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摘 要:介绍了迷思概念及转变迷思概念的“5E”教学模式.提出了以任务驱动教学法、PBL教学法为载体的

“5E”探究教学模式,并探讨了该模式下具体的教学设计策略.
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1 迷思概念及其转变

作为物理教师都十分清楚,概念教学是物理教

学中的重要环节.学生在学习物理概念之前头脑里

并非一片空白,而是已经存在许多能解释自然世界

的概念,这些概念中与科学概念不一致的概念就是

所谓的“迷思概念”(Misconception)[1].
迷思概念存在广泛性和顽固性的特点,广泛性

是指在任何领域或年龄的许多人可能同时拥有相同

的迷思概念;顽固性是指多数的迷思概念很难改变,

学生倾向用自己的想法来解释科学概念,传统的教

学方式对之收效不大[2].
根据建构主义倡导的教学理论,科学教学需要

以学生原有的概念为基础,帮助学生实现从迷思概

念到科学概念的转变[3].概念转变就是一个解构原

有概念建立新概念的过程.认知冲突教学被认为是

解构迷思概念的有效手段.

2 整合任务驱动和PBL教学的“5E”探究模式

探究式教学是我国新课程改革倡导的教学方

式,是教师在理解“科学探究”基本精神的基础上,

在自由创设的、有结构的、
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能促进学生认知与情感发

  有了方案之后,请一个小组上来合作,其中一

名同学记录数据,一名同学测量高度,一名同学计

时,一名同学负责蹦起.最后,学生估测得到蹦起这

一下的平均功率大约为500W.在体验中学生亲身

感受到1W 实际上是比较小的,蹦跳一下的功率就

有几百 W.
教师活动:教师总结1W是比较小的,用多媒体

呈现现实生活中运动员跑步、大型轮船、汽车的功率

大小.
布置课后作业:分小组设计测量爬楼梯的平均

功率的实验方案,并实施方案,下节课课上展示各小

组的测量结果.
设计目的:学生学习完一个新物理量后,对于在

现实中如何测量它以及其单位大小的感受并不深,
适当创设问题情境,让学生现实中估测该物理量,有
助于帮助学生加深理解概念,学会运用知识解决实

际问题.
功率的概念对初中生来说相对抽象,本节课的

教学设计,注重创设生活情境、探究活动、问题情境,

让学生在具体情境中,意识到学习新概念的必要性

并一步步通过观察、思考、分析,如科学家般建立起

描述做功快慢的物理量 ——— 功率,在功率概念的建

立过程中更体会了物理中运用比值定义来度量“快
慢”这一科学思想方法,不仅增强了学生学习的兴

趣,还提高了学生的理解能力、推理能力.本节课只

是对功率概念作了简单应用,没有对功率概念的应

用做进一步的巩固和提高,有待后续课程完成.
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展的教学情境中,让学生自己动手、动脑,主动获取

科学知识和发展探究能力的一种教学方式[4].在新

课改过程中各地出现了许多先进的探究教学模式,

区别于其他探究教学模式,“5E”探究教学模式更加

注重概念转变过程中新概念的建构.
“5E”教 学 是 美 国 生 物 学 课 程 研 究(BSCS,

1989)开发的一种基于建构主义理论和概念转变理

论的模式.“5E”教学模式有5个环节构成,分别是:

吸引(Engagement)

探究(Exploration)

解释(Explanation)

迁移(Elaboration)

评价(Evaluation)[5]

5E教学模式的吸引阶段开始于学生迷思概念

的认知冲突情境;探究阶段建立在学生认知冲突的

基础之上;解释阶段是学生对新概念的重新建构的

过程;迁移阶段是学生将新概念与原有经验或其他

概念建立联系的过程;而评价贯穿在所有环节之中.
一直以来,“5E”教学模式的研究关注于教学模式流

程的开展,对“5E”教学模式载体的讨论并不多见,

一些教师在“5E”教学模式实践过程中还是碰到了

一些问题,主要表现为教学环节设计上的困难,如何

“填充”这些环节,是一个值得研究的问题.
任务驱动教学是一种以建构主义理论,主张将

教学内容隐含在一个或几个代表性的任务中完成教

学活 动 的 教 学 方 法[6].而 对 于 PBL(Problem -

basedlearning)教学是以问题导向的,围绕问题组

织教学内容的教学方法[7].
两种教学方法的共同特征是导向性和情景性,

都是基于情景引导学生完成学习任务.两种方法的

区别在于任务驱动教学更倾向于情景性,而PBL教

学的导向性更为强烈.概念转变教学的师生活动设

计要求创设认知冲突情境,引导学生的迷思概念向

科学概念转变,所以导向性和情景性是转变学生迷

思概念的“5E”探究教学各个环节展开和衔接的关

键特征.典型任务和问题情境为“5E”教学模式提供

了一种载体.笔者在整合任务驱动教学和PBL教学

的基础上,提出了一种新的“5E”教学流程模型(图

1).

图1 整合任务驱动和PBL教学的“5E”探究模式模型

在整合任务驱动和PBL教学的“5E”探究模式

中,以典型任务或情景的形式把“5E”教学模式的各

个环节展现出来,以问题的形式完成各个环节的衔

接过渡,以典型任务的完成情况作为各个环节的评

价.各个环节的典型任务设计的主要原则是:吸引阶

段关注学生的生活和兴趣,创造迷思概念的认知冲

突情境;探究阶段体现科学探究的本质精神,充分调

动学生动手、动脑的积极性;解释阶段为学生搭建新

知识与旧知识建立联系的平台;迁移阶段为学生提

供利用新知识解决新问题的机会.

3 转变迷思概念的“5E”探究教学设计

以“探究杠杆平衡条件”为例,探讨运用整合任

务驱动和PBL教学的“5E”探究模式进行教学设计

的具体策略.

3.1 设计思想

本节课在课前通过二段式量表[8] 诊断了学生

对杠杆平衡条件存在的“倾斜的杠杆处于非平衡状

态”、“杠杆的升降只与两侧悬挂重物质量有关”、“在

同一点对杠杆施加方向不同但大小相同的力,对杠

杆平衡的效果没有差异”等迷思概念的基础上,从

学生的迷思概念出发,设计了多个典型任务和问题,

让学生在完成任务的过程中利用多种思维方式和学

习方式积极地建构知识,经历类似科学家研究科学

问题的历程获得知识与应用知识,最终实现由迷思

概念到科学概念的转变.

3.2 学习内容分析

(1)章节地位

“探究杠杆的平衡条件”是“浙教版”《科学》九

年级上第3章“能量转化与守恒”第4节“简单机械”

第3课时的内容.本节课是对之前所学的杠杆的定

义与要素的延伸,是学生在初步认识杠杆及其要素

之后,对它们之间的相互关系的进一步认识.本节课
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是学生领会杠杆内涵,重新认识杠杆的重要一课.学

生在本节课中对杠杆的认识的深入程度,直接影响

到之后对滑轮等简单机械的实质认识.
(2)教材内容

教材首先介绍了杠杆平衡的定义,进而提出问

题:杠杆平衡时,作用在杠杆上的动力与阻力及其力

臂之间存在什么关系? 然后通过玩跷跷板的体会,

对假设的建立做出引导,最后设计并进行相关实验

操作,记录数据分析归纳得到结论,教材这样的安排

符合科学探究的一般流程.

3.3 学习者分析

(1)已有基础

学生已经学习了杠杆的定义与要素,而且在生

活中见过许多杠杆平衡应用的实例.九年级的学生

也有过较多的小组合作的经验,之前也做过多次物

理实验,具备一定的实验素养.
(2)思维障碍

不少学生缺乏对杠杆平衡的量化的认识,虽然

大部分学生可能知道改变力或者力臂会对杠杆平衡

产生影响,但对于这个问题的认识一直停留在感性

层面,不能将这种认识上升到量化描述或公式描述

的高度.
(3)认知特点

九年级的学生已经具备了一定的抽象思维与逻

辑分析能力,但是思路缺乏一定的条理.而本节内容

中杠杆平衡的条件需要学生联系之前的知识,发挥

一定的创造能力.

3.4 教学目标

(1)知识与技能

1)说出杠杆平衡的状态;

2)运用简单的实验研究杠杆的平衡条件;

3)根据实验数据推导得出杠杆平衡条件的数

学表达式.
(2)过程与方法

1)分组实验探究杠杆平衡所需要的条件,根

据实验数据进行分析,总结杠杆平衡条件相关的结

论;

2)运用杠杆平衡条件的结论解释杠杆平衡在

生活中的应用.
(3)情感态度与价值观

1)在变换杠杆两侧砝码来研究杠杆平衡条件

的操作中提升实践能力;

2)在变换弹簧测力计的拉力方向来讨论杠杆

平衡与力臂关系的问题上,引发科学质疑精神.

3.5 教学重难点

(1)重点

1)杠杆平衡概念;

2)杠杆平衡条件及其数学关系F1l1=F2l2.
(2)难点

1)探究杠杆平衡条件;

2)判断杠杆平衡条件F1l1=F2l2 中力臂的位

置.

3.6 教学过程设计

(1)创设情境,导入新课

典型任务1:观察PPT投影展示的跷跷板的两

种状态(图2),在两种情形下跷跷板的受力简图(图

3)上标出跷跷板的支点和受力情况,并画出两种情

形下的力臂.

图2 跷跷板的两种状态

图3 跷跷板受力简图

问题1:两种情形下的杠杆(跷跷板)处于什么

状态?

学生发表各自的观点,有人认为图2中A 杠杆

处于平衡状态,B 杠杆处于非平衡的状态;有人认为

图2中两个杠杆都处于平衡状态.经过相互交流,学

生达成图2中两个杠杆都处于静止状态的共识.
教师介绍杠杆平衡的概念,即杠杆在动力和阻

力的作用下,保持静止或匀速转动的状态.通过提问
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杠杆的平衡需要什么条件,引入对杠杆平衡条件的

探究.
设计意图:吸引环节的典型任务从学生生活中

熟悉的跷跷板入手,激发学生的学习兴趣;同时对两

种跷跷板的状态进行提问,引起学生的认知冲突,使

学生重新认识了杠杆平衡的概念;对杠杆平衡所需

条件的过渡提问增加了学生进一步探究的欲望.
(2)感受平衡,建立假设

教师安排学生利用杠杆、钩码等实验器材分组

进行以下活动:

1)在杠杆支点左侧悬挂两个钩码,在右侧靠

近支点处用手向下拉杠杆使其平衡.将手拉杠杆的

位置向右侧移动一段距离,使杠杆继续保持平衡.感

受前后手受到的力的差异.

2)保持活动1),手和钩码的位置不变,突然增

大手对杠杆的力,观察杠杆状态发生的变化.

3)保持活动2),手和钩码的位置不变,在原钩

码下增加两个钩码,使杠杆继续保持平衡.感受前后

手受到的力的差异.

4)保持活动3),手的位置不变,将钩码移动到

靠近支点的位置,使杠杆继续保持平衡.感受前后手

受到的力的差异.
问题2:通过以上活动,你能对杠杆平衡的条件

做出猜想吗?

学生分组讨论,最后统一观点:杠杆的平衡与动

力、动力臂、阻力、阻力臂都有关系.
设计意图:探究(Exploration)环节以4个活动

作为开端,通过4个活动加深学生对影响杠杆平衡

的有关因素的直观感受,同时在活动的过程中学生

也体会到了杠杆平衡过程中力与力臂此消彼长的关

系,为进一步探究杠杆平衡的条件做了铺垫.
(3)合作交流,探究平衡

典型任务2.1:调节桌面上倾斜的杠杆,使其在

水平位置平衡.
学生进行操作,并介绍调节杠杆的方法.学生对

调节方法进行总结:杠杆往左侧倾斜,可以将两侧或

任意一侧的平衡螺母向右侧旋转;反之则向左侧旋

转.
问题3:根据之前所画的A 和B 两个杠杆的力

臂图,你能分析将杠杆调节至水平位置平衡的原因

吗?

学生分组交流,回答原因:将杠杆调节至水平位

置平衡是为了再次平衡时方便两边力臂的测量.
典型任务2.2:利用钩码盒任意数量的钩码,使

杠杆在水平位置保持平衡.
在学生探究的过程中,教师提出以下问题:

1)探究杠杆平衡的条件,实验需要记录哪些

数据?

2)多次实验与一次实验相比,有什么好处?

3)实验条件杠杆平衡的过程中能不能使用平

衡螺母?

学生分组讨论,设计实验方案并进行实验,把相

关数据记录到表1.

表1 “探究杠杆平衡条件”实验记录表

实验次数 钩码数量/个 动力F1/N 左侧力臂l1/cm 钩码数量/个 阻力F2/N 右侧力臂l2/cm

1

2

3

…

  问题4:根据表格中的数据,杠杆平衡要满足怎

样的条件?

学生讨论后,汇报结论:

(1)动力与动力臂的乘积等于阻力与阻力臂的

乘积.
(2)在杠杆平衡的过程中力与力臂之间存在此

消彼长的关系.教师请学生利用公式将上述结论表示

出来,即F1l1=F2l2.
设计意图:探究环节由两个典型任务组成.典型

任务1提高了学生对调节杠杆水平平衡这一操作及

其意义的关注程度,有利于进一步实验的展开.典型

任务2自己设计实验探究杠杆平衡的条件,在探究过
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程中教师适时点拨,培养了学生的动手操作能力,增

进了学习兴趣,形成了严谨的科学态度.
(4)验证平衡,巩固新知

典型任务3:在杠杆的一侧挂上2个钩码,利用弹

簧测力计拉动杠杆使其在水平位置保持平衡.将弹簧

测力计向左侧或右侧倾斜,保持杠杆平衡,观察弹簧

测力计示数变化.
问题5:用弹簧测力计拉动杠杆使其平衡的方法

有哪几种?

学生通过实验回答:有两种方法.一种是在钩码

的同侧向上拉,另一种是在钩码的异侧向下拉.教师

请学生总结杠杆平衡与动力、阻力方向的关系.学生

讨论后总结:在杠杆平衡时,支点在动力与阻力之间,

动力、阻力朝向相同;支点在动力与阻力一侧时,动

力、阻力朝向相反.
问题6:弹簧测力计向两侧倾斜时其示数变大,

还符合杠杆平衡的结论吗?

学生讨论并发表观点,教师在讨论中适时地提

问:如果该现象依然符合杠杆平衡的结论,在表达式

F1l1=F2l2 中哪个量也发生了变化?

学生提出观点:该现象依然符合杠杆平衡的结

论,因为倾斜的弹簧测力计的拉力力臂变短.
教师请学生画出弹簧测力计倾斜拉动杠杆时拉

力的力臂,在课外完成对该状态下杠杆平衡条件的定

量探究.
设计意图:解释环节安排了一个典型任务,让学

生运用新结论来处理与旧经验存在矛盾问题.在处理

问题的过程中,学生发现了杠杆平衡中一些新的规

律,也发现了看似与结论不相符合的现象并引发激烈

的讨论.加深了学生对新概念的理解,更培养了学生

的科学质疑精神.
(5)学以致用,内化提升

典型任务4:如图4所示,杆秤的秤杆是粗细不均

的,判断它的刻度是否均匀.

图4 杆秤

问题7:你能用杠杆平衡的条件来解释生活中杆

秤的原理吗?

学生讨论,回答:杆秤的原理就是杠杆平衡的条

件F1l1=F2l2,只要知道秤砣的重量和重物与秤砣重

力的力臂,就能知道重物的重量.
问题8:利用所学的知识,请你判断杆秤上的刻

度是否均匀?

学生讨论,回答:根据杆秤的原理,由于重物重力

的力臂一定,所以重物的重量正比于秤砣重力的力

臂,因此杆秤上的刻度是均匀的.
设计意图:迁移阶段利用典型任务将杠杆平衡的

知识再次与生活结合,让学生体会到科学知识源于生

活又回归生活的道理.同时引导学生利用科学知识解

释生活现象,体现了STS教育的思想.

4 反思

采用整合任务驱动和PBL教学的“5E”探究教学

设计,对探究杠杆平衡的实验环节安排做出改进.改
进后的优点主要有:通过调节平衡螺母、改变杠杆两

端钩码数目、弹簧测力计拉动使杠杆平衡等典型任务

的安排,不同情形下杠杆的平衡等问题、感受杠杆平

衡等活动情境的创设,将概念转变引入探究教学,引
发了学生的认知冲突和概念重建,有利于学生迷思概

念的转变;学生在任务与活动中充分地发挥了自主

性,使课堂环境更加活泼,富有生成性.
致谢:感谢浙江师范大学曾平飞教授、陈秉初教

授对本文的指导!
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