改进教学方法,突破思维障碍

                   常州市清潭中学（213015）   丁华春
1、问题的提出

作为一名物理教师，你一定遇到过如下困惑：班上有一部分学生，其他功课都很好，唯独物理成绩偏低，甚至偏低幅度大，物理的发展与其他学科相比呈现出明显的不平衡，很多人戏称为“瘸腿”现象。经过调查，这部分学生学习态度比较端正，学习也比较努力刻苦，但物理成绩就是上不去，学生自己非常的困惑与无奈，教师有时也感到不解，因为这部分学生对概念规律的文字表述非常熟练，滚瓜烂熟，可一旦把问题的情境稍加变换，或让他们分析实际问题，他们就无从适从。为什么会出现这种很大的反差呢？这就促使我们从心理活动和思维规律入手分析学生在学习物理的过程中思维障碍。

2、初中生的思维特征

根据皮亚杰的心理发展理论，儿童青少年的思维发展主要经历四个阶段：第一阶段为感知运算阶段（0-2岁），第二阶段为前运算阶段（2-7岁），第三阶段为具体运算阶段（7-12岁），第四阶段为形式运算阶段（12岁以后）。第四阶段儿童思维发展已经具有初步的假设-演绎推理、组合分析等特点。我国传统上将儿童青少年学生的思维分成这样四个阶段：第一是婴儿期——直观行动思维阶段，第二是幼儿期——具体形象思维阶段，第三是小学初中期——形象抽象思维阶段，第四是高中及以后期——抽象逻辑思维阶段。由此可见初中生正处在由形象思维向抽象思维的过渡阶段，其思维一般说来属于经验型的抽象逻辑思维阶段。在初中阶段，学生的具体的形象思维还占据一定的地位，逻辑思维具有一定的经验性，逻辑思维的发展尚未完善，在理解概念，运用规律时，经验型的逻辑思维有时会起干扰作用，下面是初中物理学习中的几种常见的思维障碍。
3、初中生学习物理的几种常见的思维障碍
（1）生活经验中不正确的前科学概念的干扰
由于物理现象的普遍性，学生在学习物理之前，通过对日常生活的自然现象的观察，积累了不少与物理有关的感性经验，从而在头脑中事先形成了某种观念。其中有些观念对于创设良好的物理情境的学习很有帮助，而有些经验中形成的观念是错误的或片面的，从而干扰了物理的学习。例如：
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如图所示，一小孩用力沿水平方面推一辆小汽车，没能推动，则下列说法中正确的是(    )
（A）推力小于阻力
（B）推力等于阻力。
笔者在 “物体在平衡力下将怎样运动”的新授课上，作为课堂的反馈练习，结果有60%的同学选择（A），因为大多数生活经验使学生形成了“力是物体运动的原因”，这种前科学概念的形成了一种强烈的心理倾向，妨碍物理规律的正确形成，给学生正确理解力与运动的关系带来很大困难，即使这一次告诉他们为什么正确答案是（B），过一段时间后遇到类似的题目，这部分学生仍然照样出错，类似的还有一例，如：
当某人向平面镜走近时，他在平面镜中的像（   ）
（A）变大    （B）变小    （C）不变     （D）无法确定
错误地选择（A）的比例也很高，如果你问学生为什么，他们会说凭借的是日常生活中的经验，其实本题中“平面镜中的像”与“人眼看到的像”是两回事，学生在分析此类问题时没有进行必要的思维活动，而只是停留在日常生活的经验的水平上。
（2）感性认识不足
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中学物理概念规律的教学，许多是从事实出发经过分析归纳总结出来的，中学生抽象思维能力不强，如果没有足够的能够把有关的现象与现象之间的联系鲜明地展示出来的实验或学生日常生活中所熟悉的、曾亲身感受过的事例作基础，势必造成物理学习的困难，例如，对于电磁感应现象，学生很难理解透彻，就是因为日常生活中很难找到直接观察电磁感应现象的实例，即使课堂上的演示实验，由于单股导线在做切割磁感线的运动时产生的感应电流很小，用小量程的灵敏电流表也很难观察到，指针偏转并不明显，当然就很难使学生真正理解电磁感应了。这就造成在解题时，往往对于感应电流的产生条件顾此失彼。又如：关于摩擦力，在人们生活的许多场合中摩擦力都是阻力，摩擦力的方向与物体的运动方向相反，摩擦力特别是静摩擦力担当动力的角色的场合比较少见，学生也很难理解，导致很多同学在分析摩擦力时产生思维障碍，例如：
如图所示，水平传送带上有一工件，随着传送带一起向右作匀速作直线运动，则关于工件受到的摩擦力下列说法中正确的是         （   ）
（A）水平向左  （B）水平向右
（C）不受摩擦力（D）无法确定
在中考第一轮复习中，我们发现选（A）或（B）的同学几乎占90%以上，这种错误率连老师都感到不可思议，因为新课时已经讨论过这样的题目，一模一样的习题再次出现，学生还是不能理解，这种情况只能从思维障碍的角度来分析。
类似地，如果用传送带将工件从低处运送到高处，关于工件所受摩擦力的方向，大部分学生都会认为是沿斜面向下，因为他们总认为摩擦力与运动方向相反，由于缺乏摩擦力可充当动力的感性认识，从而导致学生遇到这类问题出现思维障碍。
（3）抽象思维能力不足

在物理学中，某些概念规律的建立和运用，涉及到比较抽象而复杂的思维过程，有时要进行严格的逻辑推理和科学的想象等抽象思维活动，（包括形式逻辑和辨证逻辑思维），这对于正由经验型的具体形象思维向理论型的抽象逻辑思维过渡的中学生来说无疑具有极大的挑战性。如内能概念的学习，初中生普遍掌握不好，很多同学都认为“温度高的物体内能多”，究其原因，是因为内能概念比较象，因为内能是从微观的角度来研究的，肉眼看不见，它是从大量的宏观事实现象归纳推理出一般的规律，内能与很多因素有关，如物质的种类、物质的质量、状态、体积、温度等，温度只是影响内能的一个因素，当然不能说“温度高的物体内能多”。所以内能概念的学习，要是学生懂得建立内能概念的事实依据，要从提供的实验事实依据引导学生进行科学的思维活动，让学生了解内能的研究方法，以达到感性到理性的飞跃。我校从2003年起使用江苏科技出版社（苏科版）编写的物理教材，该物理教材在编写时以能量为主线，应该说是一大特色，但从2005年中考的结果来看，学生在分析能量转化的实例和运用能量的观点分析解决问题时失分率很高，超过命题者的想象，也正是因为能量的概念比较抽象、学生的抽象思维能力不足造成的。
（4）思维定势带来的负迁移，对量度公式的物理意义认识不够

迁移原理是教学中的一条重要原理，正向迁移有利于学生在原有知识的基础上掌握新知识，但思维定势所引起的负迁移却干扰着学生对物理规律的理解和掌握。如有些学生由于在数学知识的学习中形成的思维定势，对于反映物理规律的公式及其变换，往往从纯数学的角
度加以理解，忽视了量度公式的物理意义。如有同学对于密度的定义式ρ=
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，认为“密度与质量成正比，与体积成反比”，从而得出物质的密度决定于质量和体积等错误结论；更有甚者，由欧姆定律 I=
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变形得到R=
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 ，就认为“电阻与电压成正比，与电流成反比”等等。类似的还有比热容的定义式，学生都容易出现错误的认识。
4、应对策略和措施

人们对事物的认识包括物理学习在内，都有一个过程，中学生在学习物理的过程中出现这样或那样的思维障碍也是必然的，如何帮助他们克服思维上的障碍，我认为应该注意以下几点：
（1）教师要以一颗平常心对待学生的思维障碍。对于物理学习有困难的学生，老师切忌简单粗暴地对待，即使同样的错误重复出现。因为有的思维方式的错误恰恰是物理学的发展过程中遇到的问题，如连亚里士多德这样的贤人也认为“重的物体下落得快”，人类起初也是认为“力是使物体运动的原因”，“力越大，物体运行得越快”，只是随着物理学的不断发展，人们才认识到这些感觉经验不可靠，期间经历了相当长的时间，才使人们对力和运动有了一个今天的正确认识——力是物体运动状态改变的原因。又如初中学生认为“高温物体含有的热量多”，这不就是200多年前人们认为的“热质说”吗？“热质说”不是也统治了物理学好长时间吗？只是“热质说”无法解释摩擦生热现象，经过焦耳等物理学家的进一步探究，人们才对热有了正确的认识。因此，由于学生的经验导致思维的错误是一件非常自然的事，教师应该耐心、细心地引导学生进行思维活动，帮助他们形成正确的观点，这一点对初中老师十分重要。一名真正的有经验的优秀教师，对学生哪些概念、规律容易出差错都了如指掌，使人佩服。
（2）重视实验。实验具有直观、生动、形象的特点，要排除生活经验中不正确的前科学概念的干扰，最有效的方法就是实验，这是笔者从教十几年积累下来的一条重要的经验。例如：学生一看到“冒白汽”这种现象，就会下意识地认为是“汽化”现象，因为他们认为“白汽”就是水蒸气。针对这种错误，我们可以设计一个实验，用强光对着烧开水时壶嘴喷出的“白汽”照射，可以明显地观察到靠近壶嘴的地方反而不出现“白汽”，该实验直观地说明，水蒸气是看不见的，我们看到的“白汽”都是高温水蒸气遇冷液化成了的小水珠，悬浮在空气中。又如：即使在学了阿基米德定律以后，你若问体积相同的木球和铁球，投入水中静止后，哪一个受到的浮力大？仍有不少学生回答：木球。理由是木球浮在水面上，铁球则下沉了，解决这个问题的最有效的方法还是实验。
（3）加强变式练习。所谓变式，就是事物的变换样式。客观事物常常有多种表现形式，教育心理学十分重视变式在培养学生分析问题解决问题能力的过程中的作用，通过精心设计的正例或反例，改变物理概念或规律呈现的背景，使学生形成正确的观点，抑制错误的经验，并不断强化。如果教学中所提供的变式不充分或不正确，往往会引起缩小概念的内涵或扩大概念的外延的错误。这是因为变式不充分或不正确，使概念内涵中包括了非本质属性的缘故。多提供具有本质属性的变式有助于科学概念的掌握。，故老师在教学中要尽可能收集某类概念或规律的典型范例，帮助学生深入理解物理概念的物理意义和概念所反映的物理事物的本质，全面准确地分析题目描述的物理过程，努力培养学生用科学的思维方式和方法来分析和解决物理问题。
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