属

性的表征.
综观物理学科知识体系的建构,不难发现,物理

学科知识可以被分为对学科现象进行描述类学科知

识、表征学科现象的属性或特征类学科知识以及表

征学科现象的规律或成因类学科知识.对学科知识

进行以上的分类,能使我们对学科知识的学科意义

有更为深刻的认识.
物理学科认知实践表明,对物理学科现象进行

有效的表征是认知物理学科问题或是构建物理学科

知识不可缺失的前提条件或首要环节.因为,这一认

知环节对“生成物理学科问题、形成具有学科认知意

义的猜想或假设以及物理实验的设计”等物理学科

认知行为具有举足轻重的影响.也就是说,以上认知

行为的由来都离不开“对物理学科现象的构成元素

及其具有的相互关系”的审视与辨析.
仔细思辨物理学科现象不难发现,物理学科现

象通常是由若干个现象元素,并以一定的相互作用

关系而构成.其中的现象元素指的是构成学科现象

的基本对象,且每一现象元素都有其自身的一些属

性.比如,构成单摆学科现象的现象元素为满足一定

条件的小球与细绳,而现象元素间的相互作用关系

表现为“小球通过细绳被悬挂以及偏离平衡位置一

定距离后被释放”,由此呈现出的学科现象为具有固

定悬点的小球围绕平衡位置做往返运动.再比如,牛
顿第一定律所解析的学科现象主要由物体及其所处

的运动环境等现象元素所构成,其现象元素的相互

关系表现为运动环境以一定的方式作用于物体.其
学科现象表现为不同的运动环境会对物体的运动产

生不同的影响.
物理学科教学实践表明,能有效梳理出构成学

科现象的现象元素以及能有效辨析出现象元素间所

存在的依存关系,或现象元素间所表现出的相互作

用关系,是有效感知或表征物理学科现象的重要考

量指标.此外,对物理学科现象进行有效的表征还应

表现在,能梳理并能表征出物理学科现象所具有的

主要现象特征或学科现象所具有的学科属性.比如,
单摆学科现象的主要现象特征表现为围绕平衡位置
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做往复运动,其运动属性为变速曲线运动.再比如,

牛顿第一定律学科现象的现象特征表现为不同的运

动环境会对物体的运动产生不同的影响,其中的运

动环境通常是以力的形式与物体发生相互作用.这
种对物理学科现象的现象特征及其属性的有效把握

与表征是形成解析问题思路的重要认知切入点,而
审视与梳理出构成物理学科现象的现象元素所具有

的属性以及辨析出物理学科现象元素间所具有的因

果关系,则是有效把握与表征物理学科现象的现象

特征及其属性不可缺失的认知环节.

2 基于物理学科现象表征的学科认知策略

2.1 关于生成具有学科认知意义的学科问题的学

科认知策略

面对物理学科现象作出具有学科认知意义的认

知反应,是实现物理学科认知的重要前提,或者说,

是物理学科认知必须经历的重要环节.而这种认知

反应的表征形式即为物理问题,也就是说,物理学科

的认知源于面对物理学科现象所形成的认知疑惑,

其中的认知疑惑主要包括:为什么会出现这样的物

理学科现象? 该物理学科现象遵循怎么样的规律,

或者说,该物理学科现象具有怎么样的属性或特征.
比如,面对单摆这一学科现象,若从“为什么”

的认知视角去思辨,就会形成“由摆球、细线组成的

单摆,在偏离其平衡位置的某点释放时,为什么会做

往复运动”的认知疑惑,而若从“怎么样”的认知视

角去审视,就会形成“由摆球、细线组成的单摆,在偏

离其平衡位置的某点释放时,其运动遵循怎样的规

律”,或“由摆球、细线组成的单摆,在偏离其平衡位

置的某点释放时即会做往复运动,那么这样的运动

具有哪些运动属性,我们应该如何来表述其具有的

运动属性”这样的认知疑惑.不难看出,以上学科问

题是针对单摆学科现象从其成因或从其所遵循的规

律或从其所具有的属性等视角提出的认知异议.而

在经历一定的学科认知后,由此即可形成“回复力、

简谐运动以及周期公式”等基于单摆学科现象的学

科知识.由此可见,面对物理学科现象从其现象的成

因或现象所遵循的规律或现象所具有的属性等视角

提出认知异议是生成物理学科问题的认知切入点.
综观物理学科的发展不难发现,有效梳理与认

知物理学科问题的形成机理及其具有的认知属性,

能使学科认知中的问题生成行为变得更为清晰,更

具有指向性且更具有逻辑性.进一步分析,基于物理

学科视角的问题主要是针对物理学科现象从某一认

知视角提出的认知异议或认知疑惑,因此,“有效感

知物理学科现象”是生成具有学科认知意义的学科

问题的重要前提或必须经历与必须把握的认知环

节.也就是说,若要生成具有学科认知意义的物理学

科问题需要经历对构成学科现象的现象元素进行有

效的梳理与辨析、对构成学科现象的现象元素之间

可能存在的内在关系进行有效的审视与思辨,进而

在此基础上,对学科现象从其成因或所遵循的规律

或所具有的属性(特征)视角提出认知异议.比如,

当我们面对“处于地球表面附近的物体在没有支撑

的条件下都会下落,且其下落具有千姿百态的运动

特征”的学科现象时,依据该学科现象所表现的因

果关系,即可形成基于现象成因或现象特征的认知

异议,就是“为什么处于地球表面附近的物体在没有

支撑的条件下都会下落”,以及“物体的下落特征与

其所处的下落环境之间存在怎样的内在关系”,或者

说,“处于地球表面附近的物体其下落遵循怎样的运

动规律”等学科问题.不难看出,以上学科问题包容

了“物体、下落条件、下落环境”等构成下落现象的

现象元素,且所形成的学科问题具有较为鲜明的“基

于现象元素之间所存在的内在联系”的指向性特征.
需要指出的是,物理学科问题与物理学科认知

问题具有不同的认知属性,前者承载的是学科的知

识属性,而后者承载的是学科的认知属性.且两者的

逻辑关系表现为,前者是我们要实现的认知目标,而

后者则是实现认知目标所需经历或采取的认知手段

或方法.

2.2 关于形成具有学科认知意义的“猜想或假设”

的学科认知策略

由于物理学科所要认知的学科问题通常还表现

为,需要去认知或解析哪些学科元素会对某一学科

现象的成因或规律或属性形成一定的影响.比如,面

对“蒸发”学科现象,人们会提出要认知“有哪些因

素会影响液体蒸发的快慢”这样的学科问题,同样,

面对“机械运动”学科现象,人们会提出要认知“做
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机械运动的物体其动能与哪些因素有关”的学科问题.
物理学科认知实践表明,面对这样的物理学科

问题需经历“猜想、假设”的学科认知过程.而要实

现这样的认知过程,则需要经历以下认知环节,即首

先需要经历对构成物理学科现象的现象元素及其属

性或特征进行梳理,然后,依据所梳理出来的现象元

素及其具有的属性作为认知猜想或假设的切入点,

以此提出可能影响物理学科现象的影响因子,进而

在此基础上,再借助其他的学科认知方法对物理学

科问题进行进一步的认知.具体来说,关于“影响液

体蒸发快慢因素”的学科认知,通过对构成该学科

现象的现象元素及其属性的梳理可以发现,“液体及

液体所处的环境”是构成该学科现象的现象元素,

而“不同性质的液体、液体的形态以及液体所处的温

度、气流、气压环境”等是其现象元素所具有的一些

属性.基于以上对该学科现象的梳理,就可形成如下

的认知猜想或认知假设,即可视“σ液,S液,t,v空”等

学科元素为影响液体蒸发快慢的因素.再比如,关于

如何形成“做机械运动的物体其动能与哪些因素有

关”的认知猜想,亦需经历以下认知环节:首先对构

成该学科现象的现象元素的梳理,由于该学科现象

是物体做机械运动,而构成该学科现象的现象元素

为物体、运动.因此,若要认知“做机械运动的物体其

动能与哪些因素有关”的学科问题,则基于以上对

该学科现象的梳理,就可形成如下的认知猜想或认

知假设,即做机械运动的物体其动能Ek可能与其自

身的质量M 以及其所处的运动状态即速度v等物理

量有关.
同样,我们可以通过以下表述方式来阐述关于

如何形成“导体电阻的大小与哪些因素有关”的认

知猜想:

(1)对学科现象的梳理

学科现象:不同的导电体具有不同的载流属性.
现象元素:导电体及其所处状态.
元素属性:导电体的物质属性、导电体的尺度、

导电体所处的电路状态.
由以上学科现象可生成的学科问题是:导体电

阻的大小与哪些因素有关.
(2)基于学科现象元素与属性的认知猜想

依据以上对学科现象元素及其具有的属性的审

视与梳理,就可形成“导体的电阻可能与导体的属性

ρ、导体的结构特征S和l以及由电流的热效应而引

发的温度t有关”的认知猜想.
可见,要形成具有学科认知意义的猜想或假设,

需要经历“对构成物理学科现象的现象元素及其所

具有的属性进行有效的梳理、思辨与甄别”的认知

思考,而由此梳理出来的“学科现象的现象元素及其

具有的属性”即可被视为猜想或假设认知行为所期

望得到的认知结果.
2.3 关于物理实验设计的学科认知策略

用实验的手段来认知物理学科问题,进而在此

基础上建构出相应的物理学科知识是物理学科认知

常用的途径或方法.为此,需要解决的学科认知问题

是“如何建构能有效认知学科问题的实验装置”以

及“如何利用已建构的实验装置来开展有效的实验

认知”.
通过对物理学科现象与物理实验装置两者之间

所存在的关系的审视与辨析不难发现,有关如何形

成实验装置设计的认知思路亦离不开对学科现象的

有效认知.这是因为,物理实验装置是再现物理学科

现象的载体,因而,可以推论出:物理学科现象的现

象元素即为物理实验装置的结构元素,而物理学科

现象元素间所具有的某种相互关系则是物理实验装

置的组合依据.也就是说,对构成物理学科现象的现

象元素及元素间所具有的某种相互关系进行有效梳

理与辨析,是完成具有学科认知意义的物理实验装

置设计的重要认知切入点.比如,关于“研究磁场对

电流的作用规律”的实验装置设计,由于该实验所

面对的学科现象是磁场对处于磁场中的电流有力的

作用,也就是说,该学科现象主要由磁场、电流以及

作用力等现象元素所构成,且它们之间的关系表现

为电流处于磁场中,以及磁场对电流有力的作用.通
过对该学科现象的进一步审视与梳理发现,磁场与

电流是构成该学科现象的两个基本元素,而作用力

则是两个基本元素相互作用的表现形式.由此可见,

若要认知“磁场对电流的作用遵循怎样的规律”的

学科问题,其实验装置一定包含磁场与载流体两个

基本实验构件.又由于学科现象元素之间存在“电流

处于磁场中”的相互作用关系,所以,两个主要实验

构件应该以“满足使电流处于磁场中并能被调控”
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的实验条件进行组合,这样即可构建出如图1所示

的能承载“认知磁场对电流的作用现象与规律”的

实验系统.

图1 探究磁场对电流作用实验装置

需要指出的是,通过对这两个现象元素属性的

进一步透视可知,它们都具有多元性的特征.具体来

说,就磁场而言,我们既可以通过永磁的方法获得磁

场,也可以通过电流磁效应的方法获得磁场.同样,

就电流而言,其载体既可以是直导线,也可以是矩形

线圈等.像这样辨析学科现象元素所具有的多元性

属性特征,能有效拓展认知者的实验设计视野.
再比如,关于探究牛顿第二定律的实验装置的

设计.由于该实验要认知的学科问题所基于的学科

现象是在力的作用下物体的运动状态会发生改变,

那么,构成该学科现象的现象元素则是物体、力、运
动及运动状态的变化.其中,运动状态的变化是力与

物体相互作用的表现形式.由此可见,若所要认知的

学科问题是“物体运动状态的改变与物体及其作用

在物体上的力有何关系”,则实验装置一定包含物

体、作用在物体上的力、能承载物体运动的运行轨道

以及能检测现象元素属性与运动特性的测量系统等

基本实验构件.而基本实验构件的组合则应满足能

呈现物体在力的作用下的运动状态,且能对相关现

象元素的属性及运动状态进行检测,如图2所示.

图2 探究牛顿第二定律实验装置

通过对学科现象的现象元素及其属性的有效梳

理,以及对学科现象的现象元素间可能存在关系的

思辨,就能形成具有学科认知意义的实验装置的构

建或设计.
学科认知实践表明,为能有效提升认知者的实

验装置设计能力,即面对实验装置设计的学科认知

环节能形成有效的认知思路,在学科教学中我们可

以通过引导认知者对以下学科认知问题的思考,即

“为什么可以用这样的实验装置来探究该学科问

题? ”以及“还可以构建怎样的实验装置来探究该

学科问题? ”以此来实现“通过对‘为什么’的思辨,

进而形成对‘如何做’的认知策略的把握”.

2.4 关于激活解析思路的学科认知策略

综观物理学科的发展不难发现,许多解析学科

问题的认知思路都源于对学科现象所具有的现象特

征或现象属性的有效思辨.比如,依据“大气压强”

具有使“液态物质能被支撑”的现象特征,即可形成

借助液态物质可被支撑的学科现象,以此形成测量

大气压强的学科认知思路.再比如,正是由于处于不

同倾角斜面上运动的物体都具有匀加速直线运动的

现象特征或运动属性,才能形成以下具有学科认知

意义的逻辑推理,即“自由落体运动”亦具有匀加速

直线运动的运动属性.
有效梳理与思辨学科现象的这类现象特征或属

性是形成解析物理学科问题的认知思路的重要认知

切入点.比如,关于“楞次定律”学科知识的建构.由

于“楞次定律”学科知识基于的是“电磁感应”学科

现象,且该学科现象具有“因磁通量的增大或减小,

而引发感应电流具有不同的方向”的现象特征,以

及具有“由变化的磁通量而引发的磁 → 电转化”的

现象属性.由此形成的学科问题是:电磁感应现象中

感应电流的方向遵循怎么样的规律?

基于“电磁感应”学科现象具有以上现象特征

与现象属性,即可形成以下认知脉络与认知行为.具

体来说,由于对电磁感应现象的学科认知是源于实

验的认知,因而对其学科属性的认知亦需经历“用实

验的手段呈现学科现象 → 对实验现象的特征进行

审视与思辨 → 用概括性的学科语言对学科问题进

行表征”这样的学科认知轨迹,并由此应践行以下
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系列认知行为:

(1)关于实验系统的选择.由于我们所要认知

的学科问题包容在能引发ΔΦ 变化的一类电磁感应

的现象中,为此,依据“简约化”的学科认知方法,就

可以选择图3所示的实验装置作为认知其学科属性

的实验认知平台.

图3 探究电磁感应现象实验装置

(2)关于实验步骤的策划.由于该学科现象是

由变化的磁通量而引发的磁电转化,因而,“改变Φ,

观察电流的变化”是实验步骤必须包容的核心要

素.又由于ΔΦ 具有增大或减少的属性,所以,其实

验步骤可被分解为使磁通量增大或使磁通量减少,

此外,又由于磁场具有“极性”的学科属性,因而“以

不同的方式(磁场方向)形成磁通量的增大或磁通

量的减少”也是策划实验步骤必须关注的行为元

素.
(3)关于实验数据的采集.依据实验步骤,记录

ΔΦ增大或减小时的电流方向.
(4)关于实验问题的诠释.由于物理学科现象

具有较为鲜明的因与果的现象特征,为此即可践行

“从现象因果关系”的视角来对学科现象的现象特

征进行审视与梳理,进而在此基础上用概括性的学

科语言对其进行表征.就本实验而言,若对“果”的

表征进行转换,即依据电流磁效应,将“电”转换成

“磁”,则该学科现象的现象特征即可被表征为“果对

因的阻碍”.
有效梳理与思辨学科现象的现象特征或属性也

是形成解析学科问题的认知思路的重要认知切入点.

3 物理学科现象表征的一般方式与核心特征

对物理学科现象进行有效表征是开展探究型学

习的前提,据此发生的系列认知行为可抽象出一般

的思维演绎流程模型,且具有较为鲜明的“方向性、

路线性与方法性”特征,可逐层递进式地解构为:

(1)基于对生活中一类现象的观察,以物理学

的专业术语提炼并阐述具有普遍意义的学科现象

“是什么”(物理学科现象的概念界定).
(2)通过对现象的审视,梳理出构成现象的现

象元素.
(3)辨析现象元素的属性或特征以及现象成

因,提出学科知识性疑惑:“怎么样”(物理学科现象

所遵循的规律)、“为什么”(物理学科现象的成因).
在明确了所要探究的学科知识性问题后,紧接

着可以提出学科认知性疑惑:如何开展行为与目标

清晰且有序的学科认知行为? 结合物理学科的认知

特征,生成如下认知方略:
(1)基于现象元素的属性或特征以及现象成因

提出猜想与假设.
(2)根据现象元素及元素间可能的内在依存关

系设计实验装置并开展实验探究.
(3)依据现象元素特征或属性的有效思辨把脉

认知的解析与结论的表述.
审视与明晰学科教学应承载的学科教学目标,

进而在此基础上,去思辨学科教学应包容的学科认

知方式及其具有的认知特性,将对有效认知与激活

学科教学的认知与教学意义具有重要的影响.以探

究型教学为例,应当聚焦于学习者在学习后能否自

主完成对新问题的研究,即获得认知能力层面的举

一反三,这就需要对学科认知行为进行具有学科认

知意义的审视与解析.一个较为完整的问题解决过

程,离不开对认知行为由来的思辨,其中包括学科问

题是如何生成的、认知思路是如何形成、认知方案是

如何谋划的以及实验应如何被运用、认知结论应如

何被提炼与被表征等,都是科学探究需要经历的认

知环节,而基于学科现象有效表征的学科认知策略

提供了一种切实可行思维切入点,对激活学科认知

具有一定的价值.
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