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摘要 

本文对初中学生关于光和影子概念的相异构想作了调查统计，对其认识论根源作

了初步探讨，并阐明了在教学上产生的意义。 
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一、研究学生相异构想的意义 

了解学生对各种科学概念的直觉想法，是近年来科学教育的一个重要课题。有经

验的教师都察觉到学生对一些未经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种现象，这些想法有时和科学的概念并无冲突，但许多时候

则是不兼容的。国外研究者们称之为"前概念"（preconception）或"相异构想"
（alternative framework）。研究与实践发现，学生的前概念具有顽固性，与科学

概念的正确形成相抵触。学生头脑中这些不同于科学概念的相异构想如果得不到

及时纠正，它将影响新知识的接收（同化和顺应）并使他们对新知识只停留在表

面接受，甚至歪曲新知识的科学含义。为了在教学过程中纠正它们，进而形成科

学的概念，有必要对各种形式的相异构想进行调查研究，以便发现它们的表现形

式和认识论根源。 

学生在学习物理前所了解的物理现像是相当广泛的，其中光是最直接最常有的了

解，长期以来，儿童从最初的明暗感觉首先感知到光和影子。把光在空间的观点

与光源、光效应概念相区别，这是解决光学问题的前提，如果学生没有这种观点

或不能系统运用它，那么这一观点就应成为教师的一个最基本的教学目标。同时，

光和影子概念的建立，又是引导学生的认知从感性到理性，从形象到抽象的重要

过程，对学生的智力与能力发展有重要意义。因此研究学生对光和影子的相异构

想对教师如何引导初接触物理知识的初二学生进入多彩的物理世界很有帮助。基

于这一点，我们对光和影子概念的相异构想进行了调查统计和描述。 

二、调查过程及结果统计 

为确认学生是否达到理解概念的程度，需要设计问卷来引出学生的回答，从中深

入探测学生的前概念。问卷中的试题要不同于普通教科书上的常规性问题，又并

不深奥复杂，而只涉及一些基本的物理概念，一般是非量化的。以下是作者所进

行的问卷调查及结果。 

研究样本：广州华南师大附中奥林匹克班、重点班、普通班各一个。 
南海市重点、普通中学各一间中各抽一班。 
初一学生 175 人。 

研究方式：笔答测验。拟出一份包括 3 道题目的测试卷，要求学生按题作答。并

声明此次测 验的目的只为调查，不计成绩，请学生想怎么答就怎么答。测试时

间 20 分钟内。 
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测试对象：没有学习物理的初一学生（11-12 岁） 

试卷内容： 

1、天亮了，太阳从东方升起，整个大地都有了光；夜晚在房间里打开灯，房间

亮了，有了光。那么你认为光在哪里？为什么？ 

2、在有太阳的日子里，树、房子都会在地上有影子；灯光下，房间中的家俱如

桌、椅、柜等也都会有影子。你认为影子由什么形成？ 

 

3、如图所示，晚上房间里开着灯，桌上有一小堆橡皮泥，上面插一火柴杆（选

择火柴杆的目的是易于取材，效果明显，当然也可以用类似器材代替）。用一本

大且不漏光的书把光线挡住使火柴杆上没有光。试问在桌上会有火柴杆的影子

吗？为什么？ 

统计整理： 

因为我们着重想确定的是什么样的回答是属于相异构想的，在排除了可接受的回

答及无意义或错误的回答后，对每道题含相异构想的回答，作细致分析统计，得

出一些共通的模式，有以下结果： 

1、光在哪里？ 

光在光源上（109 人）百分比 62.3%  

在实物上（35 人）百分比 20%  

在眼睛里（等同感觉）（9 人）百分比 5.1% 

2、影子是什么？ 

由物体形状组成（15 人）百分比 8.6%  
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由实物组成（10 人）百分比 5.7%  

由光源与物体共同组成（126 人）72%  

由黑光组成（18 人）10.3%  

3、被书遮住光之后，火柴杆有没有影子？ 

有，书把光遮住了，从而看不到影子（41 人）百分比 23.4%  

有，书与杆的影子都是黑色，重迭了，看不见（29 人）百分比 16.6%  

有，光会扩散（7 人）百分比 4% 

三、成因分析： 

毫无疑问，学生对光源，物体和影子之间的关系产生了一定的相异构想。那么原

因何在？是否可归结为共同的类型？弄清这一点对研究学生对光和影子的直观

认知过程，改进教学方法相当有意义，从学生的答案我们推测有下列三种原因。 
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1、凭直觉和无科学根据的想象得出结论。 

学生的相异构想来自于生活直觉，学生对生活中的很多现象不会（也不可能会）

作出科学分析进而得出科学结论，只能用直线式思维简单得出结论，进而形成相

异构想。实例：百分之六十几的学生认为光只在光源上。在这个问题上，我们发

现了两种不同的光概念：一种是把光等同于光源，第二种则认为光是存在于它所

产生的效应或一种状态（光在物体上形成明亮地区）。第三种模式的学生甚至把

光的接收器（眼睛）看作是光的所在。学生们头脑中根本没有"空间光实体"这一

科学概念的形成因素，也就是说，他们不是把光看作是一种充满整个空间的物质

实体（实际上是电磁波），存在于光源和它产生效应之间的空间（就象物理学家

认为的那样）。 

2、不恰当运用生活中模型产生的晕轮效应。 

心理学家认为晕轮效应"是指在知觉过程中，将知觉对象的某些印象不加分析地

扩展到其它方面的一种心理现象。"在影子是什么这个问题的回答上，第一种及

第二种模式的学生仅仅注意到了物体和影子的形状相似，第三种模式的学生感觉

到光源与影子有关，但还是停留在物体形状的再现。第四种模式的学生则把光和

它的效应混为一谈，认为影子（效应）是"暗光"，同时由于晕轮效应从生活中得

知有关照射就有影子产生，而影子是黑色的，学生就认为影子由黑光组成。这是

三个不同水平的回答，学生只看到事物的一个局部或片面，以偏概全，这些想法
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都没有给学生提供正确解释影子形成的方法。 

3、知识图式的影响，定势思维的惯性作用。 

心理思维科学研究结果表明，旧的知识图式和已成定势的思维习惯会对学生科学

概念的形成产生重大影响。比如第三个问题的相异构想中，第一及第二种模式的

学生有火柴杆会产生影子的旧知识图式，因而在书挡住光的情况下，由定势思维

仍会推出火柴杆有影子，只是隐藏在书的影子里看不出来的结论。这两种模式都

把影子看成了一个实物，是独立的，但又有所区别，第二种模式的学生会用障碍

物（书）挡住光通过来解释影子，他们认识到了书的存在和光消失之间有因果关

系，但阴影的形式机理一点也没有提到。至于第三种模式，"光会扩散"这个前概

念中扩散含义不明确，因为是书面测验，没有与学生面谈，无法理解此回答的具

体内涵。 

四、本调查对教学的启示 

毫从上面的推测中可以看到，学生在接受物理教育之前所了解的这些物理现象，

很大程度上取决于他们的感觉，当他们接受新知识时，并没有直接接收这些信息

本身的含义，而是将它们与自已头脑中存在的旧知识结构或思维方式联系起来，

构思出多种多样新的含义，甚至改变了信息原本的含义。因此，要大大降低物理

知识难度达到启发学生积极思维的效应，就不能只以讲授内容为主，而应同时密

切关注学生的相异构想对教学的影响，在教学过程中尽量做到： 

1、重视科学概念的教学。 

在教学中，一些很基本很重要的概念因为看似简单（如光、电流、质量、热等）

所以常常在讲授时被教师一带而过或简单的"告诉"学生。当新知识与原有认知结

构矛盾时，学生会感到困惑而无所适从，或只是机械地记住了概念的名称和表述，

但遇到实际问题时仍会不自觉地用自己原有的概念及思维模式进行思考，结果导

致错误，并给进一步学习带来障碍。 

2、教师在进行教学前，应先了解和掌握学生相异构想的程度和情况，弄清它们

对学生理解新的知识会造成什么样的障碍和影响。 

教师设计有迷惑性的问题，让学生说出自已的真实见解，把握学生距离"光在空

间"这个科学概念有多远。上面这种书面测验法的概括与分析，就是一种尝试，

也可以采用单独晤谈的方法。或者两种方法结合使用，更能深入了解学生相异构

想的成因，甚至可以考察一个学生在不同问题上的相异构想是否有因果联系。 

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



 

亚太科学教育论坛，第三期，第二册，文章十一，第六页(二零零二年十二月) 
王恬、谢元栋 

光在哪里？ 关于光和影子概念的相异构想的调查报告
 

 
3、针对学生想法设计教学对策，对学生见解进行因势利导，采取克服和清除负

向、消极影响的相异构想并使之达到最后从根本上根除其影响的目的（异化）。 

从研究发现[1]，学生是逐步地从"光=光源、效应或状态"的认识阶段过渡到光是

空间实体的概念，教师应精心设计有说服力，并能引起心理冲突的实验或实例，

如把一块纸板放在灯光的通路上，问："光在那里发生了什么变化"，拿开纸板后

又问"发生了什么变化"，并要求学生解释，从而令他们清楚自已想法的不足之处。

这个过程中多鼓励学生间相互批驳和讨论对方的观点，将有利于增强他们思维的

敏锐性。 

4、创设适当的物理情境，提供学生应用新概念的机会。 

让学生再一次把前概念与科学概念进行对照比较，最终达认知结构中完整而正

确、科学而全面的物理学概念--光是一种实体，它从光源发出，在空间传播，并

且与传播路径上遇到的物体相互作用，产生各种感觉效应（如：影子）。 

五、思考与展望 

物理相异构想的研究是一个广阔发展的领域，无论在教学方法还是课程设计方

面，都将对教 

学改革大有裨益，尤其在当前基础课程改革的形势下，更是提倡从生活走向物理，

符合学生认知特点的教学策略，忽视学生的这种相异构想势必会造成对学生开放

性思维的束缚。希望通过此文，能给教师在教学中带去一些启示，并期待着更深

层次的研究。 
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