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摘 要:情景化实验指以学生接触概念时第一时间联想到的概念“原型”为起点,设计出的联通“原型”与物理

概念之间的实验.根据认知负荷理论(cognitiveloadtheory)[1],概念的构建应遵守逻辑至简的原则,直接从物理概

念的原型出发,设计以概念原型为起点的情景化实验,能帮助学生快速建立从“原型”到概念的逻辑链.
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1 概念教学的意义及存在的问题

物理概念是物理学的细胞,也是物理观念的主

要内容.物理概念的学习涉及建模、推理、论证等科

学思维过程,因此概念教学是培养学生的物理核心

素养的关键环节.物理概念的建立是从自然事物或

现象的感性认识中抽象出事物的本质特征的思维过

程.然而,目前不少教师为了应对高考,不断压缩学

生对概念的认知过程,甚至直接以已有的概念为起

点,通过公式推导和逻辑推理直接得到新的概念.根

据认知负荷理论,“工作记忆的容量是相当有限的,

在工作记忆系统内信息的保持时间较为短暂.”[1]

这样建立的概念虽然逻辑上很严密,跟原有的概念

系统也能够自洽,
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但从已知的概念推导新概念的逻

热敏电阻的热和电阻之间的关系,要通过改变什么

的不同? (热的不同).热在物理上指的是? (温度).
实验演示过程:如图9所示,现同时用不同的温

度对3个热敏电阻进行加热,可以观察到,装置1置

于常温中时,风扇不会转动,装置2用火焰的内焰加

热时,风扇开始转动了,装置3用火焰的外焰加热

时,风扇开始转动了,并且风扇转动得比装置2更

快.
引导学生把“热敏风车装置”与 “无线同屏器”

组合起来 ———“无线同屏温度传感器”,如图10所

示.用温度传感器测热敏电阻的阻值,用万用表测热

敏电阻的温度,记录数据,总结.
效果分析:设计3台热敏风车装置,用不同的温

度去加热,形成鲜明的对比,可以明显地看到3个风

扇的转速不同,控制了实验变量只有温度一个;用类

比法,很好地将旧知识迁移到了新知识上;万用表和

热传感器显示屏上的数值可以直接看出热敏电阻随

温度的变化情况;用实验数据总结得出结论,而不是

硬生生地让学生死记硬背.

4 总结

通过课堂优化,实验拓展设计及“无线同屏传感

器”的优越性,让学生了解非电学量转化为电学量

的技术意义.在刚学了光敏电阻特性的基础上,利用

“自制热敏风扇装置”,引导学生用类比光敏电阻的

方法对热敏电阻的特性进行实验探究,这样的设计

力求做到环环相扣,突破教学重难点,大大提升教学

效果,同时期望培养学生的探究能力,努力做到以培

养学生的核心素养为目标.
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辑链往往太长,加上缺乏感性材料的支撑,这样建立

的概念显得晦涩难懂.例如介绍圆周运动的角速度

时,不少教师直接告诉学生公式ω=v
r
,再通过几何

关系证明其物理关系自洽.学生只知道角速度的运

算方式,至于为什么有这个概念,这个概念有什么物

理意义则非常模糊.加上并非直接建立在感性认识

的基础上,逻辑链太长,很容易就被遗忘.
另一个极端就是通过大量的现象列举代替物理

实验,让学生通过列举的现象中直接抽象出物理概

念.由于定性体验不足,学生往往只能看到事物的表

象,无法准确理解概念.亚里士多德就是通过生活中

的大量现象和经验总结得到“力是物体运动的原因”

这个错误的结论.由于缺乏定性或定量的实验的体

验,学生很难自主从现象中抽象出概念的准确特征.

2 物理概念的构建

2.1 物理概念的构建的起点 ——— 概念原型

人们听到一个概念的时候往往在大脑中形成的

并不是概念的全部特征,而是某个最能代表概念的

典型的事物或情景,我们称之为概念的原型[2].每个

人对同一个概念的感觉不一样,其原型也会有差异.
当听到某个概念时,概念的原型就像一幅生动的画

展现在脑海中,人们再根据原型的特征来描述、界定

和分辨概念.
例如听到水果这个概念时,人们脑海中出现的

可能是一个红彤彤的苹果,也可能是一把香蕉或者

甘甜的西瓜.如果没有经过专门的训练,根据原型提

取出的概念的特征往往是不准确的或者是以偏概全

的.例如以苹果为原型,那么可能把水果的特征描述

为:红色的或者绿色的、长在树上、有籽、果肉甜的

…… 显然,不经过加工地用某种特定水果的特征建

立的水果概念是不准确的.但是在这些特征的基础

上经过抽象、概括和总结便能够得到水果的概念.而

头脑中第一时间浮现出的苹果、香蕉或西瓜等就是

水果这一概念的“概念原型”.
物理概念也同样具有生活中的原型,听到平抛

运动这个概念时,人们头脑中会出现物体抛出的情

景(这个情景可能是抛出去的篮球,也可能是被风吹

落的树叶 ……),然后再通过这些生动的情景(原

型)理解和判断平抛运动的特征.因此物理概念的

“原型”就是这个生活中的典型事物或者情景,而概

念教学的任务是带领学生重现从物理原型出发,经

过理性分析和探究实验抽象出概念的本质特性的过

程(图1).概念的原型是相对稳定且形象的,不需要

有意识地记忆,这能够大大地缩短概念建立的逻辑

链,从而降低认知负荷,提高学习效率.

图1 概念教学过程

2.2 链接概念原型和物理概念的阶梯———情景化

实验

概念原型往往是情景化的,就像一幅幅生动的

画面挂在学生脑海中.如何利用这些情景化的画面

帮助学生建立概念呢? 显然,留给学生自己归纳是

行不通的.以学习平抛运动的概念为例,学生能够从

平抛运动的原型中自主归纳出平抛运动的轨迹的大

概形状,但学生是很难定量地研究平抛运动的运动

特征的.由于缺乏定性的体验,学生根据生活经验很

容易归纳出“物体抛出速度越大,飞行时间越长”的

错误结论.我们需要给学生引导,就像给他们一把梯

子,从原型(情景)出发通往概念特征,这把梯子就

是情景化实验.
情景化实验就是从生活中的概念原型出发,通

过设计物理实验,把原型中的本质特征显化,并通过

定性或定量的方式研究概念的关键属性,从而帮助

学生理解概念.情景化实验首先要找到对象概念在

大多数学生头脑中的原型(情景),以平抛运动为例,

学生听到平抛运动这一概念,往往会想到抛出去的

篮球,这是他们常常见到的情景,在头脑中印象深

刻.平抛出去的篮球就是平抛运动情景化实验的一

个很好的实验载体.通过设计平抛运动与水平方向

的匀速直线运动、平抛运动与竖直方向的自由落体

运动两组对照实验研究平抛运动的关键特征,再根

—64—

2019年第3期               物理通报               中学物理教学



据总结出的平抛运动的特征检验其他平抛运动是否

具有同样的特性.此时可以从篮球平抛抽象到钢珠

平抛,经过定量实验进一步完善平抛运动的概念及

特性.
抽象概念同样有其原型,只是这个原型可能是

另一个概念,或者是根据概念描述而形成的一个情

景.例如矢量,其在学生头脑中的概念原型为力.学

生往往通过力的特征来界定矢量的,例如力满足平

行四边形行法则,所以矢量应该满足平行四边形法

则,矢量的运算法则也可以通过力的运算作为切入

点,设计实验对矢量的运算特征进行研究.
因此一般的物理概念构建方式如图2所示,从

学生熟悉的物理情景或者物理现象出发,通过情景

化实验帮助学生从定性和定量两方面了解概念的特

征,从而建立物理概念.然后再利用物理概念检验概

念范畴中的其他对象,从而完善概念的内涵和外延.

图2 物理概念构建方式

3 基于情景化实验的概念教学的启发和建议

学生在理解物理概念时,常常是从情景出发的,

而教师往往从理性出发帮助学生建立物理概念,这

样的教学效率是不高.加上公式推导和逻辑分析过

程无形中增加了学生的认知负荷,造成许多学生感

觉到物理难学.

情景化实验是在日常教学中总结出的有效的概

念教学手段,具体就是从生活中的概念原型出发,通

过设计物理实验,把原型中的本质特征显化,并通过

定性或定量的方式研究概念的关键属性,从而帮助

学生理解概念.实际上不少物理教师也会无意中使

用情景化的物理实验进行教学.例如讲惯性这一概

念时,不少教师都会使用汽车运动时突然刹车,乘客

会向前倒,这一情景来帮助学生理解惯性.实际上这

就是一个情景化实验.情景化实验在概念教学中应

用非常广泛,而且效果显著.下列是教学中总结出的

一些情景化实验的教学建议.
(1)情景化实验必须取材于学生生活中熟悉的

事物或情景,方便学生代入情景中,建立清晰的情景

画面.例如力的合成可以选取晾衣服、推桌子、用水

桶提水等.
(2)情景化实验的内容应有针对性,尤其是针

对学生常见的错误的物理前概念进行设计.例如平

抛运动中,由于生活中的抛体运动大多数是斜抛运

动,于是学生头脑中会形成“抛出速度越大,物体飞

行时间越长”的前概念.在设计情景化实验时必须

有针对性地转化物理前概念,可以设计两个小球在

同等高度同时出发,一个做平抛运动,另一个做自由

落体,让学生从实验观察中发现不管平抛的小球抛

出速度多大,其落地时间跟自由落体的时间是相同

的.从而通过情景化实验转变物理前概念.
(3)情景化实验应该以定性实验为主,兼顾定

量实验.定性实验是学生建立正确物理观念的核心

环节,也是学生界定概念的有效手段.定性实验往往

结果明显,而且不需要进行繁琐的数据处理,能够大

大地降低认知负荷,更容易被学生接受.但是遇到概

念的关键性特征,单从定性判断是不够的,需要定量

实验介入.以反作用力为例,学生对作用力和反作用

力的等大、反向和同步等特性是有感官基础的,但是

是否严格相等却是不清楚的,这时候可以通过

DIS(数字化信息)实验,通过传感器实时监测作用

力和反作用力的大小方向等关系从而建立清晰的且

正确的作用力和反作用力关系.
(4)情景化实验的过程应该简洁且现象明显.

情景化实验的目的是为了让学生在概念原型的基础

上直接建立概念,缩短逻辑链从而降低认知负荷.如

果实验本身逻辑复杂且过程繁琐,那情景化实验的

价值便会大打折扣.
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