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概念与规律教学是我国物理教学理论与实践中

的一个经典课题，重视基本概念与规律教学也是我

国中学物理教学的重要传统。[1]自 1979年以来，对

物理概念与规律教学的探讨成为理解物理教学的重

要起点与重要领域，围绕这一领域的研究与讨论绵

延至今。当传统积淀为习以为常的“常识”时，我

们难免会陷入“只缘身在此山中”的反思困境。因

此，对这一议题有必要以思想史的眼光去回顾与

观照。

一、物理概念与规律教学思想的产生

（一）物理教学历史上“题海战术”的现象与

归因

物理概念与规律教学命题的提出有着强烈的针

对性。应该承认，1979年以来，物理教学水平是从

一个较低的起点提升的。1980年，乔际平先生对物

理教学存在的问题描述道：“ （相当一部分学校）

对物理概念与规律的讲授，采取了从抽象的定义出

发，直接给出结论及数学公式的方法，然后马上运

用公式讲解例题，让学生仿照例题进行大量练习，

他们的教学过程是‘定义—规律、结论—例题—练

习’。”[2]针对这一现象，乔先生认为：“要想使物

理教学能够按照本学科的特点和规律按部就班地进

行，必须下大力气扭转当前物理教学中的不正常现

象，首先要克服‘题海战术’、‘题备竞赛’和高二

升学复习中的‘毕其功于一役’的做法。”[3]

回顾历史我们发现，“题海战术”本是一个

“老大难”问题，彼时，这一现象被形象地概括为

“只抓住了一个运用数学解决物理习题的能力，而

培养学生解题能力的目的在于应付高考，所采取的

方法则是通过数量庞大的高难度的练习，多次重

复，归纳题型，大量上习题课和多次进行模拟高考

等”。[4]这使得身陷题海的学生没有时间去消化、理

解基础知识，没有时间去观察实验，造成学生只会

按照题型套公式的畸形发展；教师则要花费大量时

间和精力搜集习题、批改习题，疲于奔命，无法腾

出时间改进教学。最后，乔先生警告：“‘题海’

的波涛汹涌，大有吞没物理教学的危险。”[5]而走出

题海，实现物理教学与其本身规律的符合就是物理

概念与规律教学研究的思考路线。
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（二）“重视物理概念与定律教学”的“客观规

律”性

突破题海怪圈需要从寻找物理教学规律做起。

对于什么是物理教学的规律，乔际平先生指出：

“提高物理教学的质量，应该首先从加强概念和定

律的教学做起，这是长期以来物理教学过程中总结

出来的客观规律。我们希望更多的物理教师能够把

精力放到这方面来。”[6]1983 年，他又将这一“客

观规律”拓展为：“坚持做好物理实验，认真讲好

物理概念与定律，注意培养学生解决物理问题的思

想方法和思考习惯”，而讲好物理概念与定律被作

为其中“最基础的环节”。[7]比较而言，这一总结更

为全面且具有层次性。

被提升为一条“客观规律”的物理概念与定律

教学作为一剂“药方”，何以能“医治”题海战术

的“顽疾”？事实上，这一思路的提出是睿智且颇

具洞察力的，并且具有相当程度的合理性，这在今

天的物理教学中仍然可以得到鲜明的反衬。例如，

对于楞次定律教学，“增反减同”“来拒去留”“增

缩减扩”等熟语作为快速解题使用的“二级结论”

被大量教师所强调，并且，对其的强调往往超过了

对楞次定律本身的强调。而遇到不符合“增缩减

扩”的习题时，教师竟然会产生纠结，甚至怀疑楞

次定律本身，进而会为“增缩减扩”总结更为细致

的“适用条件”，以维护“解题要诀”的作用。由

此，“适用条件”也就成了更为烦琐的“三级结

论”“四级结论”。究其原因，正是对科学 （物

理） 规律与“非科学规律”的混淆，导致教师不

能清楚地判断“增反减同”“增缩减扩”的非科学

规律性。

（三）“物理概念与定律”的表述特点与思想

价值

细究起来，乔际平先生在论述中使用了“物理

概念与定律”的表述，然而，确切地说，定律、定

理、原理在学科中的所指是不同的。简言之，定律

由归纳得到，定理由演绎得出，而原理则与数学中

的“公理”同义，是无须证明的。物理定理与物理

定律显然都应该作为被强调的内容，因此，在论述

中将其统称为“物理规律”显然更为恰当。然而，

乔先生为何仅采取了“定律”的表述？笔者认为，

这是对物理规律区别于“二级结论”的科学性的格

外强调，以及对科学与非科学的着意区分。这种表

述所针对的就是大量存在的在无规律的地方总结

“规律”、在无概念的地方总结“概念”的做法。

同时，肯定“物理概念与定律教学”这一“药

方”思想价值的原因在于，20世纪80年代初，经

历了一个动荡的时期后，我国的基础教育几乎再次

“平地而起”。高中毕业教高中者大量存在，教师忙

于搜集习题，“题海”汹涌澎湃。通过强调“物理

概念与定律”教学以提升师资水平、舍弃“二级结

论”以走出题海，无疑牵住了物理教学的“牛鼻

子”。由此，“物理概念与规律的教学”也就成为那

个时代为我们留下的宝贵思想遗产。

二、物理概念与规律教学思想的内涵

虽然学者们对物理概念与规律教学的诸方面进

行了不同视角的阐述，但注重阶段性则是统领物理

概念与规律教学的共有思想内核。

（一）物理概念教学的要点

对于物理概念教学，历史上的诸多学者都提出

了教学中需要遵循的要点。1981年，阎金铎先生将

讲清物理概念的标准归结为一句话——“讲清概念

的来龙去脉”，并作了五点阐释，[8]如表1所示。

1983年，乔际平先生在《物理概念与定律的教

学》一文中总结了概念与定律 （规律） 讲授的要

点，包括：（1） 讲清它的内涵；（2） 讲清它的外

延；（3）讲清相近概念与定律（规律）的区别和联

系。[9]虽然这一表述更为简洁，然而其缺失了对概

讲清物理概念的标准 表1

序号

1

2

3

4

5

内容

问题是怎样提出来的？为什么要引入某一物理概念？
怎样进行分析、综合、概括的？

某概念是如何定义的？量值是多少？量度单位是什么？

某概念的物理含义是什么？它反映了客观事物的哪些
本质属性？即概念的内涵是什么？

某概念的适用条件、适用范围是怎样的？即概念的外
延是什么？

它与其他有关物理量有什么联系？在形成某一物理规
律的过程中，它起什么作用？
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念引入必要性的强调。这在乔先生1993年出版的

《物理教育学》中得到了补充，书中提出：“根据物

理概念的实践性，使学生理解概念的物理意义，增

强学习的主动性”，并将“物理意义”界定为“侧

重指物理学引入和建立某一物理概念的原因，即为

什么要揭示某一研究对象的物理属性，它对物理学

本身的发展或生产实践有什么意义”。[10]这样的阐

述显然是更为完备的。此外，众多学者都谈到了获

取感性认识、突出本质属性、注意阶段性等要点。

而事实上，“讲清来龙去脉”本身正是强调了一种

微观的顺序性与阶段性。

（二）物理概念与规律教学的阶段

正是由于物理概念与规律之间的关联，“物理

概念与规律”被作为一个整体加以论述，其广义内

涵包括了对整个物理学科体系的理解以及整个物理

观念的形成。这一过程自然不能是“毕其功于一

役”的，对实践中的此类偏差，众多学者都阐述了

概念与规律教学的阶段性特征。阎金铎先生将其概

括为“领会”“巩固”“应用”三个环节。[11]乔际平

先生则提出了“认识”“完善”“扩展”三个阶段，

包括：（1）引导学生初步领会和认识物理概念与定

律；（2）指导学生继续从不同的主要侧面完善对概

念和定律的认识，并掌握它的基本应用；（3）进一

步深化和扩展学生对概念和定律的认识，提高学生

灵活运用知识的能力。[12]这一观点的提出同样极具

现实针对性，在“学习进阶”[13]等研究于国内外渐

成热点的今天，我们回顾物理概念与规律教学的阶

段性思想，更加凸显了其超越时代的意义。尤为可

贵的是，老一辈研究者还指出了“基本概念和基本

规律是为数不多的，必须要讲清”[14]，这亦与当前

重视“核心概念”的教学理念形成了历史呼应。

若将教学的阶段性思想与以上辩证性思想结合

起来则更加彰显了其意义。金岳霖先生认为：“概

念是思维的一个形态，概念与其他的思维形态——

判断、推理与论证——是有密切关系的”；“概念是

判断、推理与论证的基础，概念是思维的起点”；

“但是，另一方面，人们通过判断、推理与论证所

获得的新认识，又要形成新的较深刻的概念。在这

个意义上，概念又是判断、推理与论证的结晶，概

念又是人们某个阶段的认识的终结”。[15]我们需认

识到，即使对于物理学家，理解物理概念与规律也

是其一生的事业。

（三）物理规律教学与物理概念教学的关系

阎金铎先生曾提出物理规律教学的两条途径：

“一种途径是直接从实验结果中总结、概括出来；

另一种途径是利用已有的概念和规律，通过数学推

导，得到新的规律。”[16]这一表述基本对应了物理

定律与物理定理的特征。对物理规律的教学要点，

研究者在强调“来龙去脉”“物理意义”之外，还

论及了定律的适用条件、局限性、因果性，以及

“教给学生运用它说明和解释现象、解决问题的思

路和方法”[17]，在一定程度上体现了物理规律教学

的特点。需要指出的是，较之物理概念教学，物理

规律教学的思想还是比较贫乏的。

对物理概念与规律教学之间关系的论述是传统

教学思想的又一深刻之处，其重要基础是教师持有

的对物理概念与规律之间关系的隐喻模式。有研究

提出：“物理概念犹如整个物理学大厦的砖瓦，物

理定律则好比是大厦的钢筋。”[18]由此，物理概念

与规律及其联系就被视为物理学科的一种结构。更

为难能可贵的是，老一辈学者对物理学科结构持有

一种开放的、非绝对的看法，如许国梁先生指出：

“从物理学本身来看，它所研究的各种现象和规律

是相互联系的。但其中某些现象和规律之间的联系

比较密切，它们与另一些现象和规律之间的联系则

比较微弱或隐蔽。在物理学的长期发展过程中，由

联系最密切的一些现象和规律逐渐形成了知识体

系，并组成了物理学的各个分支学科”[19]。正是基

于对概念、规律关系模式的理解，老一辈学者提

出：“学生形成物理概念和掌握物理规律之间存在

着不可分割的、辩证的联系。一方面，形成物理概

念是掌握物理规律的基础，概念不清就谈不到掌握

规律；另一方面，掌握物理规律可以使我们从运动

变化中，从物理对象与物理现象的联系中去进一步

更深入地理解物理概念”[20]。这一观点是物理概念

教学与规律教学共有的宝贵思想，为教学的阶段性
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理解提供了结构与机制层面的支撑。

三、物理概念与规律教学思想的发展

物理概念与规律的教学思想并非是一个完善

的、封闭的体系，而是存在未竟的发展方向。老一

辈学者也作出了颇具预见性与发展性的探索，其目

光投向了历史的纵深。

（一）走进物理概念与规律的发展历史

20 世纪 90 年代，随着物理教学时代的转变，

乔际平先生进行了新的思考，并于1991年编写了

《重要物理概念与规律的形成与发展》一书。在前言

中，他毫不吝惜地反思道：“尽管过去我们也重视

概念与规律的教学，但其着眼点和侧重点主要是放

在知识的传授上。因而强调的是对概念、规律本身

的掌握状态”，“过去的教学要求是必要的，也是正

确的，但它不够全面，这主要表现在忽视了对概

念、规律的形成与发展过程的要求，其结果就会削

弱通过概念、规律教学来加强对学生的能力培

养” 。[21]这种反思与批判精神是十分深刻且可贵的。

除对传统思想进行批判性反思之外，一直以

来，都有学者提出应该讲清物理概念引入的“必要

性”和“来龙去脉”。正是针对这一认识，乔先生

认为其实质是要求“要有典型的表象作为建立概念

的基础，对发现和建立物理规律的过程要有较清晰

的认识，知道它是通过什么实验发现和验证的，要

知道导出的条件和主要步骤。主张对概念、规律本

身的要求要适当，但对它们形成和发展过程的认识

要求要提高。这样做的实质是提高了对培养学生学

习能力的要求”[22]。据此，他认为：“ （物理教

师） 要充实自己的物理学史和物理学方法论的知

识。首先教师自己要了解和熟知重要物理概念和规

律的形成与发展过程。这样才能把概念、规律教学

提高到一个新水平。”[23]这一见解重视了物理学历

史的价值，是对传统教学思想的重要开拓。

在具体操作上，乔际平先生认为：“为了有别

于一般物理学史的内容，我们着重突出了两点：一

是在介绍物理概念、规律形成与发展的过程中，着

重以方法因素为线索，力求层次清晰，因果关系明

确。二是根据教学需要，对于概念、规律形成发展

中的有关重要环节、典型事实、主要步骤、适用条

件等尽量提供对教学有直接参考价值的材料，以便

更好地为教学服务。”[24]笔者认为，将物理学方法

论与教学过程相联系，进而将方法论与物理学历史

相联系是其中最为重要的思想进展。这避免了物理

科学方法教学思想发展的抽象化与琐碎化，并且在

微观上也为物理学史与物理教学的结合提供了初步

的方式和尝试性的路径。

（二）走进物理概念与规律的教学心理

物理概念与规律教学思想的另一发展路向是对

物理教学心理学的探究。乔际平先生较早意识到了

物理教学心理研究的重要性。1987年，在《中学生

学习物理的思维规律和心理特点》的报告中，乔际

平先生指出：“对学生心理的研究如不取得一点突

破的话，教学改革很难有一个本质上的进步，就容

易搞成形式主义。”[25]这一状况在后续的研究中有

了重要进展。

皮亚杰的发生认识论及其大量研究在心理学中

的地位与价值人所共知。随着物理教学研究的进

展，有学者开始有意识地运用皮亚杰的理论解释物

理教学问题。乔际平、邢红军合著的《物理教育心

理学》（2002） 将整个体系全面建立于皮亚杰认知

心理学的基础之上，“构建了物理教育心理学的新

的理论体系，系统地阐述了物理教育心理学的基本

思想、基本方法和基本内容”[26]。以上研究既在物

理概念与规律教学心理上实现了新的进展，也标志

着我国物理教育心理学的发展与深化。

在对皮亚杰理论的系统分析下，物理概念与规

律教学的机制得到了更为深刻的解释。“长时期以

来，在分析学生形成物理概念时，是以‘感知——

理解——巩固——应用’的公式加以描绘的，而按

皮亚杰的发生认识论理论来研究，事情将不全是这

样的。”[27]这是由于概念属于运算的基本成分，而

不再与感觉、知觉、表象等思维的形象方面为伍，

也即以学生的观察、实验、操作等活动为基础形成

了两种平行进展而又截然不同的结构体系。进一

步，依据皮亚杰的具体论述，研究者认为，“物理
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概念并不是由物理知觉、物理表象产生的，而是由

学生的观察活动及观察活动建构起来的认知图式产

生的。学生头脑中物理概念的真正建立必然对应于

其认知图式的建构，学生头脑中正确而牢固的物理

概念必然根植于认知图式的沃土之中”[28]。笔者认

为，对物理概念与规律教学的思想全面引入了认知

心理学的因素，这一方向取得的重要突破启示我

们，有必要继续扎实地开展物理教育心理学的研究。

（三）对发展方向的评价与反思

回顾我国物理概念与规律教学思想的发展史，

在惊叹其思想内涵丰富的同时，笔者亦感到这是一

项未竟的事业。在继承既有思想的同时，未来对这

一领域的探索还应不断回溯思想的发展源头，即对

我国物理教学“题海战术”痼疾的医治。虽然距物

理概念与规律教学思想的起源已过去三十余年，然

而，其对改革开放之初“题海”景象的描摹仍然贴

切，走出“题海”之路依然漫长。对这一源头的不

断追忆与探查，可以使研究者时刻保有研究的问题

意识，以及对物理教学实践的敬畏，从而避免这一

宝贵的思想传统被僵化或庸俗化。

当前，在物理科学方法教学研究持续成为热点

的背景下，我们惊奇地发现了其与物理概念与规律

教学的历史关联，这亦有助于对物理科学方法教育

的厘清。随着教学研究热点的转移与流变，科学方

法教育日渐作为一种相对独立的研究领域取得了诸

多重要进展与研究成果。然而，对历史的梳理亦启

示我们，需要重新审视物理概念和规律教学与物理

科学方法教学的重新整合，这有助于物理教学确定

协调的教学目标与有序的行动纲领。

此外，我们还需反思的是传统发展思路中对

“物理方法 （论） ”与“物理学史”无意识的、直

接的等同，这表现为试图从物理学史中“提取”方

法（论）的因素服务于教学。这在客观上忽视了物

理学更为深广的文化氛围、人文底蕴甚至哲学基

础。事实上，在物理学史上，究竟哪些才是真正重

要的概念和规律？哪些才是“典型事实”或“重要

环节”？哪些才是真正的“方法（论）”？……这些

问题都有赖于一种先在的物理学历史观。以上反思

带来的启示是，在探讨物理学“走进历史”之前，

“如何走进”或许才是更为重要与困难的问题。

四、我国物理概念与规律教学思想

的超越

历史研究让我们得以体察习以为常的举手投足

间蕴含的逻辑，得以反省思想深处潜在的意识与动

因，从而才能明了我们从哪里来、要到哪里去。回

顾以上研究，笔者提出如下启示与建议。

（一）重视“过程”：物理概念与规律教学思想

的继承与创新

其实，无论是“题海战术”还是“机械灌

输”，作为现实问题，它们注定无法被单独任何一

种视角或理论解决，而是需要在多种视角下给予

“全角度”的透视。具体而言，物理教学过程如何

避免“机械”？这需要教学设计的系统研究。近年

来，“物理高端备课”的系列化研究在物理概念与

规律教学上取得了突破性进展。它强调：任何物理

知识（概念、规律）的获得与运用都要经由科学方

法，因此，物理教学的逻辑就是科学方法的逻辑。

这一观点洞察了教学过程中存在的“教学逻辑”，

概念规律、科学方法、思维训练等视角则在教学的

逻辑中汇交和统一。例如，初中物理“密度”的高

端备课正基于比值定义法的内在逻辑，将教学环节

设置为“直接比较两个不同物体的质量”“选取相

同的标准继续比较不同物体的质量”“诠释比值的

物理意义”“联系学生的生活经验理解比值定义

法”四个环节，并明确其背后是“比较”的思维方

法。这一教学思路解决了为什么要用两个物理量相

比来定义一个新的物理量的问题，使密度概念的得

出达到“水到渠成”的境界。[29]这种教学设计的基

础与模式真正体现了对“过程”的重视，因此值得

进一步发展。

（二）彰显“思想”：物理概念与规律教学思想

的深入与突破

当前，物理概念与规律教学“重视过程”的思

想亦需深入与细化，即在物理教学中实现物理学思

想的切合与训练。由此，物理概念与规律的教学才
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能在实质上“重视过程”。同样，在物理高端备课

的研究中，对物理意义与物理思想的彰显就实现了

对教学过程切实的关注。例如，机械能守恒定律的

教学设计，传统的设计不仅推导过程采用的物理符

号不够明朗，而且普遍采用的“物体沿光滑曲面滑

下”的例子只涉及了完整物理过程的一半。更为重

要的是，传统教学设计并未能阐述机械能守恒定律

推导的来龙去脉，对机械能守恒定律推导中隐藏的

科学方法没有阐述，从而导致学生对机械能守恒定

律缺乏真正理解。

物理高端备课首先创设了光滑且对称的曲面内

小球运动的情境，体现了动能与重力势能的双向转

化；然后，在公式推导过程中将重力做功与重力势

能的关系对应地上升为一条“定理”，从而体现出

动能转化与重力势能转化的对应与对称关系；最

后，让学生自主推导动能向重力势能的转化过程。

整个过程中的亮点首先体现于彰显了分离与控制变

量的思想，即单独研究重力势能与动能的相互转

化；其次，通过将“势能定理”提升至与“动能定

理”平行的地位，完整地诠释了做功与能量转化之

间的关系。[30]这一教学设计充分体现了对称、平

衡、转化的物理思想与物理意义，在思维层面彰显

了逻辑性与物理内涵，并最终影响学生知识结构的

完善。综上所述，有必要对在物理概念与规律教学

中彰显物理思想与物理意义作进一步发掘。

（三）建构“话语”：发展物理教学论的中国特色

在域外科学教育研究大量引介且普遍兴盛的背

景下，如何汲取其思想内核并真正与我国物理教学

的国情结合，从而解决中国的物理教学问题，是每

一个物理教学工作者应该深思的课题，否则，有可

能使我国物理教学思想与实践在各种舶来理论的冲

击下迷失自我。事实上，老一辈研究者扎根实践的

质朴、直面问题的精神都值得今天的研究者继承并

发扬。以乔际平先生为例，当年鲜明的现实感与问

题意识使其工作在今天仍显出学术价值的同时，

还焕发出了鲜见的史料价值与思想史价值，从而

为中国特色物理教学研究体系的构建奠定了重要的

基础。

就物理教学论而言，笔者欣喜地看到，一个概

念合理、结构良好、融贯性佳的话语体系正在构

建。自老一辈研究者至今，物理概念与规律的教

学、启发式教学、思维障碍、重点难点、科学方

法、前概念、探索性试验、科学探究、思维方法、

原始物理问题等一系列的概念已初步形成了一套解

释话语与操作话语。这一工作仍需进一步发展，而

发展中国特色的物理教学理论话语则面临真正的本

土化问题。笔者呼吁，我国物理教学研究者乃至学

科教学工作者都应重视学科教学思想史的回溯与梳

理，惟其如此，我国的学科教学工作才可能在一条

坚实的道路上蓬勃发展。
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