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深度学习视域下初中物理错误
前概念的转变策略
———以人教版“平面镜成像”为例

郑小平

　 　 【摘　 要】错误的“前概念”往往根深蒂固,仅通过“告知”错误之处,并不能促使概念发生彻底转变。 基于

学生已有的生活经验,让学生亲手揭示错误“前概念”,使学生明晰概念的内涵;通过搭建进阶桥梁,引发认知

冲突,有效破除影响科学性概念构建的壁垒;通过多情境运用,帮助学生深化对物理概念、规律的理解。 较常

规教学,这种正面“挑战”错误“前概念”的教学方式更有利于错误“前概念”发生良性转变,促使深度学习的

发生。
　 　 【关键词】深度学习;错误“前概念”;概念转变;认知冲突

　 　 一、促进错误“前概念”转变的深度学习策略

俞晓鸿教授指出:“前概念”是存在于人们头脑

中相对于新知识的已有认知,它可能是正确的,也可

能是模糊的或错误的。 对于正确的“前概念”,要善

于进行提取应用,通过进一步学习,完善知识体系;
对于错误的“前概念”,要通过引发认知冲突,促使概

念发生转变。 教师应具有一定的思维敏锐性,出现

难以攻克的高频易错点绝大多数是因为错误“前概

念”在作祟。 直接为学生呈现一个新的概念或仅告

诉其理解的错误之处,并不能真正促进概念发生转

变。 钟启泉在《深度学习》一书中指出:促进概念转

化的策略有认知冲突和类比[1]。 教师要善于引导学

生在错误前概念基础上不断探究,像学科专家一样

进行知识建构、问题解决和反思改进,从而实现概念

的改变和知识的迁移(如图 1 所示)。

图 1　 深度学习下初中物理概念转变的教学路径

学生已有的错误“前概念”通过长期的复盘、强
化得来,符合感官直觉,深入骨髓。 如“运动要靠力

来维持”观点持续近两千年,直到伽利略和牛顿时代

才被推翻,因为它符合人们日常经验的直觉印象。
“空降式”地植入科学性概念,只能使学生达到短时

的记忆效应,很难彻底粉碎错误“前概念”。 突破错

误“前概念”的基础是基于学生已有的生活经验,让
学生意识到原有认知的错误之处,引导学生亲手揭

示它,明辨概念的科学性内涵;核心是搭建进阶桥

梁,引发认知冲突,让思维外显,根除错误前概念;最
后,提供形式多样的学习情境,促进概念整合,为知

识迁移提供可能。
二、基于深度学习的初中物理错误“前概念”转

变的教学实践———以人教版“平面镜成像”为例

(一)错误“前概念”的诊断

学生对平面镜成像规律耳熟能详,为全面掌握

学生对“平面镜成像特点”的理解情况,在学习新课

之前,笔者通过开展前测摸查错误“前概念”的存在

情况。 根据学生学业水平表现,筛选出两个层次水

平相当的班级,分别设为实验班和对照班。 实验班

共 39 名学生,对照班共 37 名学生,两个班的男女

比例相当,76 名学生全程参与该教学实践研究(见
下页表 1)。

通过前测结果可知,学生存在“物体距离平面镜

越远,所成的像越小”“像成在镜子里面,像会随镜子

的运动而运动”“物体经平面镜所成像的大小与平面

镜大小有关”“平面镜成实像”四个错误的认识。 如

果上述四个错误“前概念”在新授课时没有被及时、
有效地纠正,将影响学生对科学概念的认识和把握,
使学生感到学好物理很难,渐渐失去学习兴趣。
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　 　 表 1 学生在“平面镜成像特点”知识点上存在的错误前概念分布情况

试题内容
学生答题正确率

实验班 对照班
存在的错误前概念剖析

试题 1:如图所示,一只小牛正在平面镜前欣赏自己的全身像。 此时,
他所看到的全身像应该是选项图中的

64. 10% 94. 59%

本题考查学生对镜像的掌握程度。 60
名学生能根据生活经验做出正确的选

择,只有16 名学生选择 C 选项,且均为

实验班学生,表明实验班 41% 的学生

对生活中的镜像现象认识不清

试题 2:小明身高为 1. 7m,他站立在平面镜前 1m 处时,在平面镜中所

成像的高度为 h1;小明站立在平面镜前 2m 处时,在平面镜中所成像

的高度为 h2,则 h1 和 h2 的大小关系是

A. h2<h1 　 　 　 B. h2 =h1 　 　 　 C. h2>h1 　 　 D. 无法判断

2. 56% 10. 81%

该题仅有 5 名学生选出正确答案,
80. 26% 的学生选择 A,0 人选择 C,
13. 16%学生选择 D。 从答题情况中看

出,学生普遍存在“物体距离平面镜越

远,所成的像越小”的错误认识

试题 3:如图所示,晚上,小明在客厅中可左右推拉

的竖直玻璃窗户上看到了固定在客厅顶棚上发光吊

灯的像。 小明水平向左缓缓推动玻璃窗,在玻璃窗

上始终能看到发光吊灯的像。 当小明水平向左缓缓

推动玻璃窗时,透过玻璃窗看到吊灯的像的运动情

况状态是

A. 跟着玻璃窗一起水平向左运动　 B. 水平向右运动

C. 保持静止　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 D. 无法判断

46. 15% 43. 24%

该题答题情况:27. 63%的学生选择 A,
25%的学生选择 B,44. 74% 的学生选

择 C,2. 63% 的学生选择 D。 数据反

映,半数学生受玻璃窗运动状态的干

扰,会做出错误的判断。 进一步询问

得知,部分学生认为“像成在镜子里

面,所以像会随镜子的运动而运动”

试题 4:小明身高 1. 6m,站在 0. 8m 高的平面镜前,他在镜中的像高是

A. 1. 6m　 　 B. 0. 8m　 　 C. 小于 1. 6m
D. 靠近时,大于 1. 6m;远离时,小于 1. 6m

0. 00% 0. 00%

该题的正确率为 0,其中 73. 68% 的学

生选择 D,19. 74%的学生选择 C。 选 D
人数占比再次验证“物体距离平面镜

越远,所成的像越小”这个错误前概念

存在的普遍性。 没有学生选 A 反映学

生错误地认为“物体经平面镜所成像

的大小与平面镜大小有关”

试题 5:如图所示,点燃的蜡烛 AB 在平面镜中成的像为 A′B′,在平面

镜后面放一块足够大的不透明的遮挡板 EF,则人眼 (能 / 不能)
通过平面镜观察到像 A′B′。

38. 46% 35. 14%

该题只有 36. 84%的学生选填“能”,反
映学生对平面镜成像的性质不甚理

解。 进一步访谈得知,学生对此问题

持两种观点:(1)因为 EF 是不透光的,
所以会“挡住”蜡烛的像;(2)因为放置

挡板所以蜡烛不能成像。 从学生的表

述中看出,学生存在“物体经平面镜所

成的像是实像”错误认识

　 　 (二)科学性概念的构建

1. 创设真实情境,激活已有认知,诱发深度学习

深度学习的发生高度依赖问题情境[2],高质量

的问题能有效激活学生的学习动机[3]。 因此,真实

问题情境的创设,是开启深度学习的金钥匙。 为更

好地激活学生错误的“前概念”,在新授课开始之前,

笔者让学生利用洗手间的大镜子体验当人由洗手台

逐渐远离镜子时,人眼看到自己经过平面镜所成

“像”的大小如何变化? 并利用已有知识解释出现这

一现象的原因。 将课前作业分享过程放在新授课的

引课环节,鼓励学生畅所欲言,给学生提供暴露错误

认知的机会。 学生往往根据日常经验对周围现象作
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出解释,此环节的设置,符合学生的经验认知,能有

效显露学生已有的错误“前概念”,为深度学习的发

生提供契机。
2. 搭建进阶桥梁,引发认知冲突,促进概念转变

在引课环节,学生们的观点会出现分歧,绝大部

分学生持“人离镜子越远所成的像越小”的观点,少
数同学认为“人在镜子中所成的像与人距离镜子的

远近无关”。 双方各执一词,学生的求知欲达到巅

峰。 此时,教师引导学生设计实验验证平面镜成像

特点,让学生通过实验寻找真理。 在实验设计时,注
重对真实问题情境的模拟,即物体逐渐远离玻璃板

[如图 2(a)所示,物体依次位于 A→A′→A″位置],
观察物体经玻璃板所成像与物体大小关系。 在完成

上述探究后,再添加一个补充实验:保持物体位置和

物体距平面镜距离不变,沿竖直方向移动平面镜[如
图 2(b)所示],观察像的位置是否发生变化。

图 2　 实验探究部分过程图

根据实验现象,引导学生得出“平面镜所成像的

大小与物体的大小相等”“像和物体到平面镜的距离

相等”“像和物体的连线与镜面垂直”三个结论后,
创设以下问题情境,引起认知冲突。

问题情境:既然平面镜所成像的大小与物体的

大小相等,为什么还会出现人离镜子越远时人眼看

到的“像”越小的现象呢?
这个问题起到桥梁的作用,让平面镜成像的知

识点直接冲击学生错误的“前概念”,让学生陷入两

难的困境,充分引起认知冲突,为科学性概念的建立

提供可能。
3. 运用极限和类比思维,构建科学性概念

物理课程不仅要引导学生经历科学探究过程、学
习科学研究方法,更要培养学生的科学思维。 要化解

学生的困惑,可以运用研究物理问题的极限法和类比

法。 为符合初中学生身心发展规律,笔者通过巧设问

题串,降低学生思维的难度,提高其思维能力。
问题 1:在上述实验探究中,依次将物体置于 A

位置、A′位置和 A″位置。 当物体到平面镜的距离增

大时,平面镜所成像的大小始终与物体大小相等。
因此推测出,当逐渐增大物体到平面镜的距离,像与

物体大小关系会如何?
问题 2:当物体到平面镜距离足够远时,像与物

体大小关系又是怎样?
问题 3:根据平面镜成像特点可知,当物体在镜

子前面,镜子所成“像”与物体的大小是否相同?
问题 4:当物体逐渐远离镜子时,镜子所成“像”

大小会变化吗?
问题 5:既然镜子所成像的大小始终等于镜前人

的大小,为什么人眼会“觉得”像变小呢?
现象类比 1:当目送亲人远去,看到亲人渐行渐

远、越来越小。 在亲人远去的过程中,其大小是否有

变化?
现象类比 2:看到天空中的飞机比停在停机坪时

小,飞机起飞前后的实际大小是否有变化?
通过连续追问和现象类比,再利用“视角”概念

进行点拨,能让学生幡然醒悟,彻底放弃对错误“前
概念”的执着,全然接收平面镜成像的知识点。

4. 提供应用情境,促进概念整合,实现深度学习

深度学习旨在培养学生的知识迁移能力。 给学

生提供形式多样的运用情境,不仅可以使学生巩固

新知,还能培养学生的高阶思维,实现深度学习。 在

创设学习情境时,教师可以根据前测掌握的学生认

知的误区,有针对性进行设计,力求帮助学生形成相

对完整的概念。
三、深度学习视域下初中物理错误“前概念”转

变策略的教学效果分析

为客观评判实际教学效果,笔者只在实验班运

用深度学习视域下错误“前概念”的转变策略。 对照

班按照常规教学过程,引导学生经历“分组实验—得

出结论—根据结论解释错误‘前概念’的产生原因”
等教学环节。 通过对比两个班前测后测的增值度,
直观反映该教学策略的实际效果。

图 3

后测试题 1:为方便师生整理

仪容仪表,学校在教学楼一层大厅

安装了一面镜子。 一只小蜜蜂从

镜前飞过,飞行路线如图 3 虚线所

示,此过程中蜜蜂在镜中的像

A. 越来越大　 　 B. 越来越小

C. 大小保持不变

D. 先变大后变小
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试题 1 是为检测“物体距离平面镜越远,所成的

像越小”这个错误概念的转变情况。 该题考查的知

识点与前测试题 2 相同,学生的答题情况见表 2。
　 　 表 2　 “物体距离平面镜越远,所成的像越小”

错误概念的转变效果分析

班别
前测试题 2
正确率

后测试题 1
正确率

增值度

(后测均分-前测均分
总分

)

实验班 2. 56% 100% 0. 9744

对照班 10. 81% 83. 78% 0. 8919

　 　 从前后测的对比中看出,实验班学生的错误“前
概念”转变程度较高。 数据反映,该教学策略能突破

常规教学困境,有效纠正“物体距离平面镜越远,所
成的像越小”的错误认识。

后测试题 2:荔湾湖公园是我市一道亮丽的风景

线。 1. 0m 深的荷花池内,一只立于荷尖上的蜻蜓距

水面 1. 3m(如图 4 所示),蜻蜓在水中的像

图 4

A. 在水面下 1. 0m 深处

B. 是比蜻蜓略小的虚像

C. 在水面下 1. 3m 深处

D. 与蜻蜓相距 2. 0m
试题 2 特意设置水深小于物

距的干扰项,这个干扰项的设计

跟前测试题 4 长度干扰项有异曲同工之妙,均考查

学生是否理解平面镜成像特点的本质,答题情况见

表 3。
表 3 “平面镜成的像会受外界因素的干扰”

错误概念的转变效果分析

班别
前测试题 4
正确率

后测试题 2
正确率

后测试题 2
答题情况

实验班 0. 00% 94. 87%

选择 A:1 人

选择 B:1 人

选择 C:37 人

选择 D:0 人

对照班 0. 00% 70. 27%

选择 A:5 人

选择 B:4 人

选择 C:26 人

选择 D:2 人

　 　 分析表 3 数据可知,实验班学生对该题的答题

情况明显优于对照班学生。 两班学生在各选项选率

也反映出,新课学习并没能很好转化对照班部分学

生的错误概念,学生在答题过程中依旧受到错误“前
概念”的干扰。

后测试题 3:小明利用如图 5 甲所示的实验装置

“探究平面镜成像的特点”。 如图 5 乙所示,在玻璃

板后面放置不透明纸板,人眼在图示位置 (填
“能”或“不能”)看到蜡烛通过玻璃板所成的像。

图 5
后测试题 3 跟前测试题 5 均考查学生是否明晰

“平面镜成虚像”这个知识点。 该题实验班答题准确

率为 76. 92% ,对照班准确率为 62. 16% 。 对照班前

后测的增值度为 0. 2702,实验班比对照班高 0. 1144。
数据说明,新的教学策略对平面镜成虚像知识点具

有更强的教学效能。
传统教学根据实验探究得出实验结论,引导学

生利用实验结论解释生活现象,教师试图通过释疑

修正学生的错误“前概念”。 基于深度学习理念的错

误“前概念”转变策略从学生已有认知入手,创设契

机让学生充分暴露错误认识,引发认知冲突,让学生

亲手揭示错误概念,借助极限法、类比法等科学研究

方法构建科学性概念。 通过实践对比可知,采用正

面袭击错误概念的教学方式更有利于改变学生错误

的“前概念”,概念转变效果较好。
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