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摘 要:教科版《科学》三年级下册“水珠从哪里来”一课所要建构的科学概念是:水蒸气遇冷会凝结成水珠.然

而,受到学生原有观念的阻碍,要完整建构这一科学概念实在是难之又难.即便形成了科学概念,遇到新的情景,他

们又会疑惑不解.究竟学生的科学前概念是怎样的? 是哪些前概念影响着学生的认知发展? 我们又该如何转变学

生的前概念? 为了解决这些问题,我们对小学三年级学生进行了问卷调查,从正确前概念、迷失前概念、错误前概

念、空无前概念等多个维度探查了学生的科学前概念,并由此提出相应的教学对策.

关键词:前概念  调查  多维度  对策

1 研究方法

如图1所示,编制3段式问卷,第一段通过选择

题调查学生是否见过这个情景,第二段通过开放式

问题了解学生对“水珠从哪里来”的初始想法,以图

文形式表达出来,将思维过程可视化,容易发现学生

的问题所在[1].第三段写出具体理由,更进一步了解

学生的想法.

图1 “水珠从哪里来”三段式调查问卷

调查内容包含3个情景[2].
情景一:装冰的杯子外壁出现水珠;

情景二:寒冷冬天,室内玻璃窗户上出现水珠;

情景三:从冰箱拿出的水果,过一会表面上出现

水珠.
通过调查,我们总共收集有效问卷224份,并把

学生的科学前概念分为4个维度进行统计[3],详见

表1.

正确前概念:学生头脑中已经存在的具有一定

合理性的知识和经验,比如,学生知道水珠是从空气

里来的,在冷热碰撞后形成的.
迷失前概念:学生对问题的认识是模糊不清、含

混的,比如学生只提到冷热,没能说出水珠由来,混

淆水珠和水蒸气.
错误前概念:学生头脑中存在的不科学的知识

和经验,比如学生认为水珠是冰融化后的水或冰蒸
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发出的水蒸气.
空无前概念:学生出现认知上的空洞,想到无关

事物或完全没有想法.
表1 “水珠从哪里来”统计结果

(表中数据为百分比 %)

情景一:装冰的杯子外壁出现水珠

你是否见过

这个情景?

 是 91.5 91.5

 否 8.5 8.5

正确前概念
 热空气/水蒸气遇冷产生

水珠
16.4 16.4

迷失前概念
 1.冷热 17.7

 2.周围空气 3.0
20.7

错误前概念

 1.冰蒸发出来的水汽 34.0

 2.冰 融 化 成 水 后 从 杯 壁

渗出
17.2

 3.冰 融 化 成 水 后 从 杯 口

溢出
2.2

53.4

空无前概念  无关或不知道 9.5 9.5

情景二:寒冷冬天,室内玻璃窗户上出现水珠

你是否见过

这个情景?

 是 73.7 73.7

 否 26.3 26.3

正确前概念
 热空气/水蒸气遇冷产生

水珠
22.9 22.9

迷失前概念
 1.冷热 22.0

 2.空气中的水分或水蒸气 22.5
44.5

错误前概念
 1.雪融化后的水 16.1

 2.雨水 4.2
20.3

空无前概念  无关或不知道 12.3 12.3

情景三:从冰箱拿出的水果,过一会表面上出现水珠

你是否见过

这个情景?

 是 79.0 79.0

 否 21.0 21.0

正确前概念
 热空气/水蒸气遇冷产生

水珠
11.7 11.7

迷失前概念
 1.冷热 21.7

 2.空气中的水分或水蒸气 5.2
26.9

错误前概念

 1.冰融化成水 26.1

 2.冰箱里的水气或冷气 13.5

 3.水果里的水分 3.0

42.6

空无前概念  无关或不知道 18.7 18.7

2 结果分析

这3个情景中,绝大多数学生见过情景一,他们

在前面的学习中刚做过水结冰、冰融化的实验.有

26.3% 的学生没见过“室内玻璃窗户上的水珠”,比

例最大,说明他们在日常生活中较少留意观察.我们

利用SPSS软件对调查数据做皮尔逊相关性分析,

结果显示情景一与情景三在0.01水平上显著相

关,如表2所示.

表2 相关性分析结果

   (表中数据为百分比 %)

    情景

相关性     
情景一 情景二 情景三

情景一  Pearson相关性

显著性(双侧)

N

1

5

0.762

0.134

5

0.977**

0.004

5

情景二  Pearson相关性

显著性(双侧)

N

0.762

0.134

5

1

5

0.815

0.093

5

情景三  Pearson相关性

显著性(双侧)

N

0.977**

0.004

5

815

0.093

5

1

5

   ** 在0.01水平(双侧)上显著相关.

  学生是否见过科学情景(简称熟悉度)与正确

前概念、迷失前概念、错误前概念及空无前概念之间

均无显著相关性,各情景中学生的迷失前概念与错

误前概念在0.05水平上显著相关,如表3所示.这

表明学生对情景一与情景三的认知具有共通性,学

生是否见过科学情景与学生的前概念情况并无关

联,迷失概念与错误概念之间存在一定的关联.

2.1 正确前概念

学生的观点有助于科学概念的建构,但几乎没

有学生能准确说出“凝结”一词,他们采用的词汇是

“变成”“形成”“产生”“化成”“凝固”等.看来,学生

的生活用语中没有 “凝结”一词.综合对比这3个情

景,情景二虽然是最多的学生没见过,但正确前概念

的比例反而是三者之中最高的,约占22.9%.他们

能与生活中“起雾”的现象做类比.原因在于这个情
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景涉及的因素单一,没有“冰”这一明显因素的干

扰,学生才会往其他方面思考,由此想到周围空气.

调查显示,只有个别学生能提及空气中的水蒸气,他

们多是通过询问家长或网络搜索得知.难道学生原

有的知识经验中没有“水蒸气”这个概念? 为此,我

们利用图2的问卷进一步调查学生对“水到哪里去

了”这一问题的科学前概念.

表3 相关性分析结果(表中数据为百分比 %)

相关性 熟悉度 正确前概念 迷失前概念 错误前概念 空无前概念

熟悉度  Pearson相关性

显著性(双侧)

N

1

3

-0.377

0.754

3

-0.878

0.318

3

0.910

0.272

2

-0.506

0.662

3

正确前概念  Pearson相关性

显著性(双侧)

N

-0.377

0.754

3

1

3

0.775

0.436

3

-0.727

0.482

3

-0.608

0.584

3

迷失前概念  Pearson相关性

显著性(双侧)

N

-0.878

0.318

3

0.775

0.436

3

1

3

-0.997*

0.046

3

0.032

0.980

3

错误前概念  Pearson相关性

显著性(双侧)

N

0.910

0.272

3

-0.727

0.482

3

-0.997*

0.046

3

1

3

-0.103

0.934

3

空无前概念  Pearson相关性

显著性(双侧)

N

-0.506

0.662

3

-0.608

0.584

3

0.032

0.980

3

-0.103

0.934

3

1

3

   * 在0.05水平(双侧)上显著相关.

图2 “水到哪里去了”三段式调查问卷

调查结果如表4所示,拥有正确前概念的学生

占64.3%,超出见过这个情景的学生比例62.4%.

学生能说出“蒸发”“水蒸气”等词汇,并用波浪线或

小圆点表示水的去向,他们认为水受太阳照射或受

热能蒸发到空气中.其中有一小部分学生认为水会

变成小水珠,相关文字描述为 “水汽”“湿汽”“雾”或

“云”等.另有10.3% 的学生只能通过生活用语“干

了”来进行描述,近1
4

的学生描述无关内容或完全

不知道.可见,多数学生在生活中已经拥有了“水蒸

气”的相关认识,还能迁移到他们没见过的情景.但

即便有了水蒸气的知识,学生也联想不到水珠的来

源与水蒸气有关.
表4 “水到哪里去了”统计结果

   (表中数据为百分比 %)

 情景:玻璃盘子里装了一些水,过了几天,水不见了

你是否见过这个情景?
是 62.4

否 37.6

正确前概念 蒸发/水蒸气 64.3

迷失前概念 干了或晒干了 10.3

错误前概念 被吸收或流掉 4.5

空无前概念 无关或不知道 21.0

2.2 迷失前概念

每个情景中,都有近20% 的学生提及“冷热结

合”.因为学生在生活中有许多类似的经验,比如,冬

天呵气、热水冷却、打开冰箱等都会伴随水珠的形
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成.有些学生给出的理由是冰吸热会融化、水吸热会

蒸发.这个想法与水蒸气遇冷凝结成水珠的物理过

程是背道而驰的,阻碍着学生新概念的形成.有个别

学生还提到“热胀冷缩”,这个观点很有意思,学生朴

素的思维背后蕴含着深刻的物理原理:水受热,分子

热运动加快、分子间距离增大,“膨胀”成水蒸气;水

蒸气遇冷,分子热运动减慢、分子间距离减小,“收

缩”成水珠.

情景二中,有22.5% 的学生联想到空气中的水

分或水蒸气,从学生的画图和描述来看,他们大都出

现了概念混淆,要么认为水珠直接来源于空气中的

水,要么把水蒸气当作水珠,认为自然界中的水可以

变成水蒸气附着在窗户上.

2.3 错误前概念

情景一与情景三中,接近一半的学生存在错误

前概念,远高出情景二.他们认为水珠是冰蒸发出来

的水汽,或是冰受热融化后形成的水.再者,学生口

中的“水汽”指的还是水珠,比如,有的学生这样描

述:“冰蒸发后出现的水雾(水珠)”,还有的把画出的

“小水珠”标注为“水汽(水蒸气)”“液化后的小水

珠”.可见,导致学生在分析问题时,倾向于选择直观

明了的现象进行解释,甚至会努力寻找各种看得见

的 联 系, 来 建 立 自 圆 其 说 的 解 释 体 系, 如

“冰”“雪”“雨”“水汽”等.情景二中,虽然冬天室内玻

璃与冰无直接联系,但仍有16.1% 的学生认为水珠

是雪融化而来的.不管是哪个情景,很少有学生能想

到空气中看不见的“水蒸气”,也正因为水蒸气看不

见,他们才很难意识到水蒸气变成水珠的“液化”

过程.

2.4 空无前概念

情景三中,出现空无前概念的学生占18.7% 的

比例,约为情景一和二的2倍.原因可能是21%的学

生没有见过这个现象,且没有相似的生活经历.实际

教学中,很多学生即使能够解释“装冰的杯子外壁上

出现水珠”的原因,依然无法正确解释“从冰箱拿出

的东西外壁出现水珠”的原因.这说明“凝结”这一

科学概念抽象难懂,即使是相似的情景,学生也难以

进行迁移应用.

3 教学对策

3.1 注意科学词汇的正确理解 转变迷失概念

调查显示,受生活俗语的影响,很多学生错误地

将“小水珠”当作“水蒸气”,比如将冰块附近出现的

“白汽”叫做“水蒸气”,认为“云”是水蒸气的一种形

式.这是造成学生迷失前概念和错误前概念的主要

原因之一.因此,如果没有先更新学生关于水蒸气的

知识结构,在执教“水珠从哪里来”时就会遇到诸多

困难.而原有教材中,“水和水蒸气”一课却编排在

“水珠从哪里来”之后,显然是不合理的.在教学中,

我们需要先转化学生的迷失概念,把通俗用语水汽

(水蒸气)转化为严谨的科学词汇“水蒸气”,即肉眼

看不见的水的气态形式,书写时应注意“气”字不带

三点水.带三点水的“白汽”或“水汽”一般指的是肉

眼看得见的小水珠,是水的液态形式.教师也可以借

助韦恩图让学生比较 “小水珠”与“水蒸气”的相同

点与不同点,促进学生对科学概念的正确理解.与水

的三态变化有关的科学词汇繁难易混,包括蒸发、沸

腾、凝固、凝结、融化等,我们可结合文字释义帮助学

生规范使用科学词汇.

3.2 反证法挑战错误前概念 逆向思维法建构新

概念

针对学生的错误前概念,可以通过反证法引发

学生的认知冲突,否定学生的原有观点.情景一中,

挑战前概念“冰蒸发后形成的水汽”,可以先让学生

摸一摸杯壁内侧有无水珠,由此提出问题:为什么水

珠不在内侧而是在外侧呢? 接着进行验证性实验,

把杯子加上密封盖,过一会儿看外壁是否产生水珠;

挑战前概念“冰融化后的水渗出”,可以在冰块中滴

入红墨水,过一会儿看外壁的水珠是否呈现红色.

情景二中,可以把玻璃片放入冰箱冷藏,实验前从冰

箱拿出,让学生用纸巾擦干后观察现象;同理,情景

三也可以采用类似的方法.接下来就是建构“凝结”

概念了,由于学生对水受热蒸发的现象较为熟悉,因

此,我们可以采用逆向思维法,通过解释热水上方出
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新高考背景下物理分层教学的实践探索

杨学龙

(新疆石河子第一中学  新疆 石河子  832000)

(收稿日期:2021 11 19)

摘 要:随着新课改的不断推行,我国教育评价机构对学生核心素养的重视程度不断加深,这就引导着广大中

学教育工作者积极探索可以更好地培养每个学生素养的有效教学模式.其中,体现了学生主体地位,贯彻了因材施

教教育理念的分层教学模式引起教育者们的教学研究兴趣.在学习基础及学习能力均存在明显差异的高中物理学

生群体中,分层教学模式显然比“一刀切”的教学模式更能使教学落在更广泛的学生的最近发展区内,以合适的难

度梯度调动更广泛学生的学习兴趣,推动每位学生物理核心素养的生成.

关键词:新高考  分层教学  实践

1 研究对象

石河子第一中学2021届高三(1)班和高三(3)

班的学困生.

2 学困生类型分析

方法不当型:上课也认真听讲,认真做笔记,笔

记做得整齐工整,课后作业也保量完成,但考试成绩

始终不理想.
一知半解型:一听就懂,一做就错,知其然不知

其所以然,自我感觉良好,不深思细究,考试成绩也

不理想.
基础薄弱型:高一、高二基础知识掌握不扎实,

高三虽然一轮复习夯基础,但对这部分学生而言,提

升基础仍然是困难.

意志消沉型:这部分学生对学习没什么要求,提

不起学习的兴趣,做一天和尚撞一天钟,得过且过.
还有其他一些类型,如粗心大意型、数学欠佳

型、不懂不问型等,总之,都是不良的学习习惯.

3 分层依据

这两个班每个班有56人,按整个高二年级历次

月考的成绩平均值作为基准,把每个班的学生分为

3个层次.
第一层次:班级总人数的15%,四舍五入,计8

人.这部分学生学习习惯良好,成绩突出,自觉性强,

平时以鼓励、点拨为主,学习无需老师太操心,它们

是班级平均分的贡献者.
第二层次:班级总人数的60%,四舍五入,计34

人.这部分学生是班级的中坚力量,占比最大,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

抓紧

现白汽的原因,认识水的形态可以相互转换,化“阻

碍”为“疏通”,让学生充分理解凝结的过程.

3.3 解释生活中小水珠的来源 深化科学概念

在教学中提供足够的信息来丰富学生的科学概

念,使学生能够解释大自然和生活中各种小水珠的

由来,做到触类旁通、迁移应用,促使学生单一孤立

的科学概念变得更为体系化,而不仅是解释书本上

的问题“杯子外壁的水珠从哪里来”.
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