冲破初中物理错误前概念的束缚
武进区寨桥初级中学   王鹏程
【摘 要】：物理概念是物理知识体系中重要的组成部分，而错误前概念制约着学生对科学知识的准确、深刻理解。前概念在学生头脑中表现得广泛而顽固，对学生形成与掌握科学的物理概念影响极大．根据建构主义的教学思想，本文结合教学实践，阐述中学物理学习中的前概念问题，以及教师如何帮助学生有效地转变前概念、建构科学概念的策略。
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中学生生活在丰富多彩的物理世界中，在正式学习物理之前，就已形成了一些“概念”（前概念）或者说经验。这些前概念来源于学生自己的生活经验和直观感受，通常以他们的生活常识为主，是自然而然形成、缺乏引导的。这些生活经验有些是正确的，有些则是片面的，甚至是错误的。而错误的前概念是与学生的知识经验中存在的与新知识的学习不一致甚至相互冲突的，所以对物理学习会有很大的负面影响。又由于有些错误观念是长年积累形成的，具有自发性、顽固性、隐蔽性，并且随着物理教学的进行，新的错误又会不断地形成和发展。所以如何纠正错误前概念以实现物理教学过程的最优化是物理教学研究的一项重要课题。

一、转变错误前概念的基本思路

根据皮亚杰的认知发展理论，学生在遇到新概念时，总是先用已有认知结构去同化，如果获得成功，就得到暂时的平衡；如果同化不成功，则会调节已有认知结构或重新建立新的认知结构，以顺应新概念，以达到新的平衡。学生学习新知识时，总是试图以原有认知结构来同化对新知识的理解，当遇到不能解释的新现象时，就会发生认知冲突。当冲突产生时，学生需要对新信息或原有的图式做调整以解决冲突。而教师则要激起学生的兴趣和好奇心，使其在解决冲突中完善认知结构，因此，引发观念冲突是观念转变的契机和动力。波斯纳的观念转变理论也指出：对当前的观念不满意是产生观念转变的关键。因此围绕“引发认知冲突、引导思维、解决冲突”的方法来促使观念转变是转变错误前概念的一种行之有效的思路。

二、转变错误前概念的教学实践

基于前概念的特征和影响，关键是我们先要了解学生大脑中存在着哪些前科学概念，并努力把它们转换成科学的物理概念，从而也就能更成功地避免错误概念的产生。笔者就自己的教学实践，介绍进行初中物理教学时，针对学生在学习过程中暴露出的错误前概念，所采取的一些效果很好的教学法。

1.尝试错误法。

当学生产生了某些失误或偏差，教师一般的做法是给予改错、讲评、指正，但是往往难以奏效。这时，不妨让学生自己在偏差的思路上“碰一碰南墙”，在错误的泥潭里拔一拔双脚，切身感受陷入错误的滋味，然后老师再拉一把，给予点拨和引导，“吃一堑，长一智”，从山穷水尽的困境走向柳暗花明的坦途，享受成功的快乐，这种“先试错，再纠错”的做法很有效。

比如，在解决与摩擦力有关的问题时：

例如：小明向右用力推放在水平地面上的一张桌子，但未推动，这是因为（ ）

A.桌子质量太大

B.推力小于桌子与地面的摩擦力

C.推力等于桌子与地面的摩擦力

D.桌子的重力大于推力

（1）试错：先让学生自己解答，暴露错误：学生首次遇到这样的问题，多数同学存在的错误前概念是：桌子没推动是因为摩擦力太大，大于小明对桌子的推力。让学生谈自己的解题的想法时，发现产生这一错误的原因如出一辙：根据自己的生活经验得出。

（2）教师提出问题：因为此时桌子在水平方向只受摩擦力和推力，根据同学们的思路，桌子没推动是因为摩擦力大于推力，根据力和运动的关系分析一下，桌子应处于什么状态？

学生：因为合力与摩擦力的方向相同，故桌子应向左运动。

教师：即我们用力向右推桌子，结果桌子向左跑了。

（学生笑，知道这样的现象不可能发生）显然，这样的结果是不可能的。错在哪里？让学生之间讨论交流：一方面感觉自己对前面推桌子没被推动的选择没错，另一方面又清楚当桌子原来静止时，若桌子所受合力与摩擦力的方向相同，桌子应向左运动也没错，但最后所推结果明显不可能。因为力和运动关系不会有错，那错误只能是对选择题中桌子的受力分析有问题。

（3）纠错：当我们遇到一个情境比较熟悉的物理问题时，首先应想到用相关的物理知识与方法去解决问题，而不是生活经验，尤其是当由生活经验所推出的结果与由物理规律所得结果矛盾时，应以后者为准。比如本题，桌子所受力的大小关系与它所对应的状态息息相关，所以应首先明确此时桌子的状态。虽然桌子受到推力，但桌子没动，表明它仍处于静止状态，即平衡状态，根据力和运动关系可知，处于平衡状态的物体所受力互相平衡，所以桌子在水平方向所受的推力与摩擦力是一对平衡力。

2.生生互动法。

通过学生的讨论与对话引发观念冲突。每个学生对问题认识的深度和广度不同，对事物的理解有的较全面，有的较片面，有的深刻，有的完全错误。在学生互动交流的过程中，学生之间会产生不同观念的对立、交锋，从而引发观念的冲突。此外，通过学生之间的互动使学生可以超越自己的认识，当看到他人的观念比自己的更合理时，学生开始对自己的观念产生不满，迫切要求改变原有观念，接受新的正确的科学观念。大量的实践已证明生生互动的合作学习对转变错误观念的有效性。

例如：体育课上，小明匀速爬杆，小刚匀速爬绳。若两人的体重相同，有关他们受到的摩擦力，下面说法正确的是（ ）

A.因为爬杆时手握杆的压力大，所以小明受到的摩擦力一定大

B.因为绳子粗糙，所以小刚受到的摩擦力一定大

C.小明和小刚受到的摩擦力一定相等

D.若小明的体重大，则他受到的摩擦力一定大

教师：为了检查学生知识点掌握的是否真正清楚，还特意强调了绳子比竿粗糙。果然学生上当了：

学生甲：小明比小华所受摩擦力大，因为绳子比竿粗糙。（暴露了学生存在的错误的前概念：接触面越粗糙，摩擦力一定越大）

虽然此答案是错误的，但赞同此答案者占多数，我不动声色地问：其他同学呢？

学生乙：小明和小华所受摩擦力大小相等，因为他们都处于平衡状态，所受摩擦力和重力是一对平衡力，大小相等。

此答案正确，我原本打算让这个同学给大家再仔细讲一遍，若学生不懂，我再上场，但这样做的效果会很一般。突然，我灵机一动，不如让乙同学来个答记者问：即让持不同意见的学生对乙同学提出自己的疑问，乙同学能解答明白最好，即便是其他同学没被说服也不要紧，最起码把他们的错误的想法暴露出来，也便于我对症下药，同时也可检查乙同学是否真的知识点掌握清楚了。于是，出现了下面的一幕：

同学们很踊跃地开始发问（我想这些同学之所以有积极性，一是确实有问题，二是也想难倒乙同学。不管怎样，他们的积极性被调动了起来）。结果乙同学在回答了两次提问后，渐渐地招架不住了，看来还是知识点掌握的不够牢固。于是，我建议他：“你可以请求援兵帮忙呀！”，果然另一个持正确答案的同学勇敢的站起来助阵，但终究学生的表达能力欠佳，仍有部分同学不服。于是，我及时上场，把两派同学的矛盾展示出来，适时地又提出问题：乙同学的观点确实符合刚学的物理规律，但同学甲的想法好像也有道理，到底谁的答案正确呢？我发现此时，同学们开始了真正的思考！随后，我只是简单的点拨了一下，同学们出现了恍然大悟的表情，至此，这个难点问题得到了圆满解决。为什么以往需要多次教学才能彻底解决的难题，今天却如此顺利？回想起来，以前的处理方法是老师反复讲，没有发动学生，没有真正调动学生内在的需求，而采用生生互动的方式激发了学生的积极性，通过生生互动，使他们发现了自己问题的症结所在，从而进入了较深入的思考，教学效果自然和以前不可同日而语了。

3.放大过程法。

牛顿第一定律，否定了几千年来人们关于运动和力的错误观念，牛顿第一定律的建立，在观念上是革命性的变革，在科学的动力学体系中是不可缺少的重要基础。但是在进行牛顿第一定律的教学时，发现相当多的学生对力和运动的关系存在这样的错误前概念：力是使物体运动的原因，失去了力的作用，物体运动将停止。导致错误前概念产生的原因：缘于日常生活中的一些现象，比如：教室的桌子不推不动，撤去推力桌子运动将停止。

以上现象之所以产生如此大的误导作用，究其原因，主要是撤去对桌子的推力后，所受地面的摩擦力相对较大，使桌子的运动状态改变得很快，减速过程太短暂，即桌子从运动到停下来的时间太短，学生无法观察到桌子减速的过程，所以要从根本上扭转学生的错误观念，必须想办法把停止对物体用力后，物体的运动状态的变化过程尽可能放大。学生只有看到具体现象后，才可能改变过去认识上的错误，真正从从心里接受正确的科学观念。如何实现放大过程的想法呢？我作了以下尝试：

①从引起学生错误前概念的身边的物体进行实验，“放大”桌子失去推力后的减速过程：加快桌子的运动速度。采用此方法，学生观察到桌子的减速过程，并和“汽车刹车后继续前行一段距离”的现象类比，把活生生的现象摆在学生面前，与学生头脑中已有的错误观念发生冲突，让学生首先认识到“撤去力，物体的运动将停止”可能是错误的，物体之所以运动停止是因为受到摩擦力的缘故。

②认真完成教材上的实验：让同一小车以相同的初速度分别在摩擦力不同的表面上运动，观察车滑动距离的远近。

引导学生对上述实验现象进行讨论，如果摩擦力为零，物体将如何运动？这些实验现象也均与学生已有的错误观念矛盾，可以引导学生去重新思考力与运动之间的联系，为下面的实验进行了思维上的铺垫。

③气垫导轨实验：由于气垫导轨装置正常工作时，滑块与轨道之间只有一层空气层，摩擦力极小，可以进一步放大物体失去推力后的减速过程。用气垫导轨演示滑块在气体轨道上撤消推力后的运动情况，学生可以清楚地观察到滑块的运动状态几乎不变，此实验现象有力地驳斥了学生头脑中“停止用力，物体就停下来”的错误观念，加之前面做的层层思维铺垫，从而可以使学生比较顺利地否定以前的错误观念，接受正确的力和运动的关系：力是改变物体运动状态的原因，如果不受外力，物体将保持原有运动状态不变。

三、转变错误前概念的后续工作

由于前概念的根深蒂固性，我们不要期望通过粉笔和说教的简单方式就可使学生把前概念转换成科学概念，也不要抱有经过一两次纠正就可以使前概念销声匿迹的幻想。前概念向物理概念的转变是思维结构的转变，是在学生头脑中引发的一场革命，需要改变原有的认知结构，建立新的认知结构，需要克服旧模式的惯性，因而是一个充满艰辛的过程。还需要做好课后的后续工作，即加强科学观念的巩固。新习的的科学观念若不经过巩固强化，就容易遗忘，并且由于错误前概念的顽固性，使得巩固强化科学观念成为错误前概念转变教学不可缺少的环节。该阶段主要引导学生将建构的科学观念运用到其他新情境，促进观念迁移，形成对科学观念更深刻、更全面的理解；同时还应通过对科学观念的广泛运用加深科学观念在头脑中的印象。这样，在有些情况下，虽然学生仍有错误观念存在，但通过巩固强化阶段可以进一步促使错误观念的转变。
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