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启发式教学作为一种教学方法， 具 有 深 刻 的 内 涵 和 强

大的生命力。 尤其是物理启发式 教学， 更是体现了 与 学 科

教学密切结合的特点。

一、 物理启发式教学的回顾

20世纪70、 80年代， 阎 金 铎 先 生 基 于 物 理 学 的 深 厚 修

养以及在中央广播电视大学主讲基础物理的丰富教学经验，

最 早 提 出 并 生 动 地 诠 释 了 物 理 启 发 式 教 学。 阎 先 生 认 为 ：

“启 发 式 教 学 并 不 是 有 些 人 简 单 理 解 的 ‘提 问 ’ 方 式 。”

“启发式教学的核心是调动学生积极主动的思维活动。” 〔1〕

物理教育家乔际平先生则提出： “启发式教学的 根 本 目 的

在于要启发学生的积极思维， 不仅要他们 ‘在思维’， 还要

他们 ‘会思维’。” 〔2〕 “现代启发式教学法……以新的心理

学和方法论为根据……是以发展学生智能为主。” 〔3〕 显然，

这些早期的论述体现了启发式教学的时代背景。

对物理启发式教学做出理论研 究 与 实 践 探 索 的 是 物 理

教育家许国梁先生及其团队。 许先生以辩证唯物主 义 认 识

论 和 现 代 系 统 理 论 为 依 据 ， 于1983年 提 出 并 构 筑 了 物 理

“启发式综合” 教学理论与实践体系。 该理论主张： “除运

用语言外， 还要更多地综合运用观察、 实验、 讨论 和 阅 读

等手段来实施启发式教学， 使教学过程成为学生自己动手、

动口、 动笔、 动脑的探索过程。” 在这一思想的指引下， 许

先生倡导并组织了 “启发式综合教学改革实验研究”， 历时

十余年， 遍及全国20个省、 市、 自治 区的数百所学 校。 总

体 而 言， 这 一 研 究 为 物 理 启 发 式 教 学 积 累 了 丰 富 的 成 果 ，

彰显了 启发式教学深广的生命力， 在我国教学改革 的 背 景

下做出了历史性的贡献。

我们认为， 物理启发式教学 的 历 史 经 验 与 贡 献 弥 足 珍

贵。 其 聚 焦 了 教 师 教 学 语 言 对 学 生 思 维 活 动 的 积 极 调 动 ，

这 抓 住 了 物 理 启 发 式 教 学 的 核 心。 但 是， 将 实 验、 讨 论 、

阅读、 甚 至合作、 探究等教学法都置于启发式的 框 架 内 则

可能使启发式教学泛化。 因此， 今天对 物理启发 式 教 学 的

研究就有必要回归 “教学语言启发学生思维” 的 本 真， 抓

住 “启发性的教学语言何以促进学生 ‘会思维’， 并 ‘发展

智能’” 这一核心问题。 这需要基于更为宽厚的 学术基础，

从而使启发式教学的应用水平由经验走向理论。

二、 物理启发式教学的内涵

我们认为， 物理启发式教学 不 应 停 留 在 对 学 生 思 维 活

动的 “调动” 层面， 而应以关照学生原有思维水平为起点、

以促进思维水平的发展为目的， 以思维方法的训练为途径。

其 中， 对思维的调动仅仅是前提条件， 对思维的 活 动、 发

展、 方法等因素的研究才是关键。

物理启发式教学语言对物理 学 科 特 性 的 体 现 主 要 是 对

物理思维的表达与承载。 近年 来的心理能力研究 显 示， 物

理思维能力是物理学科能力的重要组成部分。 物 理 学 科 本

身也的确体现出了如物理想象思维、 物理类比 思 维 等 独 特

的思维特色与倾向。 有物 理学家就从语言文化与 物 理 思 想

的层面阐述了不同语言与物理学之间的联系， 认 为 虽 然 数

学是物理学思想的可靠载体， 但一种叙述性的 语 言 作 为 物

理学的载体仍然 是必要的。 “这一现实， 决定了 因 为 载 体

语言， 以及该语言所表达的文化的不同所造成 的 对 物 理 学
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理解上的差异。 不同的语言可能呈现给学习者不 同 的 物 理

图像， 而不同的文化塑造了 研究者不同的风格从而 将 物 理

学导入不同的方向。 比较一下德语物理学教科书之 有 板 有

眼 注 重 现 实 细 节 和 法 语 教 科 书 之 轻 灵 飘 逸 注 重 数 学 理 性 ，

你会恍惚觉得这是 来自两个世界的物理学， 你也就 能 理 解

为什么高分子材料的研究德国收获的更多 是产品而 法 国 收

获的是de Gennes的诺贝尔奖。” 由此可见， 物理教学语言的

研 究 与 使 用 还 肩 负 着 以 本 国 语 言 与 思 维 方 式 理 解 物 理 学 、

表达物理学并发展物理学的责任。

物理思维具有一般思维的规律， 同 语 言 的 关 系 也 体 现

物理学科特色的内涵。 依据心理 学、 心理语言学对 思 维 的

基本分类， 我们将物理教学语言对物理思维的启发 分 为 对

物理逻辑思维， 物理形象思维以及物理直觉、 灵 感 思 维 的

启发三个层次， 以下分别论述启发的机制。

（一） 对物理逻辑思维的启发

逻辑体系是物理学科结构的基 本 成 分 之 一， 所 以， 表

达并启发物理逻辑思维就是启发性教学语言的第一重内涵。

其中， 如何处理数学与教学语言之间的关系关乎启 发 物 理

逻辑思维的正确方向。 对这一问题， 首先需明确， 物 理 学

逻辑体系的充分表达单用教 学语言是不够的， 必须 使 用 数

学语言。 正如物理学家费曼所说： “如果你不能够 欣 赏 数

学， 你就不能够从那些五花八门的事实中看出允 许 你 从 一

件事实联系到另一件事实的逻辑。” 〔4〕 的确， 对于已存在

一定理论化程度的高中物理， 其中许多严密、 微 妙 的 逻 辑

联 系已经不能仅仅用口头语言或文字来表达。 然而 这 也 不

能成为把物理课上成 “公式推 导课” 的理由。 简言 之， 物

理学的逻辑不仅要求推理符合逻辑法则， 并且要 求 每 一 步

都 有实在意义， 即 “物理意义” 的获得， 这同 “仅 仅 处 理

推理的结构， 并不关心所谈论的是什么 东西” 的数 学 家 是

不同的。 〔5〕

物理教学语言既要帮助理解高 度 严 密 与 抽 象 的 数 学 逻

辑， 又要体现物理逻辑的特点。 应充分发挥教学语 言 的 规

范 与 优 势， 表 达 那 种 用 日 常 语 言 不 能 表 达 的 细 微 逻 辑 感 。

譬如可以通过逻辑连接词， 以及前后短句之间部 分 重 复 的

方法， 使得表述在结构和语 义上逻辑完整、 严谨， 从 而 有

效训练逻辑思维。 此外， 启发不仅要求所选语词在 静 态 意

义上的逻辑关联与一致， 还要求教学语言在动态 中 体 现 逻

辑感。 所以， 语言表达就不能 等同于照搬讲章， 而 应 在 语

言的停顿、 节奏、 语势上细加考究。 我们往往发 现， 对 于

相同 的讲稿， 教学语言停顿或节奏的些微不同， 那 种 微 妙

的逻辑感就无法形成。

（二） 对物理形象思维的启发

对物理形象思维的启发则更多 地 表 现 了 物 理 思 维 特 色

的 体 察 。 正 如 杨 振 宁 所 言 “物 理 学 本 身 是 现 象 而 不 是 推

演。” 直观化、 形象化的物理教学语言不仅是一种 “语言直

观” 的 教 学 手 段， 更 是 学 生 形 象 思 维 发 展 的 源 泉。 〔6〕 语

言学家也认 为 “语言既是抽象思维的工具， 也是 形 象 思 维

的工具。” 〔7〕 这种语言直观比起其他直观教学具有特殊优

势， 它迫使学生彻底脱开实物与现象的依赖， 积 极 地 调 动

物理想象能力， 自觉地唤醒感性形象在头脑中再 现， 在 思

维中描绘出形象而又突出物理特征的图景， 并构 建 物 理 模

型。

教学中丰富的物理现象是启 发 物 理 形 象 思 维 的 广 阔 舞

台。 教师只有自己深刻、 准确、 全 面地把握物理 现 象 才 能

挥洒自如。 事实证明， 物理教学语言完全可以 将 形 象 思 维

的 启发发挥地淋漓尽致。 例如， 阎金铎先生在讲 解 碰 撞 问

题时， 分别用 “要碰还没碰， 没碰就要碰”、 “要离开还没

离开， 没离开就要离开” 描述了 “碰前”、 “碰后” 两个物

理状态。 〔8〕 在讲解瞬时速度时， 对 “小时间间隔”， 则描

述为 “你说它多小， 它比你说的还小， 但就是不等于零”。〔9〕

这种对 “临界”、 “无穷” 的形象而不失精确的语言描 述，

使学生的认识由模糊走向了精密， 由 有限走向了 极 限。 在

形象的语言之间使学生的思维触角伸向了更远， 同 时 也 将

概念、 规律、 过程的物理意义诠释地精微、 入神， 体 现 着

深厚的物理意蕴。

（三） 对物理直觉、 灵感思维的启发

物理学中大量存在的直觉、 灵 感 思 维 体 现 了 学 科 特 点

和独特魅力。 费米在回忆一次中 子实验时说， 对 当 时 试 验

中观察到的奇特现象， 是一个他不知道的道理促 使 他 作 了

一个完全是下意识的决定。 选用了一个非常轻 的 物 质 而 非

重的物质做屏蔽。 试验结果 发现， 后面的中子效 应 大 大 增

加了。 〔10〕 这种 “完全是下意识的决定” 就是 直 觉、 灵 感

思维的表现。

物理教学语言要实现对直觉、 灵 感 思 维 的 启 发， 就 要

利用语言的美感、 幽默感甚至洞察 力等集中彰显 人 的 主 观

能动性、 审美能力以及创造能力的成分。 启发 性 的 教 学 语

言 就是要鼓励、 带领学生大胆地猜测和洞察。 有 物 理 学 家

评论麦克斯韦方程时说： “决不要 去管什么哲学， 决 不 要

去 管 诸 如 此 类 的 什 么 东 西， 只 管 去 猜 方 程 好 了。” 〔11〕 例

如， 对于库仑 定律的教学， 教师就可以大胆地鼓 励 学 生 对

定律的数学表达进行猜测， 甚至引领他们 进一步 猜 测 二 维

平面内库仑定律的表达方式。 物理实验教学也 应 给 学 生 直

接洞察 实验现象并猜测其机理的机会。 物理问题 解 决 也 应

引入实际物理问题， 启发学生用直 觉思维大幅度 地 跳 跃 思

考。
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三、 物理启发式教学的应用

依据物理教学的基本范畴， 我 们 从 物 理 知 识、 物 理 方

法、 思维方法三个维度对物理启发 式教学的具体应 用 加 以

阐释。

（一） 磨词炼句： 理解物理知识内涵

物理知识是物理教学的重要内 容， 不 理 解 物 理 知 识 的

内涵与联系， 启发就是无的放矢。 教师使用教学语 言， 需

精心遣词造句来表达物理知识的深刻内涵。 心理 语 言 学 的

研 究表明： “凡是引起注意， 因而进行过比较深入 精 细 加

工的句子， 人们不仅能记住它们的 意义， 而且能较 好 地 在

记忆中保存它们的表层结构。”

可见， 对启发性的物理教学语言仔细地 “磨炼” 词句、

研究各种常用语言的思维内涵或指 向就显得尤其必 要。 不

用说 “浸入” 与 “浸没” 之别， “垂直” 与 “竖直” 之分，

实践中更有教师将物 理教学语言做了释义型、 论证 型、 推

导型、 鉴别型、 发散型等五种分类并分别探讨了运用方法，

不失为一种有益尝试。 〔12〕 此外， 物理教学语言 形 象 化 的

词句表达也需要着意考究。 例如用水流比喻电流， 用 割 稻

比喻切割磁感线等等。

（二） 时空次序： 表达物理方法逻辑

物理学科的方法是物理教育的 重 要 内 容， 而 且 还 展 示

了物理知识的获得和应用过程， 并体现一种逻辑力 量。 物

理 方 法 往 往 并 不 简 易， 尤 其 是 高 中 物 理 中 的 正 交 分 解 法 、

递 推法等物理方法， 都需要繁复的步骤和精密的操 作 才 能

完成。 而构成各种物理方法的 步骤与操作不是散碎、 盲 目

的活动， 而是有序、 结构化的时空次序。 这种次 序 在 每 个

物 理方法内部和不同物理方法之间都有体现。 例如 比 值 定

义 法 的 教 学， 就 首 先 要 选 取 相 同 的 标 准， 然 后 两 者 相 比 。

再如曲线改直法， 描点、 作图、 公式总结更是需 要 一 整 套

仔细、 有序的操作才能完成。 物理方法之间的次序 在 牛 顿

第二定律的教学中就更为明显。 该 规律的得出依次 使 用 了

控制变量法、 作图法、 曲线改直法、 比例系数法 等 一 整 套

物理 方法， 不仅体现了知识导出的过程， 并且联合 起 来 表

达了教学的逻辑。

所以， 要实现对物理方法的启 发， 就 要 首 先 厘 清 各 种

方法在教学中的时空次序并加以 规范。 启发式教学 就 要 有

序地呈现、 精准地拿捏这些次序， 不仅要宏观地 说 明 我 们

“从 哪里来， 到哪里去”， 还要表达时空次序的语词明示物

理方法的细节。

（三） 着意显化： 训练物理思维方法

不触及思维方法的训练， 物理 启 发 式 教 学 的 应 用 无 法

名至实归。 正是思维方法连接了思维现有状态与目标状态，

通过物理教学语言着意显化思维方法的训练就 能 有 效 促 进

思维发展。 而思维方法往 往隐藏在物理方法的背 后， 指 导

着物理方法的时空展开并与物理方法水乳交融。 如 果 说 没

有物理方法不足以表达教学的脉络， 那么没有 思 维 方 法 就

无法表达教学的灵魂。

分析、 综合、 抽象、 概括、 推理等都是物理教学中的基

本思维方法。 例如力概念的教学， 就需要先用分析思维对实

例中的诸多特征进行分解， 再使用综合的思维方法， 将各种

分析后的特征组合起来， 并突出其本质。 进而， 才能将 “相

互作用” 这一本质特征抽象出来， 概括形成 “力” 这一物理

概 念。 近 年 来 发 展 出 的 原 始 物 理 问 题 （Original Question），
更是为物理思维方法的训练提供了良好的平台。 〔13〕

例如这样一个原始物理问题： “一 篮 球 自 某 一 高 度 自

由下落。 请画出篮球在多次下落、 弹 起并最终静 止 的 整 个

过程中， 篮球的加速度随时间的变化图线。” 这样的问题从

现象 出发， 没有提供任何数据， 所以对其解决就 绕 不 开 思

维方法的运用。 首先运用分析综合 的思维方法将 空 气 阻 力

等非主要因素忽略并突出主要因素。 进一步， 运 用 抽 象 概

括 的思维方法将篮球抽象为适当的物理模型。 由 于 篮 球 从

接 触 地 面 开 始 受 到 挤 压， 当 形 变 量 达 到 最 大 时 到 最 低 点 ，

即为压缩阶段， 之后经历一个对称的恢复阶段。 所 以， 不

能将篮球抽象为质点， 而应看作一个有一定质量的弹性体。

在未与地面碰撞的过程中， 加 速度等于重力加速 度， 挤 压

过程中， 由于型变量越来越大， 加速度逐渐减 小， 在 恢 复

阶 段逐渐增大。 上述对物理过程的解剖， 运用了 分 析 与 综

合的思维方法。 物理模型的建立 过程还用到了形 象 思 维 方

法。 将物理过程抽象概括为图线， 更是对学生的 思 维 方 法

提出了更高的要求和精微的训练。 综上所述， 图线应如图1
所示：

图1
要实现对思维方法的启发， 教 学 就 不 能 满 足 于 就 解 题

论解题、 就步骤论步骤， 还应注意 步骤背后的深 刻 内 涵 以

及伴随的心理操作过程， 并对物理思维方法的使 用 过 程 做

出宏观的、 战略式的评鉴， 这关乎学生能否实 现 对 思 维 方

法开启有意识的内化过程。 这 样才能使物理启发 式 教 学 运
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用水平走向深入。

〔*本文为全国教育科学 “十二五” 规划教育部重点课

题 “促进中学生思维品质发展研究” （编号： DBA110180）
阶段性成果之一。〕
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在大量的听课调研中， 我们发 现 一 些 语 文 课 堂 存 在 教

师讲得 “支离破碎”， 设置教学环节过多， 学生自主学习时

间较少的问题， 其结果是剥夺了学生的学习权。 教 师 如 何

在小学语文教学中保障学生的学习权？ 一句话， 就 是 要 帮

助 学 生 “学 会 学 习 ”。 而 要 帮 助 学 生 “学 会 学 习 ”， 落 实

“让 学” 理 念 是 关 键。 “让 学 ” ———“让 ” 者 ， “使 ” 也 ，

“让学， 也就是让学习者通过自我教育而主动学习。” 王 尚

文教授在 《走进语文教学之门》 一 书中， 指出 “让 学” 的

核心是 “让热爱、 让实践”， 前者是基础， 后者是基础之上

的上层建筑。 让热爱， 不仅需要好的语文教材， 更 需 要 教

师对教材的巧妙处理。 让实践， 不 仅要教师勇于 放 手、 让

学生去实践， 而且需要教师适时地给学生指点 实 践 的 门 径

〔摘 要〕 在小语教学的实践中， 部分教师讲得 “支离破碎”， 设置的教学环节过多， 学生自主学

习时间少。 为保障学生的学习权， 可运用 “先学·低入·理答” 策略， 有效落实 “让学” 理念， 提高学

生的自学能力与语文素养。

〔关键词〕 学习权 让学 先学 低入 理答

先学·低入·理答
———在小语教学中落实 “让学” 理念

王爱伦
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