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摘 要:“关于学生的知识”是教师把握学生某知识点的掌握情况和学习困难点的知识,是学科教学知识

(PCK)的核心要素.本研究在了解初中生(N=80)和高中生(N=73)关于牛顿第三定律的掌握情况及困难点的基

础上,让153名大三、大四的物理师范生对学生的作答情况进行预测,并将此结果与学生的真实作答情况进行对比,

从而了解师范生“关于学生的知识”.结果发现物理师范生普遍高估初中生而低估高中生,并且难以从概念内涵上出

发准确把握学生的学习困难点.而后,进一步访谈10名师范生,分析师范生预测不准确的原因并提出相应的教学建

议.
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1 问题提出

教师“关于学生的知识”是教师把握学生对某

一课题的掌握情况和存在的学习困难点的知识[1]

是学科教学知识(PedagogicalContentKnowledge,

简称PCK)的核心成分之一[2].“关于学生的知识”

的组成成分至今仍存在争议.格罗斯曼(Grossman)

提出“教师关于学生的知识”包括两个要素:关于学

生对某一课题的理解情况和困难点[3].而后的研究

者们进一步丰富了这一内涵[4~6].
“关于学生的知识”的组成成分虽暂无定论,但

各种观点都包含对学生学习的理解及学习困难点的

成分.本文将“关于学生的知识”定义为教师把握学

生对某一课题的理解和困难点的知识.

现有“关于学生的知识”的研究表明,中国教师

有关学生的知识较为薄弱.文献[5]通过对比中美

教师教案发现:美国教师很关注学生的学习困难点,

通过采取有针对性的措施来帮助学生实现理解的转

变;中国教师在这方面的知识体现得不充分[6].文献

[7]对一位物理教师进行观察和访谈发现,教师能

够知道学生的学习困难点,但不知道学生出现学习

困难的本质原因.
现在已有的研究大多是对在职教师的个案研

究,而未见针对物理师范生“关于学生的知识”情况

的研究.本研究旨在了解现阶段物理师范生“关于学

生的知识”的情况,剖析当前物理师范生学科教学

知识存在的问题,并提出教学建议.
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2 研究工具

本研究采用两个研究工具:“牛顿第三定律测试

卷”和“师范生关于学生知识的调查问卷”.
“牛顿第三定律测试卷”是在访谈一线教师及

查阅相关文献,初步了解学生在学习牛顿第三定律

时存在的学习困难点的基础上编制的.该测试卷旨

在了解学生对牛顿第三定律的理解情况和存在的学

习困难点.由学生的答对率推测其对牛顿第三定律

物理概念的理解程度,并由错误选项推理出学生的

学习困难点.测试样本为广州市某中等水平初中80
名二年级学生,某中等水平高中73名一年级学生,均
已学习该阶段有关牛顿第三定律的知识.将测试结果

输进SPSS软件进行内部一致性系数检验,得出本研

究工具的α系数达0.886,具有较高的可靠性[8].
“师范生关于学生的知识的调查问卷”是在“牛

顿第三定律测试卷”测试结果的基础上编制而成:

从“牛顿第三定律测试卷”挑选出3道反映学生主要

困难点的题目,让师范生预测学生这3道题目的作

答情况及存在的学习困难点,样题如图1.

图1 “师范生关于学生的知识的调查问卷”样题

  考察某师范大学的153名大三、大四的物理师

范生,通过对比学生的作答情况与师范生预测情况

来了解物理师范生“关于学生的知识”的水平.

3 调查结果与分析

3.1 物理师范生预测学生学习的掌握情况的调查

结果

物理师范生大致能够预测学生在做题中的选项

的分布情况,也大致能够判断题目相对学生的难易

程度,但仍无法准确判断学生对具体知识点的具体

掌握程度.
3.1.1 从题目各选项选择的分布情况上看,师范

生大致能预测各选项的分布趋势

将3个题目各个选项学生的选择情况与师范生

的预测情况统计如图2和图3.

图2 初中生选择情况与师范生预测情况对比图

图3 高中生选择情况与师范生预测情况对比图
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从图中各题目各选项的选择率折线图的变化趋

势上看,师范生大致能预测学生哪个选项选择得比

较多,哪个选项选择得比较少,其中师范生对高中生

的预测曲线与高中生的真实选择曲线的变化趋势较

为一致.进一步利用SPSS相关性检验发现,初、高

中生的作答情况与师范生的预测情况程显著性相关

(初中Pearson相关系数为0.692*,高中Pearson相

关系数为0.912**),可见从题目各选项上看,师

范生大致能预测学生做题时各选项的分布情况.但

从具体数据上看,学生会集中于某一两个选项,但师

范生预测时分布较为平均,可见师范生无法准确判

断学生对知识点的具体掌握程度.

3.1.2 从答对率预测上看,师范生能大致判断题

目难易程度,但预测中存在“高估初中生,低估高中

生”的现象

为更直观对比学生的真实情况与师范生的预测

情况,将学生作题的答对率与师范生预测学生的答

对率绘制成图4和图5.

图4 初中生答对率与估计答对率对比图

图5 高中生答对率与估计答对率对比图

从图4和图5中可以看到,在难度判断上,师范

生基本能够判断题目难度走势,即能大概判断哪些

题目相对学生比较难,哪些题目相对学生比较简单.

但师范生预测学生的答对率跟学生实际答对率存在

较大的差异,除初中生第3题外,其余各题学生真实

答对率与师范生预测的答对率的偏差均在10% 以

上.利用SPSS配对T检验发现高中生作答情况与

师范生预测情况存在显著性差异(sig=0.044<0.

05).从图中可明显看到,师范生在预测时存在“高估

初中生,低估高中生”的现象.
调查还发现,只有一半的师范生对自己的预测

有信心,有45% 的师范生表示无法准确掌握学生的

学习程度,基本属于乱猜.由此可见,师范生虽能够

大致预测学生选择的分布情况,也大致能够判断题

目相对学生的难易程度,但师范生仍无法准确判断

学生对具体知识点的掌握程度.

3.2 物理师范生预测学生学习时存在的困难点的

调查结果

从学生的做题情况发现学生存在以下困难点:

(1)误认为作用力与反作用力作用在同一个物

体上,因此表现为混淆相互作用力与一对平衡力;

(2)误认为作用力与反作用力可以是几个力的

合力且作用在同一物体上,因此表现为混淆力的相

互作用与多力平衡;

(3)误认为质量大或作用效果明显的力比较

大,因此易受质量大小或作用效果干扰[8].
其中,第三个困难点对应的概念中较为简单的

内涵 ——— 相互作用力大小相等,第一和第二个困难

点对应概念中较为隐晦的内涵 ——— 作用力与反作

用力是作用在不同物体上的两个力.

3.2.1 少有师范生能准确预测学生困难点,简单

内涵题目预测准确率相对较高

物理师范生对学生存在的3个困难点的准确预

测率如图6.

图6 物理师范生对学生存在的3个困难点的准确预测率

结果发现,极少师范生能够准确判断学生关于

牛顿第三定律的主要困难点.仅有不足20% 的师范

生能够注意到学生容易误认为作用力与反作用力作
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用在同一个物体上,以及作用力与反作用力可以是

几个力的合力且作用在同一物体上这两个学习困难

点;不足一半的师范生知道学生易受质量大小或作

用效果干扰而错误判断相互作用力.而对第三个困

难点预测准确的师范生比对前两个困难点预测准确

的人数多了一倍,可见,师范生对涉及简单内涵(相

互作用力大小相等)的题目预测比较准确.

3.2.2 大部分师范生难以从物理概念的内涵上预

测学生存在的困难点

图7 从物理概念的内涵上预测学生存在困难点的预测率

  如图7所示,总体上看,大部分师范生只能指出

学生“不理解概念”而没有明确指出学生在概念的

哪个内涵上理解不透.可见,师范生在预测学生存在

的学习困难点时往往空洞广泛、浮于表面,而难以从

物理概念的内涵上入手进行分析.

少部分师范生虽然能够指出学生学习困难的具

体表现,但未能分析出概念理解上的具体困难点.由

题一和题二可见,分别有15% 左右的师范生虽然能

够指出学生混淆相互作用力与力的平衡,但并未从

作用力与反作用力的内涵上指出学生是因为不理解

哪个具体内涵从而导致混淆这两个概念.

另有部分师范生难以把握各题的本质是考查有

关牛顿第三定律这一概念,不知道导致大学生错误

的主要原因是概念某个内涵的理解出现偏差,因此

从题目涉及的相关知识来寻找学生的困难点,如受

力分析出错、重力的反作用太抽象等,但这些并非学

生出错的根本原因.

每道题目均还有少部分师范生列举出不相关的

困难点,如“对情景的分析能力”、“逻辑因果关系的

把握”等.可见,这部分师范生对学生相当不了解,

无从得知学生的困难点.

4 影响预测准确度的原因

4.1 仅依据自身经验预测

关于学生的知识,需要师范生对学生有一定的

了解才能够掌握好,然而访谈中师范生表示很少接

触学生,几乎不了解学生的情况.在接受我们访谈的

10位师范生中,有7位师范生是根据自身经验进行

预测,仅有2位师范生是通过家教或实习经验来预

测的.而2位依据家教或实习经验来预测的师范生

在分析学生的学习困难点时能够从物理概念内涵上

更加具体的分析.

由此可见,大部分师范生不了解学生想法,仅仅

依据自身经验进行预测,从而导致对学生的学习情

况及困难点把握不准.这也能够解释为何师范生预

测高中生的选项分布以及题目难度时比预测初中生

更准确,因为仅凭自身经验判断存在时间越久越难

以准确回忆的问题.
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4.2 受物理学科知识影响

已有研究也表明学科知识是学科教学知识的基

础[1].要想了解学生对某一知识点的掌握情况以及

存在的困难点,师范生自身也必须先熟练掌握该知

识点.
若师范生对物理学科知识掌握不扎实,无法对

每个物理概念的内涵掌握透彻,便无法从概念的内

涵出发去分析学生存在的学习困难点,在预测时便

会存在回答空泛或浮于表面的现象.可见,物理学科

知识也是关于“学生的知识”的基础.这也可以解释

为何师范生对涉及简单内涵的题目预测比较准确

(如本研究第三题),而对涉及隐晦的内涵预测比较

不准确(如本研究第一题).

4.3 缺乏分析学生困难点的策略

从物理概念的内涵出发是准确寻找学生学习困

难点的关键,而从本研究结果来看,绝大多数物理师

范生在分析学生学习困难点时往往没有明确的思考

方向,可见,物理师范生缺乏分析学生学习困难点的

相关策略,这也反映了我们对师范生培养的一个缺

失之处.

5 教学建议

5.1 增加教育实践活动

教育实践活动是增进师范生对学生了解的重要

途径.抽样学校仅有教育见习和实习两门实践课,共

计11个学分,仅占总学分6%,远远落后于英国、加

拿 大 等 教 育 先 进 国 家 的 教 育 实 践 课 程 的 比 重

12%[9],我国其他师范院校情况大多也与之相似.因

此,有必要增加教育实践课时,鼓励师范生积极参加

教育见习、家教等教育实践活动,并让师范生意识到

了解学生情况的重要性,有意识地积累,为未来职业

发展做好铺垫.

5.2 促使师范生巩固物理学科知识

物理学科知识也是“关于学生的知识”的基础.
我国大多物理师范生培养模式是,大学一、二年级学

习物理专业课程,大学三、四年级学习教育教学类课

程,因此,师范生在大学最后两年可能较少甚至基本

没有接触物理知识,导致物理学科知识愈加生疏.故

笔者建议师范院校可在大三、大四阶段,通过 “中学

物理”知识竞赛等形式强化师范生物理学科知识,

尤其是中学阶段的物理知识.

5.3 提高师范生分析学生学习困难点的能力

提高高校物理师范生的分析学生学习困难点的

能力可有以下两种策略:

(1)专门开设教材分析的课程或者培训,促使

师范生从宏观的视角分析教材的结构以及学科之间

的结构;并从微观上把握每个章节的重点和学生可

能存在的困难点[10].
(2)在师范生课程相关主题下融入分析学生学

习困难点的教学.如在习题课的微格教学技能训练

当中,让师范生根据具体习题预测并讨论学生的学

习困难点,再思考相关教学策略.
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