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摘 要:初中物理教师在讲授新知识点时,往往忽视物理概念建立的重要性,寥寥数语,更谈不上多种表征方

式.学生仅仅能“记得”概念的定义,并不能完全建构充分内化为“立体化”的概念.学生课后常常需要通过刷题,在

试题中去逐渐真正建构概念,效率低下.因此,用多种方式来表征物理概念,以确保各种思维倾向习惯的学生都能准

确理解.教师还应有意识地培养学生主动用多种表征方式来吸收、汲取概念的内涵,使得概念的建构是“立体化”

的.
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  物理概念是物理学的基石与核心,初中物理的

学习最重要的就是概念的学习.教学实践表明:物理

概念是物理基础中既不容易教也不容易学的内容.
笔者从很多物理学习效果不佳的学生的反馈中发

现,其症结在于物理概念未能有效内化.他们认为,
概念和公式的学习主要依靠背诵的方式,能默写出

来就是掌握了.这样的学习仅仅是“记得”概念,并
不能真正深刻理解其物理内涵,不能内化成“自己的

语言”,更不能以自己的独特方式“输出”,这样的“记
得”无法将知识有效迁移并灵活运用,更谈不上提

升物理学科素养.

1 学生记忆的物理概念未能为己所用

笔者在教学实践中发现,学生在运用物理规律、
公式等分析问题、解决问题时,若碰到困难无法顺利

进行下去,大部分原因都是:物理概念并未真正内化

成“自己的语言”.记忆的物理概念未能真正吃透,没
有真正理解,所以不能灵活运用.主要问题有如下两

种.
(1)概念的学习仅限于记忆,不能解决实际问题

笔者将以一案例说明.一天,笔者任教班级中一

个特别好问的女生带着问题来“质疑”我,她说:“老
师,你上次跟我们讲绳子施加的力只能沿着绳子的

方向,对吗? ”我答:“是啊,绳子能施加力是由于绳

子被拉长,绳子为了恢复原状而产生的,它属于弹力

啊.”她说:“你讲的道理我懂,可是你看我这儿,这
个绳子施加的力就不沿着绳子的方向.”只见,她拿

出一段绳子,将两端水平固定,然后用手指从中间往

下压绳子,绳子稍向下弯折.她理直气壮地说:“这个

绳子施加的力就是向下的.”这个案例中的女孩是

一个学习成绩不错,特别好问且敢于暴露自己不足

的孩子,她当年物理中考成绩是98分.但就这段对

话可以看出,她对于施力物体和受力物体没有分辨

清楚,她在用力的概念来解决实际问题时,逻辑关系

有点乱.在实际教学中发现,很多学生在对生活中物

体受力分析或分析具体事例时,出错率非常高,说明

学生对力的概念并未真正内化.力是一个特别抽象

的概念,若要判断物体是否受到力,力的方向指向哪

里等,需要真正理解力的含义,理解“力是物体对物

体的作用”这句话里“物体”与“物体”分别是指哪两

个物体,而“作用”又是什么含义?
(2)概念的理解仅限于字面,不能延伸概念外延

笔者将以一案例说明.苏科版物理课本第十一

章“简单机械和功”中,将有用功与总功的比值叫作

机械效率,第十二章“机械能和内能”涉及到热效率

的计算,却没有给出定义.如果学生能将机械效率的

概念真正内化了,那么热效率的概念确实是不用给

出的,后面电学部分电热效率及能量利用率等也不

需要给出定义.但在实际的教学实践中发现,很多学

生对效率的理解仅仅停留在字面,只知道效率是有

用功与总功的比值,用公式表示就是一个比例式子,
而未能内化成自己的概念,所以出现了有的学生学

会了滑轮组机械效率的计算,却不会计算斜面的机

械效率,好不容易几种机械效率都会计算了,却又不
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会算燃料的利用效率,也不会算电热水器的效率.深
入分析其原因,学生的症结在于“有用功”和“总功”

这两个概念并没有真正理解,何为“有用”? 何为

“总”? 未能内化.人类制造出各种各样器械的目的

是为人类服务的,人类在使用它们过程中为了获得

什么,获得了多少,又付出了什么,付出了多少.效率

是人们对人类发明创造出来的机械进行评估衡量的

指标,若能提高此指标就可以减少能源的浪费.若能

理解到这个层面,“有用功”“总功”“效率”概念才算

真正内化,以后无论算什么效率,都能一通百通.

2 多种表征方式促进物理概念的真正内化

表征是事物在大脑中的呈现方式,也可称为信

息在大脑中的代码.根据概念的相关理论和物理概

念的特征,物理概念的表征方式分为:文字语言、学
科专业符号、命题网络、图形、样例、原型、言语7种,

前3种归属语言符号类表征,后4种归属知觉符号

类表征[1].
下面以“密度”为例,如表1所示,解释一下这7

种表征方式.
表1 以“密度”为例解释物理概念的7种表征方式

表征形式 解释和样例

文字语言
 用文字来描述概念.

 密度:某种物质的物体,其质量与体积的比值叫做这种物质的密度

学科专业符号
 用物理的专业符号来描述概念.

 密度:ρ= m
V

命题网络

 用结构化、网络化的框架来描述概念.

图形

 用画图形的方法来描述概念,可以配简单文字交代.

 例如:

    树木(固体)    水(液体)    空气(气体)

样例
 用列举事例的方法来描述概念.

 例如:铁的密度大于水,所以铁沉于水.相同质量的铁比棉花体积小很多

言语
 用语言口头表达的方法来描述概念.例如:编口诀.

 密度简单理解成表示物质内部粒子排列的紧密程度

原型
 原型是用最典型的例证来描述概念,可追溯到概念的引入缘由.

 这种表征方式要求较高,学生学习过程中用得较少

  有调查研究表明:学生在表征概念时,偏向于

用文字语言、学科专业符号来表征,这是因为教师授

课时偏向于使用这类表征,且这类表征方式与教材

呈现概念的方式也一致.学业优秀的学生会用更多

的表征方式来表征概念,他们对概念的理解更加深

刻[1].由此可见,用多种方式来表征物理概念可有效

促进物理概念的内化.另有心理学研究表明:在人脑

的记忆中,语言文字信息与形象信息在头脑中储存

量的比例是1∶1000.这说明形象记忆是最基础最

主要的记忆方式,跟其他记忆方式相比,形象记忆具

有无可比拟的优势[2].因此,以上后4种知觉符号类

表征方式的开发利用,不仅有利于物理概念的内化,
而且在头脑中能存储的概念会更多,保持的时间也

更长久.
—93—

2019年第4期               物理通报               中学物理教学



笔者发现:在概念的塑造上,我们对于小孩子似

乎更有耐心些,我们常常很耐心地用多种表征方式

来帮助他们建构概念.总的来说,孩子在上小学之前

接触到的概念的表征方式还是比较多样的.例如,学
龄前的孩子常玩的一种亲子游戏,事先准备一些概

念以文字或图片呈现在卡片上,给孩子看过后,让孩

子比划,父母来猜.在这个过程中孩子对概念的表征

方式是丰富多样的,说明孩子在接受概念时表征方

式也是丰富多样的.再如,幼儿园老师也会经常给小

朋友讲了某一概念后,就会让孩子画出来,或者用积

木拼搭出来,或者扮演出来 …… 孩子们的表征方式

是精彩纷呈,多种多样的.但当孩子进入小学后,开
始了系统地学习课本知识时,孩子表征概念的方式

却变得越来越单一.笔者大胆猜想:可能教师觉得孩

子大一些了,理解力强一些了,不需要用多种表征方

式了;还有可能是因为受到教学进度的限制,如果用

多种方式表征,预定的计划就不能完成.
物理概念大都抽象难懂,教师授课时若不以多

种表征方式来帮助学生理解,学生很难将概念塑造

成为“自己的概念”.例如,对于一个刚刚开始学讲话

的孩子,我们教授他“苹果”和“摩擦力”这两个词

语,对于孩子来说,“记住”这两个词的难度是一样

的,但是要理解并能用自己的独特方式来解释这两

个词,“苹果”显然容易很多.学生在学习物理概念

时,若以单一的一种表征方式来表征概念,由于受到

前置概念、生活经验及思维方式等因素的影响,学生

对概念的理解会比较单一、不全面,甚至会有偏差.
若能以多种方式来表征概念,概念在脑海中就更具

“立体感”,也就会变得更加鲜活生动.所以,多种表

征方式可帮助学生多方位地塑造出“立体化”的物

理概念.

3 重视概念教学 借助多种表征方式 促进物理概

念的“立体化”塑造

  笔者参与听课、教研时发现:物理教师在教授

物理知识时,易忽视概念建立的重要性,更谈不上多

种表征方式.一节新课,物理概念的建立篇幅较短,

常常是几句话讲完,而在探究此概念的影响因素和

此概念的具体应用上,几乎占用所有课堂时间.由于

概念未能完全建构充分内化,学生课后常常需要通

过刷题,在试题中去慢慢摸索,逐渐真正建构概念,

效率极其低下且正确率不高.笔者举一例说明:苏科

版初中物理“摩擦力”一课,主要分为“摩擦力的概

念”“探究影响滑动摩擦力大小的因素”“生活中如何

增大摩擦、如何减小摩擦”3个板块,大多数教师在

“摩擦力的概念”上花的时间很短,表征方式也简

单,大都以文字概念板书在黑板上或PPT上,大部

分时间和精力都花在“探究影响滑动摩擦力大小的

因素”及“生活中如何增大摩擦、如何减小摩擦”,课
堂上动手实践搞得轰轰烈烈,看似非常注重与生活

实际相联系,但针对具体问题分析时,学生解答“物
体间是否存在摩擦力? ”和“摩擦力的方向指向哪

里? ”这两类问题却比“摩擦力的大小如何变化? ”

更容易出错,这是因为学生对摩擦力的概念理解内

化不到位,所以学生“卡”在了第一步.因此,这样的

教学反而不高效.试想:学生的概念内化不到位,那
么在习题反馈中就反复出错,教师就需要反复评讲

习题,也许反复评讲所用的时间远多于前期建立概

念的时间.
因此,笔者认为教师在教学过程中要重视物理

概念的教学,更要重视表征方式对概念学习的影响.
前置概念、生活经验及思维方式等因素都会影响学

生对概念的理解,教师在教学过程中,若有意识地采

用多种表征方式来诠释概念,可以帮助学生更多方

位地理解概念.为了促进学生能塑造“立体化”的概

念,教师还需要有意识地培养学生学会用多种方式

来表征概念,教师可以给学生创设更多用多种表征

方式描述概念的机会[3].例如,课堂上讲完某一概念

后,就让学生用自己的理解来诠释概念,鼓励形式多

样.或者在习题检查反馈概念时,提出一些表征的要

求,例如,至少用3种方法来表示你心中的“摩擦力”

等类似的要求.也许一开始会出现概念描述不精准、

不到位、少条件等漏洞,但是逐步完善的过程就是概

念不断内化、理解的过程,只有真正成为学生“自己

的概念”,才是有意义的概念.
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