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摘  要

我们对「教」这件事的默认理解，可以写成一条完整的链：知识是客观世界的特征，被发现，被传播，
被写进教材，被学生接受、消化、吸收，最后与旧知识重组。这条链逻辑严整，正因严整而极少被质
疑。本文把它逐环写出来，标明每一环悄悄承诺了什么，再逐环去敲。八处裂缝指向同一句从未被写在
任何教参上的话——那样东西已经做好了，在别处，只等被搬过来。本文提出的替代不是「让学生自己
去发现」，而是把学习看成一次在学生自己的纠缠世界中、经由差异路径而完成的显露：旧办法先在他
手里失效，新结构随后由教师明确讲授。文末以一整节交代本文与「最小指导教学」的分界，以及本文
在经验研究上的确切地位——本文提供的是设计语汇与诊断，不是新的实证结果。

关键词：教育发生学；传道模式；容器假设；旧办法失效；有效失败；讲授的时机

一、七个字里的一整套理论

「师者，所以传道授业解惑也。」这七个字，一千二百年来一直是我们对教师这一职业最凝练的定
义。今天的教师培训、教学评价、课堂观察量表，仍然默认着它。

本文要说的不是这句话错了，而是这句话里有一个字做了很重的理论承诺，而这个承诺从未被拿出来
检查过。

那个字是「传」。

要「传」，就必须先有一样已经做好了的东西，它在别处，等着被搬过来。一句话里只要出现
「传」，三个连带的答案就同时被固定下来了：

道在哪里？在老师那里，在书里，在客观世界里——反正不在学生那里。学生是什么？是一个还没有
装东西的地方。教是什么？是把那样东西，从这边搬到那边。

这三个答案没有一个是被论证过的。它们是随「传」这个字一起进来的。

需要立刻声明的是：本文不是在批评韩愈，也不是在批评任何一位教师。一个概念在它自己的时代里
工作得很好，不等于它在今天仍然工作得好；而一个从未被写下来的假设，恰恰最不容易在实践中被
发现失效——因为它不出现在任何一份「本方法的适用条件」里。



二、把默认写出来：八环链

把「传道」背后那套完整的理论写出来，是八个环节：

知识是客观世界的特征　→　被发现　→　被传播　→　被写进教材　→　被接受　→　被消化　→　
被吸收　→　与旧知识重组

这条链一环扣一环，逻辑非常完整。它完整到我们从来不去问它对不对——一条足够严整的链条，读
起来像一个描述，而不像一组主张。

但它是一组主张。而且是八组。
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三、逐环承诺了什么

逐环把承诺写出来，这条链才第一次可以被讨论。

第一环，知识是客观世界的特征。承诺：知识先于人而存在，完整地摆在那里，等着被认识。

第二环，发现。承诺：寻找的过程不改变被寻找的东西。

第三环，传播。承诺：那样东西在搬运途中不会变质。

第四环，表征。承诺：写下来的，就是那个东西本身。

第五环，接受。承诺：学生是入口，不是产地。

第六环，消化。承诺：懂，等于把一个现成的东西拆开。

第七环，吸收。承诺：学会，等于那样东西现在装在他身上了。

第八环，重组。承诺：连接发生在最后一步，是收尾工作。

八条承诺，每一条都可以单独为假。下面逐环去敲。要说明的是，八处裂缝的强度并不相同：有的是
概念性的（可以靠辨析裁决），有的是经验性的（需要证据），有的只是提示（指出一个方向）。本
文会逐处标明，不把三者混为一谈。
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四、敲第一环：三在哪里

桌上有三个苹果。请问：「三」在哪里？

在苹果里吗？把苹果切开，找不到三。在颜色、重量、味道里吗？都不在。把三个苹果换成三块石
头、三声敲击、三次呼吸，那个「三」还在——可是苹果、石头、敲击、呼吸之间没有任何共同的物
理性质。

那它在哪里？

它在「一、二、三」这个动作里。数不在被数的东西里，数在数数里。

这不是一个哲学玄想，它有一个直接的教学后果：如果「三」是苹果的一个特征，那么让孩子多看几
次苹果，他就该看出「三」来；如果「三」是数数这个动作的产物，那么没有走过那个动作的孩子，
看多少次苹果也不会有「三」。

后一种情况才是教室里实际发生的。

这一处属于概念性裂缝：它可以靠辨析裁决，不需要额外证据。
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五、敲第二环：分数不是被发现的

如果分数是被发现的，那它一直在那里，只等有人走到它面前。

可是：一个蛋糕分给四个人，在一个只有整数的世界里，这件事根本说不出来。

请注意这里的分寸——不是说得太长，是没有这个东西。你可以把三分之一的小数展开写到一万位，
也没有把它写成一个整数；再写一亿位也不行。

实际发生的是：人在「分不开」这件事上撞了墙，才把分数造出来。分母说整体被等分成几份，分子
说取其中几份。这两个字是答案，撞墙才是问题。

负数、小数、面积、方程、概率，一个一个都是这样。它们不是被发现的，是被逼出来的。

这一条也有直接的教学后果。教材从「分子分母」开始讲，等于从答案开始讲；而答案脱离了它所回
答的那个问题，就只剩下一组要记住的规则。

这一处属于概念性裂缝，但它对课堂的推论是经验性的，需要第十八节所说的那类检验。
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六、敲第四环：教材写没了什么

翻开任何一本数学教材：先给定义，再证性质，最后做练习。

这个顺序在「讲」的意义上无可挑剔——它把逻辑依赖排成一条可以逐级验证的链，让不同的人对同
一个对象说同一件事。

但它把一件事彻底藏了起来：这个定义，为什么会出现？

没有一本代数教材说明分数为什么在整数之后出现，也没有一本分析教材说明微积分为什么在代数之
后出现。它们只说「现在我们定义……」。于是每一个概念都像是从天上掉下来的，而学生的全部任
务是接住它。

这不是教材编写者的疏忽。终态定义是一种极其成功的表述方式，它的代价只是：生成条件与环境条
件被写没了。而被写没了，不等于不起作用。
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七、敲第五至七环：三个来自消化系统的词

请注意第五、六、七这三个环节所用的词：接受、消化、吸收。

三个词，全部来自同一个地方——消化系统。

它们一起假设了一件事：知识是食物。一个现成的东西，进到肚子里，被分解，被吸收，变成身体的
一部分。

这个隐喻如此自然，以至于我们从不觉得它是一个隐喻。可是一旦把它说出来，就得追问一句：如果
知识不是食物呢？

食物有三个性质是知识没有的。食物在进入之前已经完整存在；食物的营养不依赖于吃它的人是谁；
同一份食物给两个人，进去的是同一样东西。

第三条尤其要紧。同一节课，讲给两个学生听：一个家里开小卖部、每天帮着算账，另一个从没算过
账。「乘法」这两个字进到前者脑子里的时候，那里已经堆着一屋子的重复加法；进到后者脑子里的
时候，那里什么也没有堆着。

同一句话，进的是两个完全不同的世界。搬过去的，从来不是同一样东西。
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八、那个从未被写下来的假设

八个环节合起来，靠的是同一句话：学生是一个容器。

这句话从未被写在任何一本教参上。但它在我们的日常语言里到处都是——

容器有大小，所以我们说「接受能力」。容器有开口，所以我们说「打开思路」。容器会漏，所以我
们说「巩固练习」。容器要装满，所以我们说「知识体系」。

四个说法，每天都在用，从来没有人觉得它们需要辩护。

而这正是一条未被写下的假设最危险的地方：它不会出现在任何一份「本方法的适用条件」里。当一
堂课失败时，我们会去检查所有写下来的东西——教学设计、时间分配、例题难度、学生基础——检
查完了发现都没问题，于是得出结论「这个班就是这样」。真正的病灶在那条没有被写下来的假设
上，而它从不进入排查名单。
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九、一个所有老师都知道的反例

如果那条链是对的，它有一个直接推论：接受得最多的学生，应该学得最好。搬得多，装得多，会得
多。

可是每一位教师每天都在教室里看见相反的事：笔记记得最全的那个学生，往往不是最会用的那一
个。

这一条的分寸需要说准。它不是一个统计结论——本文没有做这样的统计，也不主张「记笔记有
害」。它是一个反例的存在性主张：那条链推出的是一个应当普遍成立的关系，而只要教室里稳定地
存在与之相反的情形，这条推论就不成立。

一个理论若与每天都在发生的事相反，问题不在那个学生身上。

这一处属于经验性裂缝：它诉诸教师的共同观察，而共同观察不等于证据。要把它变成证据，需要的
是第十八节所说的那种研究设计。

9



十、讲得越清楚，为什么有时学得越死

这不是玄学，它是那条链的必然结果：

老师把路铺得越平，学生撞墙的机会就越少；学生撞墙越少，旧办法就从来没有在他手里崩过；旧办
法没崩过，新办法对他就只是一条要背的规则。

这里必须立刻按住一个误读：讲清楚本身没有错。错的不是讲，是讲的时机。第十六节会专门处理这
一点，因为它是本文最容易被推向极端的地方。
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十一、八处指向同一句话

八处裂缝，不是链条上某一环坏了。八个环节全部立在同一句话上：

那样东西已经做好了，在别处，只等被搬过来。

所以这条链没有断，它是少了一头。它从「已经有的知识」开始，而真正的第一步，在更前面——在
学生那里。
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十二、换一条链

换掉那句话之后，学习可以写成另一条链，而这条链只有一句话：

在 E 中，经 D，成 S。

E，他自己的世界。他见过什么、正被什么困住、在意什么、手上已经有哪些工具。这是整件事的起
点，也是最容易被跳过的一步。

D，差异的推进。不是「步骤」，是「顶不住了往前找」。旧办法一开始都能用，用着用着错得多
了、重复得多了、太费劲了；到了某个点，它不是「慢一点」，是根本扛不动了。

S，显露出来。不是「那样东西现在装在他身上了」，是「他的世界里，多了一样能站住的东西」。检
验方式也随之改变：不是「他能不能背出来」，而是「换个场合它还在不在」「遇到新麻烦他会不会
拿它去试」。

三者不是三个先后步骤，而是同一次发生的三个侧面。而这次发生完成之后，S 会反过来改变 E——他
的世界变了，下一轮从新的起点开始。这一笔叫回写，是最容易被漏掉的一笔。
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十三、一个概念怎么发生：加法

拿最初等的一个概念走一遍。

第一步，旧办法能用。一堆苹果，数一遍。数数是最原始的办法，它需要的东西比看上去多得多：被
数的对象、对象的边界、空间排列、眼睛的追踪、手指的指认、已数与未数的区分、注意力的维持。
当对象少、排列清楚时，它运行良好。

第二步，旧办法顶不住。现在改变一件事：出现三组已经数过的数量——A  组五个，B  组七个，C  组
九个。要总数。

没有加法，就必须从一重新数到二十一。这做得出来——请注意这四个字——但它产生了严重的浪
费：三组都已经数过却被重新数，已经形成的结果被作废，已经消耗的注意力被重新消耗。

把规模放大，压力立刻不可忽视：十组苹果，各是一百零三、一百一十八、九十六……全部已经分别
数过。若仍把它们混在一起重新逐一数，这个办法就不是麻烦，是荒谬。

第三步，新结构发生。加法就在这里出生。它的本质不是「把苹果合起来」——那是表层。它的本质
是一句判断：

已经数过的，不必重新数。

符号「＋」是这句话的结晶，不是一个要背的记号。

顺带看一眼位值制：个位、十位、百位表面上是数字的位置，实质上是加法长期运行之后形成的层级
压缩。用逐一记号记录一个数量需要与它一样多的符号，用位值制只需要它的位数——数量从一百涨
到一百万，前者涨一万倍，后者只从三位涨到七位。所以「三在百位表示三百」这句话是单薄的；更
完整的说法是：百位是十进压缩的产物，是人面对巨大数量时造出来的一台省力装置。
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十四、第一原理与三种条件

把上一节的形状写成一条原理：

没有旧办法的崩溃，就没有新结构的发生。

旧办法没崩过，新东西就是外面塞进来的；旧办法崩过，新东西就是他自己要的。

由此得到一条反直觉的备课准则：一堂课上最重要的事，不是提前把答案讲清楚，而是组织一次「旧
办法崩掉」的经历。

落到设计上，是三种条件，顺序不能倒：

E-条件——把学生自己的世界接上。要问的是：他有没有一个真的问题？没有就先补经验，不要先补
定义。

D-条件——让旧办法在他手里崩掉。要问的是：他有没有亲自撞到墙？

S-条件——新结构这时候才被说出来。要问的是：这时候讲，才是他要的。

三者的顺序是 E → D → S。倒过来讲，就回到了那条八环链。
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十五、五个学科的具体做法

下面五条可以直接用，每条三栏：先不要做什么、先做什么、崩掉的那一刻是什么样子。

加法｜先不要写「＋」。先让三组东西分别数过，再问总数，让他们真的从一再数一遍。数到一半会
有孩子喊：前面不是数过了吗？——「＋」就在这一声里出生。

乘法｜先不要说「乘法就是重复加法」。让他们真的写七加七加七……四十遍，写到手酸。手酸的那
一刻问：有没有更省事的写法？——「×」是省下来的那只手。

分数｜先不要从「分子分母」开始。一个蛋糕，四个人，要公平，只准用整数，试试看。他们会发现
整数在这里说不出话——分数是被「说不出来」逼出来的。

面积｜先不要从「长乘宽」开始。这块地要铺多少块瓷砖？只告诉他们长，再只告诉他们宽。两次都
答不上来——面积是长度回答不了的那个问题。

方程｜先不要从「设  x」开始。哥哥比我大四岁，我们俩加起来二十岁，直接算，从哪个数开始算？
算不出来，可是关系明明在那里——方程是给未知量一个合法位置。

一个通用模板，任何新概念都可以这样备一次课：一问「他那里有什么」，二问「旧办法是什么」，
三问「怎么让旧办法崩」，四问「崩在哪一秒、孩子会喊出哪一句话」，五问「这时候才讲什么」。

第四问是最好用的自检。写不出孩子会喊的那一句，说明这堂课还没设计好。
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十六、必须说清楚：这不是「发现学习」

这一节是本文最要紧的一节。上面所有内容，若被读成它的极端版本，会造成实际的伤害，所以必须
正面处理一个反驳。

反驳是这样的：让学生自己去撞、自己去找，这不就是「发现学习」吗？而发现学习已经被系统地批
评过了。

这个反驳是有分量的。Kirschner、Sweller 与 Clark 在 2006 年的论文里给出了明确的论证：最小指
导的教学之所以失效，是因为新手缺少可供调用的图式，工作记忆容量有限；把学生放进一个开放的

问题空间，他的认知资源会被消耗在搜索上，而不是用于构建图式[1]。这个论证是站得住的，本文不
作抵抗。

因此必须把话说死：如果本文被读成「让学生自己发现新结构」，那么上述批评一字不差地适用。

但本文说的不是那个。请回看第十四节的三种条件——第三条是  S-条件：新结构这时候才被说出来。
也就是说：

学生亲自撞到的是旧办法的边界，不是新结构。
新结构，由教师明确地讲。

撞墙那一步不是发现，是失败。它的功能不是让学生发明出加法，而是让他在听到加法时，手里已经
有一个位置在等着它。

这个顺序在教育研究里已经有名字，而且不止一个。

Schwartz  与  Bransford  1998  年那篇论文的标题就是本文的论点：《讲授的时机》[2]。他们的发现
是：先分析对比案例、然后再听讲的学生，学习效果远好于直接听讲的学生——同一场讲授，放在不
同位置，效果完全不同。Schwartz 与 Martin 2004 年把这条线做成了「为未来学习作准备」的设计
[3]。

Kapur 2008 年起的一系列研究把它命名为「有效失败」：学生先在一个超出其当前能力的问题上尝试

并失败，随后接受直接讲授，其表现优于一开始就接受直接讲授的对照组[4][5]。

请注意这些工作的共同特征——它们全都包含明确的教师讲授环节，因此都不属于最小指导。本文所
说的，与它们是同一种东西。
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十七、不是所有失败都是有效的

上一节的对照必须补上它的另一半，否则会被误用。

Kapur  后来专门区分了四种情形：有效失败、有效成功、无效失败、无效成功[6]。失败本身不产生任
何东西。一次失败要成为有效的，至少需要三个条件：

其一，任务要落在学生能力的边缘，不能远超。远超能力的任务不产生撞墙感，只产生放弃。

其二，学生要有可调用的先验知识。他必须真的有一个「旧办法」，那个办法才谈得上崩。一个从没
数过数的孩子，不会因为数不出总数而通向加法。

其三，后面必须跟上明确的讲授与整合。这一条最常被漏掉。缺了它，撞墙就只是挫败。

由此得到三条禁忌：不要提前给答案（孩子还没撞墙，你先把墙拆了）；不要把「崩掉」当成教学事
故（有人做错、有人卡住、教室有点乱，那正是它在发生，急着救场等于取消这堂课）；不要只让优
等生撞得到墙（题目难到只有三个人撞得到，等于全班只有三个人上了这堂课）。

还有一类内容，应当直接讲，不必绕：约定（符号怎么写、单位怎么标——这是约定不是发现，没有
可撞的墙）、安全（实验、器材、体育动作——不能让学生用试错去撞）、名字（术语、人名、年代
——记忆性内容直接给最省事）、脚手架（撞墙之后需要一个扶手，扶手要及时给）。
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十八、本文的经验地位与可证伪条件

最后交代本文自己的分量，这一节的目的是防止本文被引用得比它应得的更重。

本文提供的是设计语汇与诊断，不是新的实证结果。凡本文说「这样上课更好」，读者都应当读作：
这是一个可检验的设计假设，其现有证据来自第十六节所引的文献，而不是来自本文。本文没有做实
验，没有对照组，没有数据。

其次，有一个诱人的推论本文不主张：不主张「个体学习重演学科发生史」。历史上一个概念被逼出
来的路径，与今天一个孩子最好的学习路径，是两件事；把前者当成后者的蓝图，是一个需要证据的
假说，而不是本文的结论。本文只主张一件较弱的事：知道一个概念当初是被什么逼出来的，能帮助
教师设计出一次让学生撞到同类边界的经历。这两句话之间的差别很大，不应混同。

最后给出可以推翻本文的条件，三条：

其一，若能证明第八节所说的「容器假设」并未在实际教学决策中起作用——即教师在设计课程时，
其判断不依赖于「学生是入口」这一预设——则本文第一部分的诊断落空。

其二，若在充分控制的条件下，「先撞墙后讲授」与「先讲授后练习」在概念理解与迁移上没有可测
差异，则第十四节的第一原理作为教学主张失效。

其三，若第十五节的五个例子在真实课堂上系统性地导致更差的结果，则本文的操作部分应当被撤
回，而不是被解释。

一套只会解释、不会失败的框架，不配称为发生学。
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文献说明：本文所引八条均为已发表的同行评议文献，卷期页码于 2026 年 8  月核实。本文与它们的
关系是「借用其证据」，而非「宣称其结论」——第十六、十七两节的全部经验主张，其证据强度以
原文为准。
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