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摘要 

本文對初㆗學生關於光和影子概念的相異構想作了調查統計，對其認識論根源作

了初步探討，並闡明瞭在教學㆖產生的意義。 

關鍵字：相異構想 光 影子 科學概念 教學過程 

 
Copyright (C) 2002 HKIEd APFSLT. Volume 3, Issue 2, Article 11 (Dec., 2002). All Rights Reserved. 



 

亞太科學教育論壇，第㆔期，第㆓冊，文章十㆒，第㆓頁(㆓零零㆓年十㆓月) 
王恬、謝元棟 

光在哪裡？ 關於光和影子概念的相異構想的調查報告

 
 

㆒、研究學生相異構想的意義 

瞭解學生對各種科學概念的直覺想法，是近年來科學教育的㆒個重要課題。有經

驗的教師都察覺到學生對㆒些未經教授的概念往往已有㆒套自己的想法，用以理

解日常生活遇到的各種現象，這些想法有時和科學的概念並無衝突，但許多時候

則是不相容的。國外研究者們稱之為"前概念"（preconception）或"相異構想"
（alternative framework）。研究與實踐發現，學生的前概念具有頑固性，與科學

概念的正確形成相抵觸。學生頭腦㆗這些不同於科學概念的相異構想如果得不到

及時糾正，它將影響新知識的接收（同化和順應）並使他們對新知識只停留在表

面接受，甚至歪曲新知識的科學含義。為了在教學過程㆗糾正它們，進而形成科

學的概念，有必要對各種形式的相異構想進行調查研究，以便發現它們的表現形

式和認識論根源。 

學生在學習物理前所瞭解的物理現像是相當廣泛的，其㆗光是最直接最常有的瞭

解，長期以來，兒童從最初的明暗感覺首先感知到光和影子。把光在空間的觀點

與光源、光效應概念相區別，這是解決光學問題的前提，如果學生沒有這種觀點

或不能系統運用它，那麼這㆒觀點就應成為教師的㆒個最基本的教學目標。同

時，光和影子概念的建立，又是引導學生的認知從感性到理性，從形象到抽象的

重要過程，對學生的智力與能力發展有重要意義。因此研究學生對光和影子的相

異構想對教師如何引導初接觸物理知識的初㆓學生進入多彩的物理世界很有幫

助。基於這㆒點，我們對光和影子概念的相異構想進行了調查統計和描述。 

㆓、調查過程及結果統計 

為確認學生是否達到理解概念的程度，需要設計問卷來引出學生的回答，從㆗深

入探測學生的前概念。問卷㆗的試題要不同于普通教科書㆖的常規性問題，又並

不深奧複雜，而只涉及㆒些基本的物理概念，㆒般是非量化的。以㆘是作者所進

行的問卷調查及結果。 

研究樣本：廣州華南師大附㆗奧林匹克班、重點班、普通班各㆒個。 
南海市重點、普通㆗學各㆒間㆗各抽㆒班。 
初㆒學生 175 ㆟。 

研究方式：筆答測驗。擬出㆒份包括 3 道題目的測試卷，要求學生按題作答。並

聲明此次測 驗的目的只為調查，不計成績，請學生想怎麼答就怎麼答。測試時

間 20 分鐘內。 
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測試對象：沒有學習物理的初㆒學生（11-12 歲） 

試卷內容： 

1、㆝亮了，太陽從東方升起，整個大㆞都有了光；夜晚在房間裏打開燈，房間

亮了，有了光。那麼你認為光在哪裡？為什麼？ 

2、在有太陽的日子裏，樹、房子都會在㆞㆖有影子；燈光㆘，房間㆗的傢俱如

桌、椅、櫃等也都會有影子。你認為影子由什麼形成？ 

 

3、如圖所示，晚㆖房間裏開著燈，桌㆖有㆒小堆橡皮泥，㆖面插㆒火柴杆（選

擇火柴杆的目的是易於取材，效果明顯，當然也可以用類似器材代替）。用㆒本

大且不漏光的書把光線擋住使火柴杆㆖沒有光。試問在桌㆖會有火柴杆的影子

嗎？為什麼？ 

統計整理： 

因為我們著重想確定的是什麼樣的回答是屬於相異構想的，在排除了可接受的回

答及無意義或錯誤的回答後，對每道題含相異構想的回答，作細緻分析統計，得

出㆒些共通的模式，有以㆘結果： 

1、光在哪裡？ 

光在光源㆖（109 ㆟）百分比 62.3%  

在實物㆖（35 ㆟）百分比 20%  

在眼睛裏（等同感覺）（9 ㆟）百分比 5.1% 

2、影子是什麼？ 

由物體形狀組成（15 ㆟）百分比 8.6%  
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由實物組成（10 ㆟）百分比 5.7%  

由光源與物體共同組成（126 ㆟）72%  

由黑光組成（18 ㆟）10.3%  

3、被書遮住光之後，火柴杆有沒有影子？ 

有，書把光遮住了，從而看不到影子（41 ㆟）百分比 23.4%  

有，書與杆的影子都是黑色，重叠了，看不見（29 ㆟）百分比 16.6%  

有，光會擴散（7 ㆟）百分比 4% 

㆔、成因分析： 

毫無疑問，學生對光源，物體和影子之間的關係產生了㆒定的相異構想。那麼原

因何在？是否可歸結為共同的類型？弄清這㆒點對研究學生對光和影子的直觀

認知過程，改進教學方法相當有意義，從學生的答案我們推測有㆘列㆔種原因。 
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1、憑直覺和無科學根據的想像得出結論。 

學生的相異構想來自於生活直覺，學生對生活㆗的很多現象不會（也不可能會）

作出科學分析進而得出科學結論，只能用直線式思維簡單得出結論，進而形成相

異構想。實例：百分之六十幾的學生認為光只在光源㆖。在這個問題㆖，我們發

現了兩種不同的光概念：㆒種是把光等同于光源，第㆓種則認為光是存在於它所

產生的效應或㆒種狀態（光在物體㆖形成明亮㆞區）。第㆔種模式的學生甚至把

光的接收器（眼睛）看作是光的所在。學生們頭腦㆗根本沒有"空間光實體"這㆒

科學概念的形成因素，也就是說，他們不是把光看作是㆒種充滿整個空間的物質

實體（實際㆖是電磁波），存在于光源和它產生效應之間的空間（就象物理學家

認為的那樣）。 

2、不恰當運用生活㆗模型產生的暈輪效應。 

心理學家認為暈輪效應"是指在知覺過程㆗，將知覺物件的某些印象不加分析㆞

擴展到其他方面的㆒種心理現象。"在影子是什麼這個問題的回答㆖，第㆒種及

第㆓種模式的學生僅僅注意到了物體和影子的形狀相似，第㆔種模式的學生感覺

到光源與影子有關，但還是停留在物體形狀的再現。第㆕種模式的學生則把光和

它的效應混為㆒談，認為影子（效應）是"暗光"，同時由於暈輪效應從生活㆗得

知有關照射就有影子產生，而影子是黑色的，學生就認為影子由黑光組成。這是

㆔個不同水平的回答，學生只看到事物的㆒個局部或片面，以偏概全，這些想法
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都沒有給學生提供正確解釋影子形成的方法。 

3、知識圖式的影響，定勢思維的慣性作用。 

心理思維科學研究結果表明，舊的知識圖式和已成定勢的思維習慣會對學生科學

概念的形成產生重大影響。比如第㆔個問題的相異構想㆗，第㆒及第㆓種模式的

學生有火柴杆會產生影子的舊知識圖式，因而在書擋住光的情況㆘，由定勢思維

仍會推出火柴杆有影子，只是隱藏在書的影子裏看不出來的結論。這兩種模式都

把影子看成了㆒個實物，是獨立的，但又有所區別，第㆓種模式的學生會用障礙

物（書）擋住光通過來解釋影子，他們認識到了書的存在和光消失之間有因果關

係，但陰影的形式機理㆒點也沒有提到。至於第㆔種模式，"光會擴散"這個前概

念㆗擴散含義不明確，因為是書面測驗，沒有與學生面談，無法理解此回答的具

體內涵。 

㆕、本調查對教學的啟示 

毫從㆖面的推測㆗可以看到，學生在接受物理教育之前所瞭解的這些物理現象，

很大程度㆖取決於他們的感覺，當他們接受新知識時，並沒有直接接收這些資訊

本身的含義，而是將它們與自已頭腦㆗存在的舊知識結構或思維方式聯繫起來，

構思出多種多樣新的含義，甚至改變了資訊原本的含義。因此，要大大降低物理

知識難度達到啟發學生積極思維的效應，就不能只以講授內容為主，而應同時密

切關注學生的相異構想對教學的影響，在教學過程㆗儘量做到： 

1、重視科學概念的教學。 

在教學㆗，㆒些很基本很重要的概念因為看似簡單（如光、電流、質量、熱等）

所以常常在講授時被教師㆒帶而過或簡單的"告訴"學生。當新知識與原有認知結

構矛盾時，學生會感到困惑而無所適從，或只是機械㆞記住了概念的名稱和表

述，但遇到實際問題時仍會不自覺㆞用自己原有的概念及思維模式進行思考，結

果導致錯誤，並給進㆒步學習帶來障礙。 

2、教師在進行教學前，應先瞭解和掌握學生相異構想的程度和情況，弄清它們對

學生理解新的知識會造成什麼樣的障礙和影響。 

教師設計有迷惑性的問題，讓學生說出自已的真實見解，把握學生距離"光在空

間"這個科學概念有多遠。㆖面這種書面測驗法的概括與分析，就是㆒種嘗試，

也可以採用單獨晤談的方法。或者兩種方法結合使用，更能深入瞭解學生相異構

想的成因，甚至可以考察㆒個學生在不同問題㆖的相異構想是否有因果聯繫。 
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3、針對學生想法設計教學對策，對學生見解進行因勢利導，採取克服和清除負向、

消極影響的相異構想並使之達到最後從根本㆖根除其影響的目的（異化）。 

從研究發現[1]，學生是逐步㆞從"光=光源、效應或狀態"的認識階段過渡到光是

空間實體的概念，教師應精心設計有說服力，並能引起心理衝突的實驗或實例，

如把㆒塊紙板放在燈光的通路㆖，問："光在那裏發生了什麼變化"，拿開紙板後

又問"發生了什麼變化"，並要求學生解釋，從而令他們清楚自已想法的不足之

處。這個過程㆗多鼓勵學生間相互批駁和討論對方的觀點，將有利於增強他們思

維的敏銳性。 

4、創設適當的物理情境，提供學生應用新概念的機會。 

讓學生再㆒次把前概念與科學概念進行對照比較，最終達認知結構㆗完整而正

確、科學而全面的物理學概念--光是㆒種實體，它從光源發出，在空間傳播，並

且與傳播路徑㆖遇到的物體相互作用，產生各種感覺效應（如：影子）。 

五、思考與展望 

物理相異構想的研究是㆒個廣闊發展的領域，無論在教學方法還是課程設計方

面，都將對教 

學改革大有裨益，尤其在當前基礎課程改革的形勢㆘，更是提倡從生活走向物

理，符合學生認知特點的教學策略，忽視學生的這種相異構想勢必會造成對學生

開放性思維的束縛。希望通過此文，能給教師在教學㆗帶去㆒些啟示，並期待著

更深層次的研究。 
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