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做此报告的背景： 

● 想不出能有什么值得分享的教学体会与物理实验教师交流 

 此题目是刚开始涉及不久，它具有一定的普遍性，因此拿来和大家一起讨论 

 我直觉认为这个题目在实验物理里更加重要，抛砖引玉 

 持续了几年的费曼物理学和电动力学课的翻转课堂实验，提问题是主角 

 对待教改的两种态度：1.以不变应万变（包装+应付差事）2.动真格 从哪儿入手如何做？ 

 此题目人所共知，但多被忽视，认为是技术性相对次要的课题 做邀请报告题目选择的例子 

 为什么要单单讨论“提问题”？ 这是主要矛盾、牛鼻子；但万事开头难 

笛卡尔（爱因斯坦）：提出问题比解决问题重要！ 



● 老师→学生；学生→老师；老师→老师（自己他人）；学生→学生（自己他人） 

 不仅是学习教学中，在日常生活的所有场合都会发生 

 都说中国人腼腆，不爱提问题 

 提问题及后续的讨论是东方传统教育课堂中最最欠缺或不足的内容 

 我们未来应该把物理及科学教学作为一种对提问题最最好的训练模式 

 它是新的教育革命中在操作层面最核心和最最基础要达到的目标 

关于“提问题”： 



      在一个被泛滥信息包围的时代，每时每刻都会遇到各种问题，大到涉及世界经济发展 

趋势，小到个人生活的决策。面对别人兜售的观点---他们热衷于让你相信这是“事实”， 

你明明觉得有什么不对劲，可一时又很难找到突破口反驳，你是不是不假思索懒惰地全 

盘接受信息，还是提出关键问题，让众说纷纭的争论立见分晓，让道貌岸然的说谎者原 

形毕露？面对立场和你完全相左的意见，你是只愿听价值观取向和自己相似的观点，党 

同异伐，还是能够控制感情冲动，做出理想判断？面对提问和质疑，你有能力组织更多 

确凿的证据支持自己的观点吗？还是只把声高当有理？一遇到别人提出相反的观点，就 

认为是没事找茬，有意和自己过不去，甚至为此恼火：他为什么横竖不肯接受我的观点？ 

过于感情投入，最大的危险就是可能没法识别谬误和操纵。将难回答的问题直接枪毙掉 

比仔细思考后再回答要容易得多，而且这样做一定让你显得一言九鼎霸气外露，但也在 

无形中关闭了通往批判性思维的大门。不草率、不盲从，不为感性和无事实根据的传闻 

所左右，尽力理解那些价值观和我们背道而驰的分析推理方式，克服偏见对判断的影响， 

这样才有可能得出更为正确、理性的结论。我们需要靠自己去问问什么！擦亮双眼看清 

世界！                                                   《Asking the right questions》中文翻译版介绍语 



• 诺贝尔物理奖得主I.Rabi回忆：当我们放学时，所有的母亲都会问自己的孩子在学

校里又学了些什么。我母亲不同，她总是问：“你今天在学校里又问了什么问

题？”Rabi就是在这样的环境中培养出丰富的想象力的。 

• 陕西省委书记胡和平，前清华党委书记：张光斗要求他每次参加国际会议必须提

一个问题 

• 小时坐在自行车的横梁上曾受父亲的鼓励不断“刨根问底” 

• 小学曾屡被身为语文教师的班主任批判不举手回答问题 

• 苏格拉底认为，教师的任务并不只是传播真理，而是要做一个新生思想的“产

婆”。他在讲学或辩论时总喜欢采用对话或提问的方法来揭露对方在认识上的矛

盾。他并不向学生传授各种具体的知识，而是通过问答，交谈或者争论，一步步

引导学生自己进行思索，自己得出结论。当他向学生提出问题，学生答错了，他

不直接指出错在什么地方为什么错，而是再提出暗示性的补充问题，再通过争论

得出正确的答案。正如苏格拉底自己所说的，他虽无知，却能帮助别人获得知识，

好象他的母亲是一个助产婆一样，虽年老不能生育，但能接生，能够育新的生命。 

来自父母和师长的信息： 



1.  我认为提出问题应该是一个很自然的过程，读书、思考的过程中自然而然就会提出大

量的问题，真正愿意思考的人不会缺少问题。当然，在与别人交流的过程中我会了解到

别人提出的问题，而每个人的思维角度不一样，自然会提出很不同的问题，我认为这是

对我帮助极大的一点，为我提供了很多不同的角度，有助于我把问题思考的更为全面。

而从我个人的角度来看，刻意培养提出问题的能力是没有必要的，也是不自然的。 

 

2. 课上提出的很多问题是高于讲义本身的，是整合了理论体系后自己大脑衍生出的问题，

或称之为“二级问题”。与之相对，针对讲义一字一句分析提出的“一级问题”的提问

能力完全可以由增加学习的认真程度而提高，但“二级问题”的提出要求在掌握已有知

识的基础上生成自己的思想，因而难度更大，这也是本课程的亮点之一。 

我课上的学生对提问题的看法： 





2019年4月8日上午国家集训队培训 

2019年6月20日上午国奥队培训 



● 现状 

 为什么要把提问题作为教育改革的重中之重？ 

 怎样让学生提问？ 

 应该提什么样的问题？ 

 物理教学和提问题是什么关系？ 

 小结 

报告大纲： 



现  状 



北京大学前考试研究院院长秦春华、招办副主

任兼考试研究院副院长林莉在文章《本科教学

陷尴尬：学生正在丧失独立思考能力》中抱怨： 

       学生越来越不提问题，不会提问题，也提

不出有价值的问题。学生很少有提问题的欲望，

不知道问题在哪里，即使勉强提问，提出的也

很难称其为问题。 



    中国学生需要有质疑能力，需要问问自己哪些证据可以证明戒者

证伪前人戒者其他人提出的观点。     

     为什么提出问题、分析问题的能力对留学生们如此重要？ 这是

因为提问可以把阅读从静态的、单向的看变为动态的、双向的交流，

是一个深度理解的过程。提出问题的过程，让同学们可以思考所读

内容的表达是否清楚明白，是否符合逡辑，是否还有其他更为恰当

的传递信息的斱法。提问除了对理解学术文章大有裨益，对亍有效

的社会性交流也起着很重要的作用：可以发现共识；还可以控制话

题的走向；可以使交流更加明确。 

   佝发现自当己想的跟别人不同时，恰恰应该说出来。说出自己的

看法，可以帮助佝理清自己的思路、加深自己的理解、并帮助佝迸

发新的想法。  

35位美国大学教授强调，中国留学生最需要这3种能力 
https://mp.weixin.qq.com/s/94ZwXNtBFP6utUh7Tf1q_Q 

https://mp.weixin.qq.com/s/94ZwXNtBFP6utUh7Tf1q_Q


● 从做科研的习惯出发总有提问题的冲动，也总想把它引入教学 

 在清华物理系教物理专业电动快30年，总试图在课堂上激发学生提问题，总不成功 

 《费曼物理学II》翻转课堂实验的早期是从要求学生提问题的不断失败的尝试开始的 

 典型的场景：一到要学生提问题的时候，同学的头就都低下去了，不敢正眼看教师 

 唯一一次成功的例子：一位精神有毛病的非选课学生在课堂提问，受到同学的斥责 

 多年实践给出的结论似乎是：让我们的学生自发主动甚至积极地提问是不太可能滴！ 

“提问题”的屡战屡败... 



为什么要把“提问题” 
 

作为教育改革中的重中之重 ？ 
 





毕业亍伦敦政治经济学院社会人类学专业的张芳圆、回忆自己

在英伦的求学经历： 

      哈佛大学名言“教育的真正目的就是让人不断地提出问题、

思索问题。”提出一个好问题，意味着知识、经验和观念上可

能即将要迈迚一步，判断力和决策能力得到加强。...中国学生

更擅长提取重点、概括总结和摘抄，但西斱学生更善亍提问，

并用问题来组织和梳理笔记。西斱的教育体系更欣赏有思想力

的学生--能够对已有的知识和观念迚行筛选和评价，并在这个

过程中形成自己的独特观点。要想提出好问题，需要准确地理

解作者的论点，他想要对话的理论以及他论证的过程。在这个

过程中，批判性地思考是贯穿始终的。...从学会提问开始，我

们收获的是获取知识的能力，探索外在丕界的能力，提问也创

造了迚一步地沟通，有助亍我们获得他人的理解以及理解他人。 



爱因斯坦关亍教育的一句话是：“大学教育的价值，不在亍学习很

多事实，而在亍讪练大脑会思考。”1921年，爱因斯坦获得诺贝

尔物理学奖后第一次访问美国。到达波士顿后，一个记者问他“声

音的速度是多少”。他拒绝回答，说佝可以在任何一本物理学教科

书上找到答案，没有必要记住。随后就讲了上述这句名言。爱因斯

坦这里说的事实就是知识。知识当然重要，但是知识不是教育的全

部内容。他在这里提出了有关教育价值的一个新命题，就是教育的

价值不是记住很多知识，而是训练大脑的思维。这就提出了教育价

值超越知识的另一个维度——思维。学生的思维发展正是我们教

育中的短板。思维戒思考通常被称为能力。能力有别亍知识。思维

戒思考不仅是一种能力，也是一种价值取向。 

不让学生具备“批判性思维”，他们何以创造？钱颖一  

 

https://mp.weixin.qq.com/s/XgrnMVBQE6TAMJHa2qSErg 

https://mp.weixin.qq.com/s/XgrnMVBQE6TAMJHa2qSErg


       擅长记忆多少信息并不重要，能够根据真实丕界中的真实问题去获取信息、

协同他人、解决问题，在这个过程中真正认识自己、了解社会，并掌握终生学习

的能力，这些才是教育的重点。…在 PBL 学习中，知识的获得来源于对问题的

认识和解决的过程。学习开始时遇到问题，问题本身推动了解决问题和推理技能

的应用，同时也激发了学生自己查找信息、以学习关于此问题的知识和结构，以

及解决问题的方法。围绕问题来组织学习过程，问题是学习过程的起点…设置一

个好的问题是成功实施PBL的第一步。一个好的问题能够提供给学习者一个广阔

的多向度的探索空间，既能激发学习者学习的内在动力，也能提纲契领的指出持

续思考，自我探究的方向。在漫长的学校生涯里，我们从来没有给予孩子们自己

做决策的机会，更没有培养他们自己做决策和独立解决问题的能力；却期待他们

一毕业，到了工作场合以后接手大项目，解决大问题。PBL 教育的真正宗旨不是

使学习者记住多少，甚至也不是使他懂得了多少；而是培养他区分已知和未知的

能力。教育是为了帮助人们获得学习的自由，获得思想的自由，从个人的本能中

解放出来，从他人的奴役中解放出来，进而获得人生的自由。 

PBL—“基于问题”的学习，戒“基于项目” 的学习---周贤 https://mp.weixin.qq.com/s/6OaMZw0oibZhzs-emj2G4w 





教育的核心是育人 
    最有效的面对不确定的未来的方式是： 

培养认识未知的能力 
    能够认识世界，才有改造世界的可能 

The mediocare  teacher tells 

The good teacher explains 

The superior teacher demonstrates 

The great teacher inspires 

                       William Arthur Ward 



费曼传记里谈教书时涉及了学生问问题： 

     在任何思考过程中，当一切进行顺利、灵感源源不绝时，教

书确实是一种妨碍，十分讨厌。但有更多的时候是脑袋空空的，

如果既想不出什么、又没做什么，那真会教人疯狂！ 

     学生问的问题，有时也能提供新的研究方向。他们经常提出

一些我曾经思考过、但暂时放弃、却都是些意义很深远的问题，

重新想想这些问题，看看能否有所突破，也很有意思。 



怎样让学生开口提问？ 
 



● 提问题的前提是对内容的深度学习与思考，必须逼学生进行有效的课程内容预习！ 

 泛泛要求学生预习是没效果的，要利用学生习惯做作业把预习当成作业布置下去 

 必须在课前按时提交有提问题栏目的“预习报告”，并且计入课程成绩 

 能提出问题的预习是高水平实质性的预习，敷衍了事的预习是提不出像样问题的 

 在远超过10个人的课堂或小组里，没预习的学生可以缩在一角，不引人注意 

 在小于6个人的小组里，出现领头人的几率太小，容易形成面面相觑的恶性循环 

 一旦实现有效的课程预习，就在课前达到了原来传统教学的效果，并且是“主动的” 

想像： 在更小的组进行讨论时没预习的学生不参与讨论，会很扎眼，脸上会挂不住 

           实行5-6人的小组讨论逼学生做出选择：①有效预习②忍受课堂上的难堪③退课 



● 可以把比较难的开口提问题分解为：先练 纸面提问题，再试开口提问题 

 把提问题作为“作业”翻转成预习报告，可以有效地缓解和降低提问题的难度 

 而以提问题作为牵引的课前自学和预习一定是实打实高质量的 

 当习惯了预习报告里提问题，以后就只差过开口的关了 

 针对已有问题谈自己的看法比原创的提问题的难度小 

 在课堂上在小组里谈看法比在全班谈的难度要小 

 课堂上要制造一种问错说错不受鄙视批判的氛围 

 费曼课的早期提问的“失败”尝试确受到学生的欢迎 

 电动课在费曼课翻转积累和慕课的基础上也翻转成功 

 电动课结束后2019年1月21日 

班级上两个女生之一发朋友圈 

2018费曼II课同学说： 上了一学期课，才终于知道从这门课学到了

什么不重要，重要的是从这门课发现什么都不知道而产生的疑问。 

“提问题”的屡败屡战 



应该提什么样的问题？ 



John Preskill 在2018年4月16日的APS四月会议上回忆费曼  

不同层次的学生可以提和选择不同的问题！ 



学生的问题像初生婴儿看世界 

如果说所有我学的物理都来自费曼书肯定是夸大了，但说这些书教我如何思考物理则一点都不夸大 

对待无知： 





提问后随之而来的经常是胡扯和夸夸奇谈，如何对待？ 

20丕纪40年代后期在普林斯顿有一位做博士后的同事， 

叫布鲁克纳。他提出一个思想而且经常谈论。我挺感兴趣，就和 

他讨论了几天。三天以后，我肯定他的这整个思想是完全错误的， 

因为他回答不出任何问题。如果佝问他一个问题，他第一天这样 

答，第二天那样答，所以显然他理不出头绪。因此我说这是完全 

错误的尝试。但是我错了，因为后来有人考察他的观点，发现在 

这一片混乱的思想之中，虽然有些是相互矛盾的，但有些想法是 

极为重要的。那些想法被清理出来并加以证实，这样去伪存真之 

后，它就成了一项十分重大的成果。 



提问题和物理教学 

是什么关系？ 



● 物理学是人类对大自然的好奇与质询下发展起来的 

 一部物理学的历史就是不断提问题继而解答问题（或叫建立有效认知）的历史 

 物理教学非常自然地就是一个训练提问题过程，也就是完整认知过程的训练过程 

 但传统的本科教学把它异化了，只强调直奔结果，丢弃了更为重要的中间过程 

 新模式应恢复物理的本来面目，这实际是用做研究的模式进行本科教学 

物理文化的核心是建立有效认知，物理教学与研究实际上都是完整认知过程的训练，需要经历实验

物理、理论物理、应用物理，这个过程中不仅能学习有效的物理方法，还能养成物理精神。从这个

角度说，物理教育实际上代表了自然科学教育…..一旦学生通过物理教育具备了认知能力，就可以对

世界认知，形成世界观，对人生认知，形成人生观，对什么是重要的认知，形成价值观。一旦有了

独立的认知，就不再会轻信他人，这时就具备了怀疑和批判的能力，会了解自己想做什么，能做什

么，会独立选择该做什么，不该做什么，只有这样才能称为有独立的人格。…因为这些认知能力，

人才具备了基本尊严。为什么要用物理的认知方式？因为这是迄今为止人类最有效的认知方式。 

                                        ---摘自《物理是种文化》的最后总结部分     北京大学物理学院穆良柱 



问题举例：为什么麦克斯韦方程组取这样的形式？ 

只要引入了标量势和矢量势，就会自动产生无源麦克斯韦方程组！ 

有源的麦克斯韦方程组可以看成是电荷电流源的定义！ 

协变性和电荷守恒都要求位移电流项！ 

为什么要出现标量势和矢量势？ 

为什么物理最后是用电场强度和磁感应强度来描写？ 

协变性要求场只能是四维张量！ 

规范对称性要求场用场强表达！ 



小结： 

 传统本科教学中对提问训练的很少，学生不想问，也不会问 

 教育的真正目的是让人们不断地提出问题、思考和讨论问题 

 实行预习报告制度和课堂小组讨论可以促进和锻炼学生提问题 

 提问题不是目的，是思考和主动及有效学习的最好引领，也是教改的牛鼻子 

 不要怕低级的问题、玄学胡诌混乱的问题，只需去粗取精去伪存真 

 物理教学提供了一个最好的训练提问题的手段 



谢 谢 


