初中科学教学中学生的“错误”原因分析与应对策略
杭州市文澜中学  许宇伟

摘要：课堂中的“错误”其价值并不在于“错误”本身，而在于 “错误”背后的创新过程。实现了“错误”背后的创新价值，才真正使课堂中的“错误”变成了重要的课程资源，这原本就是新课程中的教育理念，也是教师高超的教学艺术所在。因此揭示学生发生错误的原因，及时解决学习过程中产生的错误，便成了科学教学中的重要任务。本文就科学课堂中学生的“错误”的原因和应对策略作了一些粗浅地阐述。
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随着新一轮课程改革的不断深入，尊重学生、研究学生和基于对学生的理解改进教师的教学策略，在我国教育界已渐成共识。对学生的尊重、研究和理解，包含着丰富的内容，如对学生的兴趣、爱好、特殊需要、特定年龄阶段的认知特点、经验水平、理解能力等，都须予以尊重、研究和理解；除此之外，其实还有一种更为宝贵的资源，也值得我们教师进行研究、增进理解，因为这个资源恰如一个窗口，真实地反映出了学生内在的认识过程和理解水平，真实地反映了学生对知识进行自主建构的结果：这个资源，就是学生在课堂中所表现出来的各种各样的“错误”。
在科学教育中，研究学生在课堂上的“错误”，尤其必要。科学知识是由概念、规律、实验和科学方法等组成的，学生学习时若不能真正把握知识的内涵、联系及其区别，在运用知识进行思维时，往往会产生一些思维障碍，出现各种各样的“错误”，如将生活中的直观经验等同于科学知识、概念混淆、科学公式数学化、分析片面、主观臆断、死记硬背等造成错误现象。因此，揭示和矫治学生头脑中已有的错误观念，及时解决学习过程中产生的错误，便成了科学教学中的重要任务。

一、学生在科学学习中出现错误的原因分析

现就学生在科学学习中经常出现的几种错误的形成原因作一些分析：

1、先入为主的生活经验造成的错误

科学的研究对象是自然界中的物体、性质及其运动规律，在生活实践中，学生经常会接触大量的自然现象，因此在建立科学概念之前，就已经有了先入的、按他们的认识水平和思维习惯形成的一些观念，即前教学观念。如果他们对这些现象的感觉、印象、观念是正确的，则对于形成科学概念是有好处的，通过继续学习加深可形成正迁移。但是，许多前教学观念与科学观念并不一致，甚至是错误的。错误观念不仅会妨碍学生对自然科学知识的理解，而且会导致学习中形成新的错误认识和观念。错误认识和观念妨碍概念理解的全面性、完整性，造成对概念的片面理解；阻断知识间的内在联系，造成知识与应用脱节。
例如：初二在讲授《浮力》时，刚刚讲过浮力以及“阿基米德定律”，问学生“物体在水中的不同深度受到的浮力大小是否一样?”其中有近一半的学生回答说不一样，越深处浮力越大。问他们为什么呢?回答是把一个浮在水面上的物体，当把它向水中深处按时，按得越深觉得所用的力越大，说明越往下物体受到的浮力越大，因此按的力也需要越大。
这就是由于他们受日常生活自己的认识水平和思维习惯的影响所形成的浮力的错误感觉支配的缘故，使之不能用所学的阿基米德定律的内容来分析决定浮力大小的因素。实际上，这些生活中形成的观念是片面的，结论是错误的。总之，先入为主的片面的生活经验往往驱使学生作出想当然的错误判断，阻碍学生对科学知识的掌握。而且这种错误的危害不是一朝一夕就能消除。

在学习科学知识和解决科学问题时，学生往往根据直观知觉基础上的体验，根据以前解决类似问题的经验，主观臆断，从而造成错误。例如，分析人乘在汽车上时的惯性现象时，有的学生错误地认为车忽然起动时，人向后倾斜，刹车时人向前倾斜，这些都是由于人的惯性；而车静止或匀速直线前进时，人就没有惯性了。再如，把三个电阻并联在电路中，Ｒ１:Ｒ２:Ｒ３＝1:2:3，求三个电阻消耗的功率之比。有的学生错解为：根据Ｐ＝Ｕ２／Ｒ，在U相等时，P与R成反比，所以Ｐ１:Ｐ２:Ｐ３＝3:2:1。错解的原因是当二个电阻并联时，若Ｒ１:Ｒ２＝1:2，则Ｐ１:Ｐ２＝2:1，据此主观地推出三个电阻并联时的结论，这是毫无根据的。
2、相似概念混淆造成的错误

科学有许多相近的概念，它们既相互联系又相互区别，具有不同的本质属性。有的学生对它们的意义理解不透，区分不清，加上头脑中没有完整的情境，容易将它们之间的关系简单化，不能区别相邻或相近的概念。
例如：对于压力和重力这两个概念，学生认为压力就是重力，就导致了以下的错误观点：物体越重，压力就越大。

而实际上压力和重力是不同的两个概念，它们的三要素几乎都不同，只是在重力作用于水平面时压力的大小与重力的大小相等而已，而学生往往把思维局限在水平放置的物体上，且认为大小相等就是概念等同，又忽视了要描述一个完整的力必须包含三个要素。
3、单纯从数量关系上理解科学公式造成的错误
数学是学习和研究自然科学的重要工具，运用数学工具解决物理、化学问题的能力是中学物理教学大纲和中考说明中要求的一项重要能力。在教学中，我们经常发现，学生在运用数学知识解决物理、化学问题的过程中，经常撇开公式的物理意义，忘记公式所表达的物理现象之间的因果关系，因而造成了运用公式分析物理问题的思维偏差。

例如，学生根据ρ＝ｍ／Ｖ认为物质的密度跟物质的质量成正比，与物质的体积成反比；根据R=U/I公式，一些同学认为导体的电阻与它两端的电压成正比，与通过它的电流成反比，认为当电压等于零时，电阻也等于零。
而实际上密度只决定于物质的种类和状态，电阻只决定于导体的材料、长度、横截面积和温度，对于特定的物体而言都是其特有的属性。但由于学生将先前所学的数学知识僵化地用到我们现在所学的物理公式的分析中，仅仅从抽象的数量关系、而不是从物理的特定的要素关系上来理解这些公式的含义，结果就造成了理解上的机械化、简单化的错误。
物理知识以是物理现象为基础的，但学生在解决实际物理问题时，容易不注意研究分析实际情况，没搞清楚科学规律，只停留在公式和数字上。例如，一副绳梯悬挂在轮船舷侧，有10米露在海面以上，海水涨潮时，水面以0．6ｍ／ｈ的速度上升，问多少时间后绳梯只有7米露在海面以上。近有一半的学生马上回答是5小时。轮船是一个浮体，当其载重不变时，浮在水面上的高度始终应是不变的，说明学生在学习物理过程中有一种见数字就运算的心理，忽视了问题的隐含条件，脱离了实际情况。
4、知识干扰造成错误
学生在学习过程中，随着知识的增多和经验的积累，有时各种知识间会自觉不自觉地产生相互干扰现象，这种干扰也是学生学习物理产生错误的原因之一。

例如，学生认为一块煤分别在五楼和一楼燃烧时放出的热量不一样，在五楼燃烧要比在一楼燃烧产生要多的热量，理由是：煤从一楼搬到五楼的过程中要做功，根据功的原理，做功就要转化为能量的增加。

实际上煤能量的增加只表现在重力势能上，而煤的燃烧释放的是化学能，只决定于煤的质量和燃烧值，而这两点都没有发生变化。从学生的这种错误认识中，可以看出：知识干扰带来的消极影响，一是学生一想到功的原理就想到做功能量就要增加，至于是什么形式的能就不考虑了；二是一想到煤的能量就想到要燃烧，因此煤的能量就是内能，造成了上述错误。

5、忽视条件、片面分析、乱套公式造成错误

有时学生解题时往往只顾结论，并不重视结论在什么条件下成立，思考问题不全面，忽视重要细节，带有片面性，顾此失彼造成错误。

例如，两个电阻Ｒ１和Ｒ２的阻值之比是1：4，把它们并联起来，接在电压恒定的电源上，求在其上消耗的电功率之比Ｐ１：Ｐ２是多少？学生往往错解为：根据公式Ｐ＝Ｉ２Ｒ，得知Ｐ与Ｒ成正比，所以Ｐ１：Ｐ２＝Ｒ１：Ｒ２＝1：4。

这里学生忽视了Ｐ与R成正比的条件是电流强度I相同，而题目中的条件是电阻两端的电压Ｕ相同。

6、不理解物理意义，死记硬背造成错误

记忆是任何学科学习中必不可少的，但必须在理解的基础上记忆，尤其在科学的学习过程中，死记硬背不可取、也行不通，而且往往成为许多错误的原因。

例如，一个电阻两端加6Ｖ电压时通过它的电流是0.3Ａ，求两端加3Ｖ电压时的电阻。错解为：Ｒ＝10Ω．在一次问答中，一位同学道出了他的思维过程，他说：根据Ｒ＝Ｕ／Ｉ，即电阻等于电压除以电流，要计算3Ｖ时的电阻，电压值应用3Ｖ，而电流值只告知一个值，别无它选，这样就得出结论Ｒ＝10Ω。这里就反映了某些学生死记硬背物理公式，而不理解物理公式的意义和内涵而造成错误。

以上是笔者在教学实践中总结整理的几种学生学习科学的常见错误，并不全面，但我们需要进行这方面的研究，因为这些常见错误的发生及其原因具有一定的规律性和代表性，探讨和研究初中科学常见的错误，不仅对科学教师提高自身素质和提高教学质量很有必要，而且对中学生掌握科学学习方法，防止错误和提高学习效率都有非常重要的作用。

二、科学教学中减少学生错误的策略

根据上述对初中学生在学习科学过程中经常容易出现的错误的类别和原因的分析，结合自己和同事的教学经验，我们可尝试采取如下策略，以尽量帮助学生减少对于科学知识或科学方法的错误认识，增进学生的科学素养。

1、运用问题教学促进观念顺应

例如，在热传递知识教学中，为了促进观念顺应，我们设计了这样的问题情景：夏天的中午，用手摸户外的铁块，觉得铁块烫手而木块不怎么热。那么铁块与木块的温度哪个更高呢？很多学生作了“铁块温度高、木块温度低”的错误回答。此时，教师进一步向学生提出下列问题：当你把铁块和木块叠放在一起，铁块和木块的温度变得怎么样？这时，手摸到它们还有这种感觉吗？这样，通过一系列相关问题的提出与解决，促使学生自己发现原有的“铁块温度高、木块温度低”的错误观念有内在的矛盾，萌发了获得合理、有效和科学观念的愿望。这时，教师便抓住时机对此作出解释。在整个过程中，我们运用了热传递产生的原因、传递方向、传递结果及不同物质传递热的本领不同等知识，通过启发引导，让学生从尴尬的矛盾困境中解脱出来，不仅矫正了错误观念，而且使学生深刻理解了热传递的有关知识，并将之积极建构到自己已有的认知结构中去。
2、运用概念图揭示错误观念

运用这种方法，首先要使学生获得必要的感性认识、明确概念的内涵和外延等可区别的相关概念，然后可以抓住两个概念的差异运用概念图揭示错误观念，从不同的角度突出这种差异，进行区别。概念图是由美国康乃尔大学诺瓦克（J. D. Novak）等人于20世纪60年代提出的。
所谓概念图，是指在教学中通过连接词将两个以上概念之间的关系以图解形式表示出来的概念关系图。概念图运用奥苏伯尔（David Ausubel）的认知学习理论，强调了知识获得中有意义学习和理解过程的重要性。一个概念图就是一种图解法，它描述了镶嵌在命题结构中的一套概念的涵义，并以命题形式反映概念之间的意义联系。

在教学中，运用概念图揭示错误观念，一般包括以下几个步骤：（1）向学生介绍有关概念的内涵，帮助他们认识概念的本质及各个概念间的内在联系。（2）采用各种辅助方法，帮助学生识别有关概念之间的关系，并用连接词进行连接。（3）以图解形式将概念的层次等级关系具体形象地表现出来，构成概念图。（4）分析概念图，对概念图加以讲解、检验和评价。另外教师通过对学生绘制的概念图的分析，可以获得关于学生知识掌握情况的大量信息，发现学生对概念的理解程度和在理解过程中存在的错误，了解学生知识基础的全貌与缺陷，使教师的讲解和评价更具针对性，从而可以列举更具体更典型的例子加以纠正，使概念深化。
3、运用实验教学消除错误观念

正确的实验结论是最有说服力的。学生将通过这一途径获取的新发现纳入己有的科学知识系统中，加深他们对有关自然现象的理解，提高他们对有关科学概念或规律的本质认识，有利于消除他们脑子里的“前概念”。

如为了帮助学生矫正“浸在水中的物体一定会受到浮力的作用”的错误观念，我们设计了如下实验：将矿泉水瓶去掉底后倒置过来，用一只乒乓球将瓶颈堵上，然后往里边倒水，可以看到浸入水中的乒乓球并不浮起；然后用手堵住瓶口，让从乒乓球与瓶颈间渗漏出来的水聚在瓶颈内，不久便发现乒乓球浮在水面上。显然，上述实验演示与学生已有的错误观念是相矛盾的，此时教师抓住时机予以适当的引导和启发，就能使学生构建起“浮力是由于液体对物体向上和向下的压差引起”的科学观念。

在没有实验条件，或者如果进行实验有可能花费过多时间时，适当地运动现代教学媒体，也是一种比较有效的纠正学生错误观念的方法。通过运用现代教学媒体和加强实验教学，可以强化、纯化和简化自然现象，突出主要因素，消除干扰因素，从而有助于学生客观地认识自然，纠正错误观念。如在“用氢气还原氧化铜”的实验中，学生普遍存在着“先加热后通氢气”的错误。为矫治这一错误观念，我们采用多媒体技术模拟了因这种实验操作错误而引发爆炸的动画，使学生犹如身临其境，从而彻底转变了原有的错误观念。

4、运用科学方法自纠错误观念

综观自然科学的发展历史，可以发现，科学方法在自然科学的发展中担当着推翻错误观念、建立科学观念的双重作用。如牛顿在前人研究及实验的基础上，通过科学推理发现了牛顿第一定律，同时也彻底推翻了亚里士多德等人提出的“有力作用在物体上，物体才能运动”的错误观念。如果学生掌握了科学方法，通过分析与综合、归纳与演绎、观察与实验、类比与比较等途径，就能有效实现对已有错误观念的自纠。

如许多学生直觉地认为，物体吸收热量后温度一定会升高，而当物体的温度升高时，必定是由于吸收了热量。此时，如果学生能掌握和运用归纳法，就会通过举出“物态变化”和“外界对物体做功”的反例来推翻上述错误结论。对于学生在学习“电源电压的作用”、“串、并联电路的电流特点”、“电阻定律”等知识时所存在的错误观念，则可利用电流与水流的类比予以纠正。运用科学方法自纠错误观念，重要的是要加强对学生进行科学方法的训练，使用科学方法解决问题成为学生的一种自觉行为。只有这样，学生才能在遇到多变量比较问题时，运用科学方法进行单因子比较，从而对如“铁比棉花重”这类的观念作出科学的评析。
5、突出物理意义，强化物理色彩

解决的办法是要明确公式的来龙去脉，增强公式的物理色彩，突出对问题的物理意义的分析，防止单纯数学公式的教学法，减少纯公式数值代入计算的训练。让学生善于运用数学知识、数学方法描述物理问题，真正建立起物理上的数量关系，增强运用数学知识的意识，提高运用学习工具的能力。
6、小组合作交流

作为班级授课制的重要补充和发展，小组合作学习有助于促进学生在认识、情感和社会性等方面的成长。在小组合作学习中，教师组织学生就某一问题以小组为单位进行合作性的讨论和交流，不但有助于学生从多方面、多视角考虑问题，而且能使学生的错误观念和思维过程充分地展示出来。

此外，通过设计有针对性的习题，或通过说题等途径，也能够比较有效地纠正学生的错误认识。所谓说题，就是教师在教学中引导学生在分析题意和题给条件的基础上，由所要解决的问题着手，通过“要求什么，必先求什么”的一系列问题的层层分析，找到问题解决的思路，并概略地阐述解题的过程和所要注意的地方。恰当运用说题方法，能全面展示学生对知识的理解掌握情况以及运用知识解决问题的思维过程，让学生的错误观念充分暴露出来。
总之，错误的原因很多，但我相信解决的办法更多，以上只是我校课题组研究的一点感悟，以后我们将更深入地研究初中科学课堂中学生“错误”的类型、原因和利用“错误”促进学生学习的教学举措。我想我们在教学中应该给学生多一点主动参与的机会，通过创设一定的问题情境，启发学生去发现、分析和解决问题，鼓励学生发挥想像力与创造力，在科学教学中以问题为发散点，启发学生从不同角度思考，进行一题多解、一题多问、一题多答的训练，鼓励学生提出独特的解题方法，不以结果作为惟一的评价指标，要更关注学生的思维过程，重视思维方法的训练。
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