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问题是知识增长的起点，也是探究教学环节中

的始发点与核心.探究教学的现状中就问题的教学

环节存在诸多值得反思之处. 本文从问题的背景、
问题的提出、问题的表述、问题的处理及问题的影

响等维度建立了探究中问题环节的评价指标体系，

以期对问题环节的教学形成比较系统完整的认识.

一、重视探究中问题环节的必要性

新课程提倡的探究教学七个环节首要环节就

是提出问题. 探究教学过程就是要让学生像科学家

一样发现问题、分析问题和解决问题，并在探究过

程中获取知识、形成技能、发展思维能力，特别是创

新能力，同时受到科学方法、精神和价值观的教育，

形成健全的个性.可见，问题是知识增长的起点，也

是探究教学中的始发点与核心.

但实际中探究教学中问题环节的教学存在一

系列值得商榷的问题，如提出问题的不恰当，由谁

来提出问题，问题应该如何表述，问题应该如何处

理，问题解答后给学生留下些什么，等等诸如此类

的问题需要通盘考虑.鉴于此，笔者尝试性地建立

了关于探究中问题环节的评价指标体系，以期对问

题教学环节形成比较系统完整的认识.

二、问题评价环节的评价指标及等级量表

问题应该是结构不良的(ill-structured)、开放的

(open-ended)、真实的.问题应该具有足够的复杂性，

包含许多相互联系的部分，而每部分又是很重要

的.问题应该是实际(real-world)问题，从而能够在学

习者的经验世界中产生共鸣.［1］可见，教学中对问题

环节的要求是多维度的.表 1 是根据探究教学中问

题涉及到的若干环节而设计的评价指标体系，表中

对各项评价指标仅给出了优秀和不合格两种极端

等级.事实上，许多情况是介于这两种极端情况之

间的，不建议针对具体的教学过程给出非常确定的

量化评价，因为教学中的评价不是简单的是与非的

判断，更多的是一种价值判断、程度判断. 我们可以

结合此评价量表，给出一种描述性的质性评价.如表 1.

三、问题评价指标及指标评价等级解读

1.问题的背景
现代认知心理学家普遍认为知识分为陈述性

知识和程序性知识.陈述性知识是回答“是什么”的
问题，程序性知识是回答“怎么办”的问题.显然，程

序性知识更具有创造性. 要使学生获得程序性知

识，就是要培养学生能根据具体的物理情景发现问

题、提出问题、解决问题的能力.波利亚认为，一个

好的问题首先应该是现实的、有趣的.所谓现实的、
有趣的就是问题要有其产生的背景.同时，背景材

料中应该在与学生已有认知发生冲突的地方，利用

现有的知识暂时不能解释的地方.所以，离开了具

有认知冲突的现实的背景材料而提出问题，不利于

学生程序性知识的学习.

2.问题的发现与提出
现在教师们都有这样的体会：提问的学生越来

越少.学生提问意识淡薄，表现为不敢或不愿提出

问题和不能或不善于提出问题. 我国中小学生学习

与发展课题组的研究发现，从小学到高中，学生在

课堂上主动提出问题、回答问题的积极性越来越低.

调查结果显示：上课听讲遇到问题当场主动提问的

学生中，小学生占 13. 8%，初中生占 5. 7%，高中生

仅占 2. 9%等.［2］ 这就是学生问题意识薄弱的现状.

美国的教育家布鲁巴巴说：“最精湛的教学艺术，遵

循的最高原则就是让学生自己提问题.”因此，课堂
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中应该提供更多的让学生主动提出问题的机会，

而不是在分析背景材料的基础上由教师提出探究

问题.

案例 1“探究加速度与力、质量的关系”一节
课中，某执教老师先由牛顿第一定律提出：质量大
的物体状态不易改变，要改变物体的运动状态必须
施加力的作用.然后教师就提出“物体运动状态，改
变的快慢取决于哪些物理量”这一问题，并分析指
出物体运动状态改变的快慢用加速度表示，与物体
的受力和质量有关. 接下来教师呈现了 F1赛车和
普通家用轿车的参数，让学生感性地判断加速度与
力、质量的关系.

这里的问题完全由教师提出，若将这里的教学

次序作一些调整：先展示 F1 赛车和普通家用轿车

的参数，由此让学生思考引起两者之间的差异是哪

些因素？再进一步探究其中相互关联的物理量有哪

些？这些物理量之间的影响关系应该如何？这比从

牛顿第一定律开始切入课题更有利于培养学生发

现问题、提出问题的能力.

3.问题的表述
（1）适切性

问题应该紧扣背景材料，形成于材料内容与已

有认知的冲突之中，衍生于解决这些矛盾冲突的动

机之中.背景材料与问题不能仅是两张皮，不能为

提出一个问题而将无关的材料堆砌起来，或者设置

的背景材料不能准确地反映需要解决的问题.

案例 2“探究产生感应电流的条件”一节课中，
某执教老师设置了一个矩形
门状线圈，将线圈接在灵敏
电流计上.如图 1所示，当教
师拎着包穿过线圈门时，灵
敏电流计的指针发生偏转 .
然后就问“老师，能发电的原因是什么？”，接着教师
并没有揭示该实验现象的原因，转而利用其他演示
实验探究感应电流的产生条件.

这样的教学设计虽说有利于激发学生的学习

兴趣，但该物理情境、物理问题及之后的教学过程

之间缺乏紧密联系.若进一步演示产生感应电流是

人的原因、包的原因或其他原因，进而揭开此处产

生感应电流的原因，就使该演示实验与问题及之后

的教学过程变得更贴切.

（2）真实性

提出的问题要能反映学生基于材料研读基础

上矛盾解决的迫切性.阅读完背景材料，学生处于

图 1

指标等级

评价指标
优秀 不合格

问题的背景
物理背景材料详实、内容

真实、存在认知冲突
没有背景材料

问 题 的 发 现

与提出

学 生 根 据 背 景 材 料 自 主

发现并提出问题

完 全 由 教 师 根 据 背

景材料提出问题

问 题

的 表

述

适切性

问 题 与 背 景 材 料 结 合 紧

密，能准确反映学生关于

材料的认知冲突

问 题 与 背 景 材 料 关

系不大

真实性

问 题 能 真 实 地 反 映 学 生

的经验和认知基础，让学

生 感 觉 凭 已 有 的 认 知 能

解决该问题

脱 离 学 生 的 生 活 实

际，学生不能理解问

题，或认为无法解决

该问题

科学性

学 生 依 据 现 有 的 认 知 能

力 经 努 力 之 后 可 以 进 行

证实或证伪

问 题 本 身 是 伪 科 学

的；问题超越学生现

有的认知范畴；问题

是 学 生 已 经 完 全 掌

握的内容

结构性

具有结构不良性：需要利

用 到 相 互 联 系 的 知 识 进

行解答

直 接 利 用 单 一 概 念

或规律就可以解答

复杂性

问题具有一定的复杂性，

能 反 映 出 学 生 认 知 与 理

解 的 差 异 性 .问 题 解 决 过

程中，学生能力的培养与

达成允许存在差异性

仅 是 简 单 的 寻 求 标

准答案的过程

开放性

能 引 发 新 的 有 价 值 的 思

考 或 能 细 化 为 一 系 列 更

具操作性的问题

仅 是 一 个 独 立 的 问

题， 不具备迁移、拓

展的特征

问题的处理

学生通过小组合作交流、

查 阅 资 料 等 方 式 尝 试 性

地分析、处理问题

教 师 完 全 包 办 了 问

题的处理过程

问题的影响

能提升学生分析材料、敏

感地发现问题、科学合理

地表述问题、有条理讲策

略 地 处 理 问 题 以 及 交 流

合 作 等 能 力 .有 利 于 三 维

教学目标的达成

仅 是 给 出 了 问 题 的

答案，学生在教学过

程 中 除 了 知 道 问 题

的 正 确 答 案 外 没 有

其他收获

表 1 物理探究教学问题环节的评价指标及等

级量表
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口欲言而不能准确表达，似乎能理解却缺乏确凿的

理论依据时，学生就能真真切切地感觉到存在一个

真实的问题，解决了这一问题后就能豁然开朗.

案例 3“楞次定律”一节课中，某执教老师借
助于如图 2 所示的线圈与灵
敏电流计显示感应电流及其
方向. 但教师提出灵敏电流计
在该实验中存在两个缺点：一
是无法准确记录感应电流大
小，二是无法将实验数据储存

下来.于是教师将灵敏电流计改为 DIS实验传感器
来记录感应电流.

这里教师提出的实验中灵敏电流计存在的问

题显得有些不真实. 因为这不是一个定量化的实

验，仅需通过灵敏电流计的指针偏转记录感应电流

的方向，再总结归纳出感应电流方向的判断法则，

根本无需考虑感应电流的大小.这样的情境设置与

问题就偏离了教学方向，显得为要使用现代化的教

学设备而放大了问题，有画蛇添足之嫌.

（3）科学性

科学性不仅仅指问题是否存在科学性依据，而

是问题是否与学生的认知能力相匹配.超越学生的

认知能力范畴，或者学生不需要经过努力就能完全

解决的问题都是不科学的.

案例 4 “探究产生感应
电流的条件”一节课中，某执
教老师提供了如图 3所示的
灵敏电流计和金属棒组成的
回路以及一 U型磁铁，接着

就问“能不能利用磁铁在回路里产生电流呢？”.
这里教师设计的实验学生在初中已经完整地

学习和操作过了.这样的设计与提问放在高中的物

理课堂教学中就缺乏科学性.若改为“回忆一下，如

何利用现有器材在回路中产生感应电流？”这样的

问题更科学.

（4）结构性

美国教育心理学家乔纳生等人根据建构主义

理论提出：知识有结构良好领域的知识和结构不良

领域的知识.瑞特曼把问题分为清楚规定的问题和

含糊规定的问题两类.所谓清楚规定的问题是指目

标明确、潜在达到目标的途径能容易发现的一类问

题.这对应的就是结构良好领域的知识；而含糊规

定的问题是指目标不明确、没有现成的解决方法可

供参考的一类问题.这对应的就是结构不良领域的

知识.我们以往传统教学中解答问题大多是前一类

问题，而为提高学生的主体意识，我们要解决的却

是后一类问题.［3］

案例 5“互感和自感”一节课中，某执教老师
演示了一接有小灯泡的线圈，将线圈平放在一密封
的盒子上，当进行某种操作时，小灯泡发光了.

以下是教师和学生的问答过程.问：“小灯泡发
光的原因是什么？”答：“线圈中产生了感应电流.”问：
“感应电流从何而来？”答：“线圈中产生了感应电动
势.”问：“为什么产生感应电动势？”答：“磁通量发生
了变化.”问：“磁通量为什么发生变化？”……学生
至此无法作答.接着教师揭开封闭的盒子，盒子中
是一个电磁炉.再揭开电磁炉的外壳，内部是一个
比较大的线圈.

以上教学表面上看是根据物理现象提出问题

的过程.但在教师揭开封闭的盒子之前，学生的作

答过程完全合情合理. 反观教师的提问与操作，若

直接完整地展示实验细节，就问“小灯泡发光的原

因是什么？”就是一个很好的问题.实际的教学过程

反而肢解了问题的整体性，用一连串的追问导致具

有结构不良性的问题变成了结构良好的问题.

（5）复杂性

探究教学中问题的设置仅是一个平台，通过这

一平台使学生的认知能力得以更新，思维能力得以

提升.事实上，学生的已有认知能力和思维能力存

在差异，具体的教学过程中应该让不同的学生在原

有的基础上都有所收获，而不是达到统一的标准.

因此，探究中提出的问题应该基于不同学生的不同

经验、在背景材料中能找到各自需要的信息和对信

息的不同理解，不同的学生个体能得到不同的解决

方案.这就要求提出问题与解决问题不能是简单的

寻求标准的过程.

案例 6“楞次定律”一节课中，某执教老师设
计了一个实验：一玻璃管用铁架台竖直固定.第一
次让一条形磁铁从玻璃管上端自由下落，如图 4所
示；第二次在玻璃管外套一段铜管，再让条形磁铁
从玻璃管上端自由下落，如图 5所示.实验发现条
形磁铁经过铜管部分时下落的速度变慢了.接着教

图 2

图 3
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师分析指出：当条形磁铁
经过铜管时，铜管中产生
的感应电流的磁场对条
形磁铁产生了作用力，从
而使条形磁铁经过该段
时速度变慢了. 接着教师
就提出：“下面我们用线

圈替代铜管，借助于微电流传感器显示电流的方
向，来总结感应电流方向的规律.”然后就进入了实
验探究感应电流方向的判断法则的教学过程.

这里借助于磁滞现象引入课题，磁滞实验具有

一定的复杂性，其复杂性在于实验现象是直观的，

但内在的原因是模糊的.教学应该是一个由外在的

显性现象到内在隐性规律的探究过程.若提问“如

何研究该实验中磁铁与电流之间的作用力？”这时

学生就会思考如何显现磁铁下落过程中铜管中感

应电流的方向，学生也许能提出用线圈替代铜管来

显示感应电流的方向，或者能找到其他可行的实验

方法.而案例中的教学过程，教师没有充分利用该

实验的复杂性，也没有引导学生思考如何透过复杂

的现象抓住矛盾的主要方面，只是一种简单的教师

主导下的授受式教学过程.

（6）开放性

在相关的教学活动中，无论是学生或教师常常

都只是满足于用某种方法 ( 包括观察、实验和猜测

等) 求得问题的解答，却忽视了还应进行进一步的

思考和研究，如在这些看上去并无联系的事实背后

是否隐藏着某种普遍性的理论.……正是基于这样

的认识，人们明确提出：“求取解答并继续前进.”又
由于“前进”的关键在于如何能由已完成的工作引

出新的研究问题.［4］这就需要问题具有一定的开放

性.开放性是指问题能够引发学生多角度多元化的

思考，为学生拓宽多向思维的空间.问题的复杂性

与开放性有比较紧密的关联.若问题的指向呈单向

度，则问题就显得封闭.

如在案例 6 中，教师明确提出了借用微电流传

感器来显示电流方向，这样虽明晰了思考方向，但

窄化了思考的空间，使学生的思维封闭在一些定向

的角度，缺乏不确定性，也就缺乏开放性.

4.问题的处理
探究教学过程可以看作是基于问题的学习过

程.问题式学习教学模式可以促进学生掌握灵活的

知识基础和发展高层次的思维技能、解决问题能力

及自主学习能力.PBL 的基本过程包括这样几个环

节构成的：形成一个新的小组；启动一项新问题；执

行问题解决；展示成果；在解决问题之后进行反思.［5］

可见，学习中解决问题不是学生个体的事.在

班级授课制的背景下，是一群学生面对同样的素材

产生了困惑，形成了问题.可以存在不同的问题，但

问题的指向应该都是为了更好地理解材料.在这样

一个共同目标的牵引下，学生之间组成协作小组就

显得十分必要.在小组内同学之间及小组间的方法

交流、智慧碰撞的过程中，完成教学任务，达成教学

目标.需要摒弃的教学方式是当问题提出后，学生

都独立地苦思冥想而缺乏交流，教师分析得口若悬

河而不顾及学生的感受. 结果是问题分析完了，学

生似乎听懂了.这种将问题探究教学等同于传统的

授受式教学显然是不可取的.

5.问题的影响
三维目标是教学的出发点与归宿.探究中问题

环节的教学当然也不例外，而且可以结合问题教学

的特点使三维目标更大程度地得到彰显.背景材料

的阅读与理解、问题的提炼与表述需要学生有一定

的认知基础与能力；问题的分析、拓展与解决方案

的提出等对于学生的过程与方法能力有一定的要

求；问题处理过程中遇到障碍、同伴之间的交流与

合作等锻炼着学生的意志品质、陶冶学生的积极向

上的情感态度与健康的价值观.良好的问题环节教

学有利于学生的这些能力与素养的落实与强化.□◢
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