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物 理 教 学

论中学物理教学中的概念转变策略

侯新杰 霍思含 河南师范大学物理与信息工程学院 河南新乡

摘要 本文针对物理教学中普遮存在的错误概念难以转变的问题 ,依据建构主义学习理论 ,阐述了中学物理教学中的概

念转变策略 ,以期改善物理概念教学效果 。
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自 年美国康奈尔大学 等人提出著

名的概念转变模型 。 ,简称

〕后 , “概念转变 ”研究成为科学教育领域关

注的热点 。之后 ,各种研究成果大量出现 形成了概

念转变理论的多维解释框架 ,衍生出诸多建立在基

本理论的不同方面的教学策略 。同时 ,为了探测前

概念和检验概念转变的结果 ,研究者还开发了一些

有效的测评工具如力概念盘点此不〕

汀 , , 和电学磁学概念勘查

砰 , 〕

, , 。借鉴国外已有的研
究和工具 ,自 世纪 年代后期开始 ,我国科学教

育研究工作者也展开了对概念转变的理论和实践探

讨 ,拓宽了概念转变研究的视角 。本文在分析已有

研究成果基础上 ,系统阐述物理教学中概念转变的

策略 ,以期改善物理概念教学效果 。

一 、前概念及其对教学的影响

前概念是指学生在没有接受正式的物理教育以

前 ,对所感知到的现象 、生活中的常识与经验进行总

结加工所得的认识和理解闭 。在学生形成的前概念

中 ,有些是与科学知识相一致的 ,可以作为新知识的

“生长点” ,但也有很多是与当前的科学概念相违背

的 ,是错误概念 。

这些错误概念严重阻碍了学生对科学概念的建

构 。因为学生是花了相当多的时间与精力形成了自

己的 “朴素理论 , , ,学生头脑中的这些

常识性的朴素理论往往是对自然界的先人为主的印

象 ,又是切身体验到的东西 ,属于自己的精神财富 ,

是认识和理解生活中某些自然现象的宝贵工具 。因

而 ,学生往往对此深信不疑 ,并试图将这些错误概念

迁移到对新环境 、新现象的解释中去 。比如 ,爱因斯

坦就曾清楚地认识到个体建立永久正确的 “运动和

力的关系 ”的难度 , 在 《物理学的进化 》里 , 他与英

费尔德就这一经验学习过程描述如下

“假设一个物体处于静止状态 ,要改变这一物体

的位置 ,需要给它施加力 ,比如推 、拉或提 ,也许要

用到马和蒸汽机 。

我们会本能地把运动与推 、拉或提这些动作联

系起来 , 自己亲自试过几次后 ,更会认为 ,要让物体

运动得快些就要施加更大的力 。于是我们得出以下

的结论

如果说 , 射线的发现和研究 ,对 世纪以来的

物理学乃至整个科学技术的发展产生了巨大而深远的

影响 ,那么 , 世纪起主导作用的当为同步辐射光源。

今后 , 的科技人员将会在与用户单位的合

作及实验方法研究和设备维护更新中继续前进 ,为推

动同步辐射应用在我国的提升 、扩展和普及而努力 。

二图 引自《神通广大的射线装置— 带电粒子加速器 》,编著 方守

贤等 ,清华大学出版社 年 。其它图引自 内部资料。
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物体受的力越大 ,其速度就越大 ,用四匹马拉车

肯定比两匹马快 ,直觉告诉我们 ,速率直接由所受的

力引起 …… '心〕

显然这种靠直觉进行的推理是不恰当的 ,它导

致了对运动的错误理解 ,而这一错误竟然沿用了近

两千年……学生也是这样 ,他们往往不会因教师告

诉他们科学概念而 “除掉 ”脑袋中已有的错误概念 。

可见 ,学生头脑中存在的错误概念对教学产生的巨

大阻力是造成学生物理学习困难的一个重要原因 。

二 、物理教学中的概念转变及其策略

概念转变理论是在对前概念研究的基础上产生

的 。所谓概念转变是指个体原有的某种知识经验由

于受到与此不一致的新经验的影响而发生的重大改

变 。需要说的一点是 ,这里的 “概念 ”与心理学的

一般的狭义理解不同 ,而是指与某个概念相关的所
有知识 ,如 “力”这一概念包含个体知道的关于力的

所有知识 ,比如什么是力 、力的作用情况 、力与运动

的关系等等 。

建构主义认为 ,学习过程是学生建构自己的知

识经验的过程 ,即学生通过新旧经验的相互作用来

发展自己的知识经验 。新旧经验的相互作用过程存

在两种相反的运动 同化和顺应 。学习不仅是新经

验的获得 同化 ,同时又是既有知识经验的改造 顺

应 ,而概念转变正是从顺应的侧面来研究知识建构

的过程 ,揭示学生的错误概念及其转变的规律 。

顺应的发生离不开学生的自我调节 ,从认知心理学

的角度看 ,中学物理教学过程既应当是一个学习主

体起自我调节作用的平衡过程 ,又应当是一个培养

和提高学生元认知能力的过程 。基于此 ,下面从

策略层面谈谈中学物理教学如何实现学生从前概念

向科学概念的转变 。

一 探测学生前概念

有意义学习的提出者奥苏贝尔

曾在 年出版的《教育心理学 认知观 》一书的扉

页上写道 “假如让我把教育心理学仅仅归纳为一条

原理的话 ,那么 ,我将一言以蔽之 影响学习的唯一

最重要的因素就是学生已经知道了什么 ,要探明这

一点 ,并应据此进行教学 。” 建构主义学习理论也
认为 ,学生不是空着脑袋进教室的 。前者说明有意

义学习的实质是要使新知识与已有观念建立实质性

的联系 ,后者反映出学习是学生已有知识经验的改

造 ,所以教师首先了解学生已有的知识经验 ,尤其是

了解学生的前概念是教学过程中不可或缺的步骤 。

· ·

诊断性评价是揭示学生的前概念的有效手段 。

所谓诊断性评价 ,就是通过一定方式发现学生学习

中存在的问题 ,分析这些问题产生的原因 ,从而为改

进和调整教学策略提供依据。。〕。对于学生中的有

些前概念 ,比如自由下落的物体重的下落得快 ,斜面

上的物体要受到一个 “下滑力 ”等 ,教师可以凭借自

身学习过程的回忆 、教学经验的积累 、物理学史的学

习和参考研究者对中学生前概念的测试结果进行判

断。对于学生中一些隐蔽性的 ,存在个体差异性的

前概念 ,教师可以通过访谈 、自编问卷调查 、制作概

念图 、出声思考等方式进行 。教师只有通过探测学

生的前概念 ,认真分析其成因 ,才能对教学策略的选

择和实施做到有的放矢 。

二 选择合适的概念转变策略

目前关于概念转变的有效教学策略主要有 建

立在认知冲突和解决冲突基础上的教学策略 建立

在类比基础上的教学策略 培养学生元认知的教学

策略 。〔川下面结合物理教学给予具体阐述 。

建立在认知冲突和解决冲突基础上的教学

策略

为了实现概念转变 ,必须使学习者的认知发生

冲突 、动摇其前科学概念 ,从而建立科学概念 。此类

概念转变策略的实质就是新旧经验的顺应 。实施该

策略时 ,关键在于认知冲突的引发 。在物理教学中

引发认知冲突的有效方法主要有学生实验和设置问

题情境 。现以人教版初中物理九年级第十三章第五

节 “浮力 ”的内容为例来体现这两种方法的具体

运用 。

在全日制义务教育《物理课程标准 》的内容标准

中对该节提出的要求是 通过实验探究 ,认识浮力 。

知道物体浮沉的条件 。经历探究浮力大小的过程 。

知道阿基米德原理 〕。

尽管学生在小学科学课中对浮力这一概念有了

初步了解 ,但一些学生依然存在下面几种比较有代

表性的前概念 ①认为物体的浮力跟物体的轻重 质

量 有关 ,轻的物体在水中上浮 反之下沉 。②认为

浮力和浮沉都是物体本身的一种属性 。木块具有浮

力 ,在水中会上浮 铁块不具有浮力 ,在水中会下沉 。

③物体之所以上浮是因为有空气进人物体内 。

人教版九年级 《物理 》教材编写者或许已经考虑

到学生已有的前概念 ,本节课一开始的两个富有 “矛

盾性 ”的问题 “在水中下沉的铁块 ,也受到浮力吗 ”

“同样用钢铁制造的轮船 ,为什么能浮在水面呢 ”和

接下来的 “想想做做 ”栏目下的三个小实验足以让学



生头脑中关于浮力的错误概念产生动摇 ,进而使学

生产生了探究 “浮力的大小到底和哪些因素有关 ”的

兴趣和热情 〕。需要注意的是 ,在通过实验事实引

发认知冲突时 ,简单呈现信息的实验对于转变学生

的前概念收效甚微 。有效的实验方法要求教师向学

生提供这样一种经历 ,即学生不仅仅是在处理材料 ,

而且要通过观察提出问题 ,与教师和同伴讨论他们

的发现 ,设计进一步的调查 ,即学生进行的不只是

“动手做 ”而是 “动手动脑的活动 ”。

还可以运用设置问题情境的方法来引发学生的

认知冲突 。比如在一些偏远的农村中学中 ,有教师

发现学生在课堂上暴露一些错误概念以后 ,并不急

于更正 ,给学生呈现科学概念 ,而是通过设置以下问

题情境 “一个 的小塑料球漂浮于水面而

的小铁球下沉 。但是 ,一个 的大塑料球依然

是漂浮于水面的 。”、“用铁桶从井中提水 ,在逐渐提

出水面的过程中 ,你所用的力的大小有何变化 ” 、

“氢气球可以脱手上升 ,为什么用口吹起的气球总是

下落 ”等等 。在学生不断质疑 ,不断解惑的基础上 ,

同样可以有效地转变学生的前概念 。当然 ,教师所

设置的问题情境必须与学生的生活经验相联系 ,不

超出学生的认知能力范围。

上述两种引发认知冲突的策略都离不开教师启

发性的提问 ,可见课堂提问也是教师进行概念转变

的一个有效的教学行为 ,因为提问可以促使学生在

其错误概念上向前走 ,经过相互讨论 ,迫使他们注意

到所想象到的情况根本不会发生而产生认知冲突 。

认知冲突的解决需要在学生产生认知冲突的基

础上 ,通过合理地提出猜想进行探究 ,经过抽象概括

最终形成科学概念 。由于学生的前概念是对个别物

理现象的简单概括 ,常常忽略了事物之间的本质联

系 ,在学生意识到已有知识与科学概念之间的距离

时 ,教师应该引导他们去分析各种物理现象 ,归纳 ,发

现事物之间共同的 、本质的特征或联系 ,降低事物之

间的复杂程度 ,进一步概括为科学概念 。这也正是科

学概念的过分简洁性造成了前概念和科学概念之间

的差异 ,对学生的抽象概括能力提出了较高的要求 。

可见 ,抽象概括是科学概念获得和发展的重要思维方

法 〕,是学生概念转变学习过程中必不可少的一步 。

建立在类比基拙上的教学策略

类比策略也可称为 “架桥策略 ”。学生学习科学

概念时 ,将前概念与要学习的科学概念之间进行类

比 ,这就好比在学生的前概念与科学概念之间架起

了一座 “桥 ”。该策略包括四个基本的步骤 ①创设

一个 “靶子 ”问题 ,暴露学生的前科学概念 。②教师
举出一个符合学生直觉的类比例子 ,这个例子被称

之为“锚例”。③教师要求学生在“锚例”和目标概念

之间做出明确类比 ,并试图建立类比关系 。④如果

学生没有接受这种类比 ,教师再试图找到一种架桥

类比 或一系列架桥类比 ,即在目标和 “锚例 ”之间

插人 “概念化的中介物”。如下面教师利用这种策略

转变学生认为 “ 被̀动的桌子 '不会对放在其上的书

产生一个向上的力 ”的错误概念的过程 ,如图 。

图 , 〕 类比策略示意图 “ ”代表“靶例” “ ,, 代表 “锚
例 ,' “ ”代表联接“锚例”和“靶例”的“桥 ”。虚线表示学生
最初无法接受的类比 ,实线表示可接受的类比关系

学生认为当书放置在弹簧上时 ,弹簧 “想”回到

它原来的状态 ,要对书有一个向上的力 。而由于桌

子是固体的 ,它不会 “想 ”恢复到原来的状态 ,对书产

生向上的力是不可能的 。教师通过呈现把一本书放

置在富有弹性的薄木板上 ,学生把这种情况与 中

的情景类比 ,认为木板也 “想”恢复到原来的形状 ,书

依然受到一个向上的力 。又通过与 类比认为书受

到了桌子对它向上的作用力 ,只是感觉这个桌子的

木板太厚 ,只是我们没有觉察到罢了 。

教师避开直接从 “弹力 ”产生的实质或其他方面

而采用类比策略帮助学生去理解概念 ,显得更容易

让学生 尤其是低年级学生 接受 。这能够顺利解决

学生抽象思维能力发展的阶段性局限 ,但有时处理

不当也可能会导致学生产生新的 “错误概念 ”。如用

形象 “水流 ”来类比抽象的电流 ,虽易接受 ,但这种类

比本身就有科学性错误 。

但也有学者在对前概念进行价值判断时 ,认为

前概念对于物理教学的价值 ,就在于人类对客观事

物的认识是一个渐进发展的过程 ,那种一毗而就的

想法是不切实际的 。物理教学往往要从学生已有知

识 ,甚至是从一个存在错误的前概念出发 ,通过螺旋
式的课程逐步发展为科学概念哪〕。如在初中阶段

的 “水压 ”类比“电压 ”又是一个不科学的例子 ,但教

师若用 “保守力场 ,,'' 电场力 ”“电场力的功 ”“电势 ”等

抽象概念为基础建立电压的科学概念又不符合学生

· ·



认知发展规律 ,这说明教师选择策略时务必把学习

者的特征考虑进去 。

培养学生元认知方面的策略

元认知就是对认知的认知 ,具体地说 ,是关于个

人自己认知过程的知识和调节这些过程的能力 ,对

思维和学习活动的知识认知的控制 」。元认知的

形成和发展必须以主体的大量的认知活动中所积累

的经验为基础。具备元认知能力 ,就意味着学生在

认知活动中不仅关注活动所指向的客体 ,同时也关

注自身及正在从事的认知活动过程 。由于学生的认

知策略对学习起定向 、控制 、整合和修正作用 ,而认

知策略的主动性和有效性的程度则显示其深层次的

元认知水平 。因此 ,中学物理教学过程应当成为培

养和提高学生元认知能力的过程 〕。概念转变教

学为培养学生的元认知能力提供了一个好的平台。

在物理教学过程中 ,教师可通过积极创设实验教学

环境 ,构建自主学习的环境 ,引导学生 “自我提问 ”和

“出声思维 ”,学生 分钟课堂自评小结 、利用 “反思

性物理日志”等策略来培养学生元认知方面的能力 ,

为后续的概念转变教学服务 。

如在 “浮力 ”课堂教学的尾声 ,教师可采用 “学生

分钟自评小结 ”的方法进行对概念转变学习的反

思 。可以采用下表的形式进行

验 ,在诸多策略中 ,都包含着教师的引导和学生积极

的思考与讨论 。然而无论采用哪一种策略 ,从学生

的角度来看 ,一个主要的特征在于 ,知识不再是单向

的传递 ,也不是提供给他们“现成的东西 ”,他们自己

需要对理解这些活动负最终的责任山〕。从教师的

角度来看 ,实施概念转变的策略时 ,不仅要了解物理

学科的知识 ,还要提前探测学生的前概念和他们倾

向使用的概念发展方式 。由一个讲授者转变为一个

适应多种情景要求的多角色叠加者 。

当前 ,概念转变的策略有很多 ,从上面列举的教

学策略中可以发现 ,不同的教学策略对学生的认知

要求是不同的 。选用概念转变的任何教学策略都将

为学习者提出特定的认知需要 ,在设计教学时必须

将这些认知需要与具体教学内容 、学生已有知识和

智力水平 、预期的学习结果 、教学资源等联系在一起 。

学学学习前前 学习后后

反反思思 ① 看到 “浮力 ”我想到了了 ①我对 “浮力 ”这一概念是是

内内容容 什么 怎样理解的

②②②我认为浮力的大小应该该 ②浮力的大小与什么因素素

与与与哪些因素有关 有关

③③③生活中有哪些例子支持持 ③这与我原本的认识有何何

我我我的想法 有哪些现象象 异同

我我我还暂时不能解释 ④在课堂上 ,这个结论是是

⑤⑤⑤总的来说 ,你对自己关关 怎样被发现的

于于于浮力的认识感到满满 ⑤运用这个结论 阿基米米

意意意吗 德原理 我可以解释生生

活活活活中的哪些现象

⑥⑥⑥⑥我对这节课的哪些问题题

还还还还有疑问

这样将学生的错误概念与科学概念有机地联系

起来 ,促进学生反思自己的已有认识 、认识并调整自

己的思维方式 ,主动有效地转变自己的错误概念 ,使

学生对自己的错误概念从潜意识转为有意识状态 ,从

行为 、认知和情感上都参与到概念的转变过程中来 。

三 、结束语

实现概念转变对教师和学生都是一种挑战和考

· ·
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