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摘 要:错误概念是影响学生物理学习的一大障碍,建构主义理论认为,转变错误概念的关键是制造认知冲突

来激发学生的认知矛盾,从而实现错误概念向科学概念的转变.本文主要从错误概念形成的途径、引发认知冲突的

方法以及引发认知冲突应遵循的原则等方面进行论述.
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  物理概念是物理知识体系的重要组成部分,是
用浓缩的形式表现大量知识的手段,是科学抽象的

直接产物,是反映自然界各种丰富多彩的物理现象

中最基本的规律.建构科学的物理概念对物理学习

非常重要,只有科学的、精确的和严密的物理概念才

能准确地描述自然界的物理现象,因此,学生对物理

概念掌握的正确与否会直接影响到他们的物理学

习.研究表明[1],错误的物理概念会导致学生对物理

现象的错误理解,影响科学物理概念的建构和学习.
因此,在物理教学中,重视对学生错误概念的转变,
已经逐渐成为物理教师和研究者的共识.

1 错误概念形成的途径

错误概念往往不是由于理解偏差或遗忘造成

的,它通常与学生的日常直觉经验相联系,有时恰巧

是科学界以前所主张的观点,如“太阳围着地球

转”“重的物体会更快地落地”等.错误概念从产生

的途径上可以分为两类:一是在接受正式物理教育

之前,从日常生活、具体实践经验出发,通过粗浅的

思维过程,获得的对一类物理现象共同特征的错误

认知,进而形成一定结构的图式.这些图式可以自行

调整、变通后与科学的物理概念并存于学生的认知

结构中,成为较为隐蔽但根深蒂固的错误概念,这种

现象存在于各个层次的学生当中.二是学生在正式

学习物理中,在学校教学情景中形成的.教学中一些

教师迫于升学压力,为了加快教学进度,在教学中出

现急于求成的做法,致使学生对物理知识死记硬背、
一知半解,对物理问题的分析缺乏科学的观察、科学

的依据和方法;或者教师在讲解物理知识、演示物理

实验时,为了某个知识点的教学需要而过分地突出

某一方面的现象或结果,却忽视了相关的其他知识,
造成以偏概全,导致对本质特征的曲解,并使原有不

正确的图式得到充实和加强,成为今后学习中的“先
入之见”.

另外,由于教学的科学性与可接受性之间的矛

盾,造成概念教学的阶段性和在不同年级教材衔接

上的脱节也是产生错误概念的一个原因.如在编写

初中教材关于摩擦力方向的描述时,考虑到初中学

生的年龄特征和认知能力,采取了不甚确切的叙述,
似乎摩擦力的方向总跟物体的运动方向相反.这种

做法减轻了初中学生的学习负担,降低了初中教学

的难度,但在高中阶段学习同一概念和相关知识时,
这些错误概念就会先入为主,严重影响了科学概念

的建立和理解.

2 引发认知冲突是转变错误概念的关键

所谓“引发认知冲突”,是指在教学过程中通过

外界的人为因素(例如教师设计的问题情境或其他

教学活动),来激发学生的认知矛盾,从而引起学生

的有意注意,调动学生的认知内驱力,促进学生积

极、高效地进行知识建构.在物理教学中,转变学生

的错误概念就是要改造和重组学生原有的认知结

构.建构主义学习理论认为[2],学生的学习不是知识

由教师向学生的传递,而是学生自己主动建构知识

的过程.这种建构不能由他人代替,而是由学生自己

通过新、旧知识经验之间反复的、双向的相互作用,
来形成和调整自己的知识结构.在这种建构过程中,
一方面学习者以原有的经验系统为基础对新的信息
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进行编码,建构自己的理解;另一方面,学习者的原

有知识又因为新经验的进入而得到丰富、调整和改

造.因此,学习并不单是信息量的积累,而是由于学

习者新旧知识经验之间的冲突而引发的概念转变和

认知结构的重组.Hestenes等人的研究表明[3],传
统教学对转变学生头脑中错误概念的作用是微乎其

微的,要想实现由错误概念向科学概念的转变,关键

是设法给学生制造一个“冲突”,给他们一个“震撼”,

以动摇其顽固的错误概念.

3 引发认知冲突的方法

3.1 充分了解学生原有概念的错误

在实际教学中,教师如何引发认知冲突呢? 这

就要求教师有针对性地选择一些事例或现象,让学

生用自己原有的概念去解释这些事例或现象,当他

们发现原有的概念同当前所面临的现实产生无法调

和的矛盾时,就会动摇他们的原有认知基础,从而使

他们感觉到有改变认知结构的需要.然后再通过具

体事例把科学的概念告诉学生,并把它应用到更为

广泛、更为深刻的现象当中去,当学生在新的思维结

构下有更多成功的时候,他们就会接受科学的物理

概念.
利用认知冲突转变学生错误概念的前提是要了

解学生原有的概念基础,只有在充分了解学生原有

概念的基础上,才能对这些概念采取有针对性的措

施,帮助学生转变其错误概念.引导学生暴露其原有

概念的方法有[4]:
(1)设计诊断题目或参考有关研究成果,了解

学生原有的概念.
(2)课前针对某一具体课题(与课堂内容紧密

相关的)召开不同层次学生的座谈会,座谈会上教

师要营造一种轻松和谐的气氛,让每个学生都能畅

所欲言,把自己对课题内容的想法以及想法的原因

说出来.
(3)课上可以针对某一具体概念进行深入讨

论,从讨论中了解学生存在的某些典型想法.
3.2 转变学生错误概念可采取的措施

在充分了解学生原有概念的基础上,教师就要

着力制造认知冲突以使学生转变错误概念,在实际

教学中可采取的措施有:
(1)利用矛盾,激起认知冲突.教师充分利用和

发掘教材以及学生日常生活中的矛盾因素,把学生

置于矛盾氛围,使学生产生解决矛盾的迫切需要,从
而激起认知冲突.常用的方法有:利用新颖、奇特的

物理实验与学生日常经验,使原有认识产生矛盾,有
效提供激起矛盾的新刺激,设置认知冲突.例如,在
横波形成的教学中,我们可以设计这样的情境:在水

槽中放一些轻小泡沫,让学生讨论在水波作用下这

些小泡沫将如何运动.有些学生直接根据生活经验,

即在湖边或河边有杂质,就认为这些泡沫会漂在水

槽的边缘;有些学生认为这些泡沫在水波传播方向

上受到力的作用,最后仍会漂到槽的边缘.接着教师

可利用投影仪将水波投影在屏幕上,让学生观察,观
察结果是这些泡沫不随波向前移动.学生的预言为

什么会和观察到的实际物理现象相反呢? 从而引起

学生的兴趣,激发学生的认知冲突,然后师生一起尝

试正确的解释,使多数学生实现概念的转变,完成科

学概念的建构.
(2)设置障碍,触发认知冲突.在学生的学习探

索中,教师要有意设置障碍,使其产生疑惑,以启动、

活跃学生的思维,促使其带着有趣和有价值的疑问

去学习,寻求问题答案,从而积极主动地完成学习活

动.例如,在受力分析的教学中,教师可以问学生“桌
子是一个没有生命的东西,怎么会给别的物体力

呢? ”然后让学生带着这个问题去思考、去讨论,最
后为了让学生认识到桌面对放在其上的物体有一个

力的作用是合乎物理规律的,教师可以让学生把一

个物体放在手上或弹簧秤上,学生会从经验中承认

手或弹簧秤对物体有一个向上的作用力,然后教师

引导学生在桌面和手或弹簧秤之间建立一个类比关

系,这样不仅使学生从理性上而且也从感性上获得

对支持力的正确认识.
(3)制造“陷阱”,暗设认知冲突.即利用学生知

识结构中的模糊点、易错点或盲点,制造出相应的知

识陷阱,引诱学生落入其中,再将学生从中“救起”

或引导学生进行“自救”.例如,在位移概念的教学

中,可先让学生解决田径赛场上能否用路程来衡量

像推铅球、投标枪等运动员的成绩时,他们就会感到

先前认为可解决任何运动远近问题的路程已远远不

够,在学生的思维结构陷入一片茫然的过程中,适时

引导他们用位移概念加以解决,用这种真实性任务

比用现有课本上抽象化的例子更易在学生头脑中建
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立起位移的概念.
(4)贴近生活,挖掘认知冲突.物理知识源于生

活,又应用于生活生产实际.因此,教学时,要从学生

的实际出发,设置一些实践性的问题,指导学生参加

探究活动.例如,在学习惯性的概念时,由于教材中

只列举了固体的惯性现象,学生误以为只有固体才

有惯性,而对液体、气体具有惯性不易接受.因此,可
以列举出液体、气体具有惯性的实例,如将盛满水的

容器放在小车上,当突然移动小车和小车运动达到

一定速度后突然停止时,两种情况下容器内的水先

泼向什么方向? 为什么? 让学生根据已学过的“惯
性”概念解释上述现象,从而加深理解“惯性”的内

涵,巩固概念.
(5)运用变式,强化认知冲突.即变换问题的部

分条件或设问方式,在原有的认知冲突消失后,不断

出现新的认知冲突,从而使学生对问题的认识不断

深化,思维水平不断提高.例如,在学生学习了功的

定义式W =Fscosθ后,可设置这样一组变式练习:

一个重为10N的物体置于倾角为30°的光滑斜面上

下滑4m,问下列3种情况下,重物在下滑过程中重

力做了多少功?

1)光滑斜面变为粗糙斜面,摩擦系数μ=0.2,

物体的初速度为零.
2)光滑斜面变为粗糙斜面,摩擦系数μ=0.2,

物体的初速度v=2m/s.
3)光滑斜面变为粗糙斜面,摩擦系数μ=0.2,

物体的初速度v=2m/s,在下滑过程中有一水平推

力F=2N.
在上述变式中,重力和位移这两个本质特征没

有变化,而外力、正压力、摩擦力、初速度等4个非本

质特征在各题中是变化的.通过变式的引伸、分析和

讨论,学生对一个力做功的概念会进一步加深,从而

更好地掌握功的概念.

4 引发认知冲突应遵循的原则

(1)情感性原则.现代教学论认为[5],教学活动

是在知识、情感两条主线相互作用、相互制约下完成

的,积极的情感可以刺激学生的中枢神经,促进脑细

胞的活动,从而使学生从记忆仓库中涌现出许多表

象,激发出多种多样的新异联想,形成对知识的强烈

追求、积极思考、主动探索的课堂教学氛围.因此,在

教学时,教师要以情施教,营造和谐、民主、合作的教

学氛围,沟通心灵交流,交融师生情感,引导学生产

生迫切的期待心理与创造动机,从而实现情感与认

知的和谐发展.
(2)灵活性原则.教学过程的复杂性和教学对

象的差异性决定了教师的教学具有相当的不确定

性.在教学实践中,我们既要重视预设,更要重视生

成.当学生的思维活动偏离正确轨道时,不能漠视,

更不能将其强行拉回来,纳入预设的轨道而压抑学

生学习的积极性,泯灭他们创造性思维的火花.所

以,在课堂教学中设置认知冲突,要有灵活性,要充

分考虑教学情境的改变、学生思维状况的调整等因

素,只有这样,才能让学生在经历、体验与探索过程

中增强物理思考的能力和解决问题的能力.
(3)适宜性原则.认知冲突的设置既要适宜学

生对知识的建构,又要有利于学生智力的发展.为

此,我们要充分了解学生的知识底数和认知的特点,
并根据知识内容特点和教学要求,将学生已有的知

识经验和将要学习的知识联系起来,从学生的角度

发现那些和学生已有知识经验有一定联系的问题,
然后利用这些问题激发学生的认知冲突,因为学生

知道一些但又不能充分解决的问题,极易引起学生

的认知冲突.
在物理教学中,这种有意识地利用认知冲突来

转变学生错误概念的教学方式,能使学生头脑中的

错误概念和科学概念之间的矛盾明确化,从而引起

学生的有意注意,调动学生的认知内驱力.对于促进

学生积极、主动地建构正确的认知结构,锻炼学生的

思维能力,提高学生的探究能力,发展学生的创新能

力并最终形成科学的物理概念,具有十分重要的意

义.
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