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基于原始物理问题的初中物理迷思概念转化路径构建研究 

——以“重力”迷思概念转化为例 
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[摘要]物理迷思概念作为当前物理学科学习常见障碍组成部分之一，近年来也受到越来越多人的重视。而将原始物理问题的设

计与物理迷思概念转化路径的结合，也成为了当前不少教育工作者研究的方向。文章探讨了‚重力‛章节一些常见的迷思概

念，并分析了其对学生正确概念学习的影响，论述了原始物理问题的内涵及其在迷思概念转变中的独特优势，通过对原始物

理问题的设计研究，从情境创设、认知冲突、科学建模、概念巩固这四个步骤，提出了物理迷思概念转化路径构建的研究。 
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Abstract: Physics misconceptions, as one of the common obstacles in current physics learning, have also received increasing attention 

in recent years. The combination of the design of primitive physics problems with the transformation path of physics misconceptions 

has also become a research direction for many educators at present. The article explores some common misconceptions in the chapter 

on "gravity" and analyzes their impact on students' correct concept learning. It discusses the connotation of primitive physics problems 

and their unique advantages in the transformation of misconceptions. Through the design and research of primitive physics problems, 

the article proposes a study on the construction of a path for the transformation of physics misconceptions from four steps: situational 

creation, cognitive conflict, scientific modeling, and concept consolidation. 
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2022 年，教育部颁布的《义务教育物理课程标准》，

系统构建了物理学科核心素养体系，其中物理观念是物理

学科认知体系的根基[1]。然而，学生在进行相应学习之前，

大脑不是一片空白，而是已经拥有了基于生活经验对相关

知识产生的认知与理解，这些概念被称为前概念[2]。由于

学生存在各种局限，其前概念往往会与科学概念存在不相

符之处，这种不相符的情况称之为迷思概念[3]。针对迷思

概念，传统的教学方式往往收效甚微。原始物理问题源于

真实情境，具有能够暴露学生深层认知，引发认知冲突的

特性，可以为学生迷思概念的转化提供一种新路径。因此，

本文以“重力”章节为例，以原始物理问题为载体，为迷

思概念的转化提供一种新路径。 

1 “重力”常见迷思概念分析 

迷思概念 1：物体只有下落时才受重力，静止时不受

重力。 

这一迷思概念主要来源于学生对“重力导致下落”的

直观生活经验影响，例如苹果落地、雨滴下落等常见生活

现象，使得部分学生将重力与下落运动直接绑定。从产生

原因上看，基于皮亚杰认知发展四阶段理论，初中生处于

具体形象思维向抽象逻辑思维过渡阶段，倾向于通过“可

见的运动结果”判断力的存在，难以理解“力的作用不依

赖运动状态”的抽象逻辑，易受到“力是维持运动的原因”

前概念影响。这会导致学生无法建立重力普遍性认知，后

续受力分析容易遗漏静止物体的重力，增加教学中纠正

“力的普遍性”的负担。 

迷思概念 2：重力方向总是垂直向下，而非竖直向下。 

该迷思概念来源于学生对“垂直”概念的生活化理解。

在水平桌面场景下，“垂直向下”与“竖直向下”具有一

致性，会让学生对这两种概念产生认知惯性，一旦面对一

些稍显复杂的场景时，此时物体的重力方向不再垂直于接

触面，但部分学生仍然错误认为重力方向垂直向下。这是

由于初中生的空间想象能力尚未成熟，容易将物体运动方

向与受力方向直接绑定，这是形成迷思的内在原因。同时，

若在教学时教师给学生展示实验缺乏不同场景的对比演
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示，且教材对“竖直”概念的界定不够清晰，就会加剧这

种认知偏差。 

迷思概念 3：质量与重力是同一属性。 

这一迷思概念的产生与学生的日常生活经验紧密相

关。由于日常生活中“质量大的物体更重”这一直观感受，

使得不少学生会产生错误的前物理概念，认为一个物体的

质量和重力是直接等同的，忽略重力公式 G=mg 中 g 值

的影响，这一错误前物理概念会使学生未能认识到质量是

物体的固有属性（标量），而重力是地球引力产生的效果

（矢量）。由于初中不提及矢量，因此一部分初中生对二

者的本质区别理解有限，思维具有绝对化倾向，难以接受

“同一物体在不同环境中重力变化”的相对性结论。且教

材当中对与 g 值的解释也比较简单，一般情况下都是将 g

值视为一个固定值，进一步固化了这一认知。 

2 原始物理问题的内涵及其在迷思概念转变中

的独特优势 

2.1 原始物理问题的概念 

原始物理问题在宏观上是指那些最基础、最根本的关

于物质、能量、时空等物理现象和规律的问题。它源自于

人类对自然世界最初的好奇与探索，是对构成宇宙的基本

要素以及它们之间相互关系的终极追问。在微观上，不同

学者对原始物理问题的界定略微有所不同，普遍认为原始

物理问题实际上是指自然界当中、人类社会生活及生产当

中存在且没有被人为加工抽象描述的物理现象[4]。同时，

区别于传统习题中经过简化、条件明确的物理问题，原始

物理问题更加符合物理观念的要求和物理学科从现象探

究规律的本质逻辑。 

2.2 原始物理问题的独特优势 

2.2.1 情境真实性——让迷思概念“主动浮出水面” 

当教师尝试运用原始物理问题转化学生的迷思概念

时，原始物理问题所自带的情境真实性可以帮助教师将学

生的错误前物理概念显化出来。在每节课开始之前，部分

学生对该章节知识并不是毫无认知基础的，而是带着诸如

“质量大下落快”等由于日常生活经验所形成的错误概念，

这些错误概念根植于学生思维深处，具有顽固性等特点，

但是传统的迷思概念转化策略太过于依赖口头讲授或者

纸笔测验的形式，无法对一些顽固的迷思概念产生实质性

的影响。相比之下，原始物理问题根植于真实事件当中，

其所蕴含的真实性能将学生置于具身化、可体验的情境，

学生能够利用自身原有的认知结构去重新诠释现象，其潜

藏的迷思概念便会逐渐显化出来。教师能够实时捕捉并分

析这些迷思概念，将教学中心从“知识传授”向“问题驱

动”转变，在学生认知冲突最激烈处插入原始物理问题，

能达到有效避免后期反复纠错的效果。 

2.2.2 变量开放网——用复杂系统重塑碎片化认知 

原始物理问题除了具有情境真实性以外，它所具有的

多元变量特征与开放性结构在转化迷思概念上也表现出

了显著的优势。研究表明，学生关于重力的迷思概念之所

以难以消解，很大程度上与他们忽视了重力与物体质量、

空间距离以及参照系选择等多重物理要素之间的复杂关

联有关。而教师布置给学生的传统习题上大多都将变量控

制在两个以类，就导致一部分学生在完成作业时哪怕就简

单的代入公式也能完成，使得这部分学生倾向于机械的套

用公式，无法使自己的认知结构得到进一步更新。而原始

物理问题则保留了绝大多数的变量，在保证了难易程度的

情况下，迫使学生不得不去多方面、多角度思考问题，能

够更好的帮助学生深化知识结构。 

2.2.3 多重表征链——把看不见的重力变成“看得见”

的证据 

原始物理问题还具有能够整合跨学科证据的独特优

势，该优势能推动学生在多重表征的转换中真正“看见”

重力。研究发现，学生迷思概念的形成往往源于他们的认

知局限，由于一些教师在讲课时未向学生演示测量重力的

实验，只会演示最基础的重力现象，学生只能看见物体下

落或变形，于是很多学生容易把现象与本质混为一谈。而

基于原始物理问题的习题设计可以通过引入历史档案、卫

星遥感、视频分析、仿真软件、简易实验等多种方式，把

不可见的重力转化为可视化的轨迹、数据、图像与模型。

这一过程能帮助学生在物理现象的不同表征状态之间建

立起联系，促使学生理解现象背后的统一规律。借助原始

物理问题，还能帮助学生在学习重力时把重力从“老师说

的概念”内化为“我用来解释世界的工具”，这样迷思概

念也就失去了最后的生存空间。 

3 原始物理问题的编制路径 

将原始物理问题作为习题进行渗透教学，首先需要合

理编制原始物理问题。编制的原始物理问题，既要符合习

题编制的科学性，也要符合客观的教学规律，更要保证编

制的习题符合原始物理问题的本身特点，能够充分发挥原

始物理问题的教育价值[5]。在上述讨论中已明确“重力”

章节迷思概念形成的原因与原始物理问题的独特优势，由

此编制的路径需要将理论转化为可操作步骤，且形成逻辑

闭环。 

3.1 拆解迷思概念，明确编制需求 

教师在针对“重力”迷思概念编制原始物理问题时，

需要提前详细的了解学生的迷思概念的形成原因并对其

进行系统的拆解，再将其转化为比较具体且可探究的设计

需求。例如在面对“物体只有下落时才受重力，静止时不

受重力”这一迷思概念时，教师首先需要分析并拆解这一

迷思概念，然后要明确问题设计需求，最后根据需求设计

出的原始物理问题需具有引导学生思考“重力的存在是否

与物体运动状态相关”这一属性。在面对其它原始物理问

题时，步骤也是如此。同时，要预判学生对概念的可能的
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错误解释，例如学生可能认为“静止的黑板擦不受重力，

因未表现出下落趋势”等错误认知，因此教师在设计原始

物理问题时需以此为“靶子”设计问题，确保每个问题都

能精准触发对应的迷思认知，为后续转化环节提供明确的

干预方向，也要避免问题设计与迷思转化目标脱节，确保

每一个问题都能够直击学生认知痛点。 

3.2 选取真实情境，搭建问题框架 

学生常见的迷思概念拆解完后，教师可以根据得到的

需求去进行原始物理问题的设计工作。首先是设计资源上，

学生熟悉的真实生活、自然现象或科技场景都是原始物理

问题的重要设计来源。其次这些情境的建立需贴近学生的

日常体验，能够让他们自然联想到自身的生活经历，从而

降低对陌生问题的抵触心理。同时，教师在搭建问题框架

时，情境的原始性和完整性至关重要，教师不需要去刻意

简化或者预设物理量、公式等，只需要以“现象描述＋探

究指向”的形式呈现问题。当遇到学生产生重力与其他力

的混淆问题时，教师可选取一些生活中比较常见的物体受

力场景，以问题的形式引导学生去分析力的来源与本质，

从而解决问题。 

3.3 设计问题链，强化认知冲突 

为有效转化特定的迷思概念，教师需要在拆解迷思概

念与选取真实情境的基础上设计具有逻辑递进关系的问

题链，该问题链的设计需遵循认知规律，按照由浅入深的

规律进行构建，旨在通过对学生层级递进的设问，逐步深

化学生的认知冲突，最终实现学生迷思概念转化的目标。

问题链的设计需包含以下三个层级： 

3.3.1 基础层：揭示前概念 

教师在这一时期时，工作的重心应放在设计指向核心

概念的基础性问题上，目的在于探查并显化学生原有的迷

思概念，教师可以通过对学生直接提问的方式，来初步了

解学生的具体情况与错误认知。 

3.3.2 冲突层：激发观念冲突 

教师在识别完学生的错误认知之后，工作的重心就由

设计基础性问题转向能够引发学生认知冲突的进阶性问

题上。这一类问题所展示的情境与学生的既有认知明显相

悖，应用到学生身上能够迫使学生去尝试运用自身观念来

解释问题。学生在解释的过程中往往会发现自己原有的观

念与问题存在逻辑矛盾的情况发生，从而对自身原有观念

的真实性产生质疑，起到动摇错误认知的根基作用。 

3.3.3 深化层：引导科学建构 

最后，教师需提出具有引导学生深度分析和科学推理

作用的问题。学生在这些问题的影响下能够运用已学的知

识去对冲突的情境进行深入剖析，让他们在解决问题的过

程中自主发现认知漏洞，进而产生修正认知的内在动力。 

3.4 验证与优化，形成闭环 

以上所有原始物理问题设计步骤完成后，教师仍然需

要采取进一步的措施去验证该问题设计的有效性，选取的

方法可以采用小范围测试或者是调查问卷的方式去进行

检验。具体的操作步骤上，教师可以招募适量的学生对他

们进行测试，若学生对迷思概念的反馈趋向于表述模糊或

者答案偏离的情况发生，教师必须就要立即调整问题设计。

通过“预设实验-学生反馈-优化调整”这三个迷思概念转

化步骤，教师能够在转化学生迷思概念的过程中更加游刃

有余，在教学的同时也能做到不断完善问题设计，最终形

成精准适配学生迷思概念的原始物理问题。 

4 “重力”迷思概念转化路径具体实施 

本章依据前三章的理论分析，构建了以原始物理问题

为载体的迷思概念转化路径。该路径聚焦于通过真实情境

引发认知冲突，并引导学生主动建构科学概念。以下详述

四个核心实施步骤，并以“重力”章节的典型迷思概念为

例进行说明。 

4.1 情境创设与暴露迷思 

在正式转化学生的迷思概念之前，教师应该做的是通

过原始物理问题的真实情境去激发学生的前认知，也就是

学生的前物理概念，这是实施转化的逻辑起点。以“重力”

章节为例，教师应基于常见重力迷思概念，去设计与学生

日常生活密切相关的典型场景问题，将真实性与探究性作

为问题设计重要标准。例如，以“静止物体不受重力”迷

思概念为例，教师可对学生进行提问：“登山者将背包悬

挂于帐篷横杆上，背包保持静止。此时背包是否受到重力

作用？请阐述理由并尝试绘制受力示意图。”学生可通过

视觉观察、画图分析或者小组讨论的方式去进行解答，在

此过程中，学生的一些固有错误观点将会得以充分暴露，

并通过学生口述或者画图的形式表现出来。在这一阶段中，

教师扮演的角色是观察者和记录者，需要准确无误的记录

学生表现出来的迷思概念，为后续精准转化迷思概念提供

靶点。 

4.2 认知冲突的设计与激发 

明确了学生的迷思概念之后，教师需要做的下一步工

作就是精心设计原始物理问题链中的“冲突层”，利用原

始物理问题的复杂变量属性，在教学中对学生制造强烈的

认知冲突以动摇学生的迷思概念。教师需要基于学生已暴

露的迷思概念，设计出对学生逻辑或者经验基础相冲突的

原始物理习题，并适时地引入关键证据。针对前述“重力

方向总是垂直向下”迷思，教师可设计关于铅垂线的原始

物理习题，习题向学生演示铅垂线靠近两个不同角度的接

触面时重力方向的变化，让学生直观的去判断二者的重力

方向，当学生发现重力的方向与学生的原有认知产生冲突

时，教师可通过提供“悬崖边的岩石为何竖直下落而非沿

崖面滑动”等自然案例，通过跨场景案例的构建，使得学

生不得不去质疑“垂直向下”的合理性，促使学生主动意

识到原有认知的局限性，为概念重构提供内在动力。 
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4.3 科学建模与概念重构 

在经过设计冲突步骤之后，这时候学生处于一种思维

上的“迷茫”状态，教师就要适时运用科学的概念和思维

方法，引导学生对原始物理问题情境进行深度分析和建模，

帮助学生构建起关于重力的科学理解，以此来代替学生的

原有迷思概念。在针对学生“质量与重力是同一属性”的

迷思概念时，教师可向学生布置“同一物体在地球与模拟

月球环境下的质量与重力对比”的建模任务。在这一任务

当中，教师首先要做到的是引导学生分别绘制两种环境下

物体的“质量-重力关系模型图”，模型图中需明确标注质

量的固有属性特征、重力的引力效果特征，同时标注出地

球 g 值与月球 g 值的差异，通过模型图直观呈现两者的本

质区别，再通过分析这些数据，使学生逐渐打破固有的“质

量与重力是同一属性”的表象认识。 

4.4 概念巩固与迁移应用 

在完成前面三个阶段之后，学生的概念重构并不意味

着转化的终结，仍然还需要通过系统的巩固与迁移活动以

此来实现学生认知结构的长期稳定。在这一阶段中，教师

仍需向学生设计阶梯式的巩固任务，引导学生在变化的情

境中反复运用新知识新概念，以达到巩固认知结构的效果。

任务的设计同时也需要遵循“近迁移-远迁移-再情境化”

规律，详细上来说就是首先向学生提供结构相似的新问题

以此来检验概念的一致性应用，其次在引入关于跨学科或

者跨情境的复杂问题，最好回归现实生活完成元认知反思。

教师在这三阶段任务中，需做到及时针对性反馈，识别并

纠正学生可能存在的理解偏差或者概念混淆现象。与此同

时，教师也可通过前后测概念图、课堂记录与延时访谈的

方式来追踪学生认知结构的演化轨迹。研究表明，当学生

在多情境下能持续以重力普遍性解释物理现象，并能自觉

区分重力与接触力的本质差异时，可判定学生该迷思概念

已实现实质性修正。 

5 结语 

本研究以“重力”迷思概念为切入点，构建了基于原

始物理问题的迷思概念转化路径，通过情境创设暴露迷思、

设计冲突动摇认知、科学建模重构概念、迁移应用巩固认

知四个环节，实现了从理论分析到实践操作的闭环。研究

证实，原始物理问题的真实性、开放性与多重表征优势，

能有效激活学生深层认知，推动迷思概念向科学概念的实

质性转化。后续研究可进一步拓展至力学其他概念领域，

优化问题设计的精准度与评估体系，为初中物理核心概念

教学提供更具普适性的实践范式。 
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