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摘 要:在光学中,物体成像的性质存在一定的规律,实验时,观察者所处的方位不同,看到像的形状可能不同.
教师在进行光学实验教学时,常忽视实际观察到像的形状受观察方位的影响,不注重学生对观察到像的特征与物比

较进行准确描述,误认为看到的像的特征就是实际成像的性质.分析中考实验试题,反思凸透镜成像和小孔成像实

验教学,分析教材中的一些表述,从而更科学地开展像的性质与观察教学.
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  凸透镜成像实验和小孔成像实验是初中光学非

常重要的实验.教学中,教师通常较注重通过实验得

出成像规律,进而让学生掌握对成像规律的应用,忽
视对所观察到的像的特征准确描述和分析.本文通

过分析2020年宁波市中考科学第10题获得启示,

反思教学行为,解读教材中的部分表述.

1 试题呈现与分析

1.1 试题呈现

【例1】在“探究凸透镜的成像特点”实验中,所
用凸透镜的焦距为10cm,光屏是用表面涂有白漆

的铁板制成.小科把“F”发光物置于离凸透镜13cm
处,移动光屏,在光屏上找到清晰的像,如图1所示.
小科看到光屏上像的形状和大小分别是(  )

图1 探究凸透镜的成像特点实验装置

A.、放大     B.

F

、放大

C.、缩小 D.

F

、缩小

1.2 试题分析

根据题中透镜的焦距、物距大小,可知此时发光

体“F”所成像的性质是倒立、放大的实像.由上述分

析,90%以上的学生选择选项B,简单地将“F”倒立

观察,得到选项B,学生认为看到的像的特征就是所

成像的性质.两“像”是否可以完全等同呢? 这显然

是不对的,对于像的性质判断本身没有问题,但没有

注意到实际观察方位不同,所观察到的像的形状可

能不同,按照图中视线方向观察到的像应该是选项

A的形状,且像放大,该题错误率非常高.观察“F”

发光体的视线是在“F”光源的右侧,那么正确观察

其“像”应该也要从光屏的右侧.试题有两处限定了

观察的视角,一是光屏是用铁板制成的,无法透光,

不能从光屏右侧进行观察,二是图中对眼睛观察的

视线做了明确标注.而遗憾的是,这些都没有成为很

多学生进行试题分析的有效信息,简单地套用成像

规律,陷入解题误区.试题重视对实际实验过程的考

查,注重考查教师在教学过程中,对实验的观察进行

指导,还原了实验现象的真实性,弱化了实验结论在

实验过程中的导向作用.试题对指导教师平时教学

行为有积极的意义,要告别题海战术,提高实验效

率,发挥实验教学的应有价值.

2 凸透镜成像实验教学

2.1 实验目的

在传统的教学中,实验目的主要是通过实验得

出物距、焦距、像距的大小关系对成像性质的影响,

得出成像规律.在该目的指引下,一般更多的会从像

的正倒、大小、虚实来探究所成像的性质规律,较少
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通过实验来比较像与物的左右特点.不重视学生对

实验过程的发现,对学生的观察缺少指导.实验目的

不能仅定位在得出实验结论,还应关注学生观察、实

验技能的提高以及方法的获得,关注学生交流合作

与倾听,实验目的是否准确完善,将直接影响教师对

后续实验的引导,关乎实验的成效.因该内容教学时

实验目的单一,学生遇到上述问题时,只会用结论去

解释现象,而不能根据具体情况进行具体分析.

2.2 实验器材

在科技的推动下,实验光源逐渐由蜡烛向LED
灯转变.用点燃的蜡烛作为光源时,像的正倒易于观

察,像与物的大小关系也较好判断,但无法准确比

较,不便于比较像与物的左右特点.随着科技的发

展,LED灯在生活中被普及,也走进了实验课堂.上

述试题中的“F”发光体,目前在凸透镜成像实验中

被广泛使用,相较于烛焰有以下优点:安全;光源稳

定,不易受气流的影响;成像清晰,普通光屏两侧都

容易观察;能准确地比较像与物的大小关系;方便观

察像与物的左右特点.传统的烛焰光源,光亮度弱,

只有一侧光屏观察到的像较为清晰,像的左右特点

不易比较,这也是造成上述问题难以解决的原因

之一.
实验中的光屏一般选择白屏,有一定的厚度,透

光性不高,如果限于实验条件,用烛焰作为光源时,

面对凸透镜一侧成像清晰度明显高于背对凸透镜一

侧.长期的实验基本上都是从面对凸透镜一侧的光

屏面观察像.几乎很少会有学生从另一侧光屏面观

察物像,这是人们利用感官观察的本能反应.在教学

中,如果能利用半透明的薄纸作为光屏,为学生提供

多种光屏进行选择,或许学生能够发现,观察方位的

差异会影响所看到像的形状.这体现了STEM 理念

中的器材选择原则,不同的器材,在同一实验中有不

同的作用,多比较各自的特点,多尝试,能呈现不同

的实验效果,衍生更多的实验问题进行探讨[1].上述

试题,学生出错率高,最主要的原因是教师教学时缺

少对学生观察的指导,教师没有启发学生用多种光

屏进行观察比较,从而错过了该有的实验经历.由此

可见,教师自身对实验的解读尤为重要,实验效果定

位的层次不同,学生在实验中的收获就有较大的

差异.

透镜的选择也很重要,一个装满水的圆柱体水

杯是一个凸透镜,水银体温计的玻璃体也是一个凸

透镜,近些年这些特殊的凸透镜在教材、在试题中出

现的频率增加,学生对这些情境的分析存在较大的

困难.教师在教学中,帮助学生理解了常规的凸透

镜,但没有对凸透镜概念进一步细化,缺少用多种凸

透镜让学生进行实验体会,因此学生在分析这些问

题情境时遇到了不小的困难.

2.3 实验现象与结论

实验时,教师心中对实验现象有确定性和不确

定性,教师往往会根据自己已有的结论引导学生关

注该有的确定性的实验现象.对不确定的、偶发的现

象,常没有预设,也不引起重视,长此以往学生发现

问题的能力大大减弱.这种只观察接近结论的现象

在现实教学中很多,但直接影响学生发现问题的能

力、质疑的精神.如上述试题,教师若能在实验器材

的准备上给予学生更多的选择,指引更多的观察方

式,表达更多的观察发现,学生的思维则会更灵动.
课标中明确指出,在获取事实与证据的过程中,要求

学生能进行一系列的观察、比较和测量[2].这里强调

学生发现的多样化、教师评价的多元化.鼓励、肯定

学生的发现,注重学生探究意识和探究能力的发展.
在表达与交流过程中,交换意见,得出的结论会更有

价值.

3 小孔成像实验教学

3.1 试题比较与分析

3.1.1 试题比较

上述中考试题的实验装置,若将凸透镜换成小

孔,亦可开展小孔成像的性质观察,如图2所示为实

验效果图.

图2 探究小孔成像的特点

由图可知,从靠近小孔一侧的光屏面观察到的

物像,其左右特征与物体相同.因此,上述凸透镜成
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像实验的注意事项,在做小孔成像实验时也同样要

引起重视.如不加以重视,学生还是会对观察物像一

知半解.如下试题学生也同样存在较大的困惑.
【例2】如图3所示为小明同学用易拉罐自制的

小孔成像仪,下列说法正确的是(  )

图3 用易拉罐自制小孔成像仪

A.半透明纸上的像形状与小孔形状有关

B.要使半透明纸上的像变大只能将纸筒相对

于易拉罐向右移动才能实现

C.若用不透明硬纸板替代半透明纸则 AB 物

体仍然可以通过小孔成像

D.物体AB 通过小孔成的像上下倒立,左右不

倒立

3.1.2 试题分析

试题正确答案是选项C.但笔者通过测试统计

发现,两个班级80位学生,做对的学生仅有2人,远

低于随机选择概率.从中说明几乎所有学生认为选

项C是错误的,在与学生交流时发现,他们认为“半

透明纸是透光的,能看到像,硬纸板不透光没有像”.
将能否成像与能否在一侧看到像相混淆.学生之所

以会出现这种判断,和笔者当初对该实验教学的引

导、对实验问题的分析有很大的关系.通过该例,反

思教学行为,依然存在实验目的不明确、实验器材不

丰富、实验现象与结论指向过于明确这些问题.如实

验器材,该实验是华师大版科学教材提供的实验装

置原型,用半透明的纸作为光屏,利用半透明纸的透

光性,在背对小孔一侧的光屏上观察像,能让观察到

像的形状与所成像的性质相吻合.如果用如图2的

装置进行实验,则可以从光屏两侧观察像的形状,方

便比较物距变化、像距变化引起像的大小及亮度变

化,通过移动光源来观察像的移动特点也较方便.因

此,该例虽考查内容与例1中考试题不同,学生对试

题的反应是类似的,学生出错的根源是相似的.

3.2 教材分析

华师大版科学教材七年级下册第三章第2节

“阳光的传播”,其中介绍沈括与《梦溪笔谈》时,采用

了如图4所示插图,并配有如下一段文字,“若鸢飞

空中,其影随鸢而移,或中间为窗隙所束,则影与鸢

遂相违;鸢东则影西,鸢西则影东,又如窗隙中楼塔

之影,中间为窗所束,亦皆倒垂……”史料记载了鸢

的影子以及鸢和楼塔通过窗户小孔所成的像的特

点[3].根据上述分析,如果把地面作为光屏,那么教

材中画出的鸢的像是有问题的,像的左右应该与物

一致,上下颠倒.只有通过背对小孔一侧的光屏面观

察像,才会呈现图4中鸢的像.若经历上述的实验探

究,可以让学生猜测一下,按照教材的作图,沈括应

该如何用光屏来观察物体的像.

图4 教材中介绍沈括与《林溪笔谈》插图

4 结束语

成像存在规律,通过实验来认识这种规律不再

是教学的唯一难点和增长点.实验的功效绝非只是

得出某一结论或某一规律,而应认识到实验对学生

发现问题、分析问题能力的培养.上述对于像的观

察,观察到像的形状不一定就是所成像的性质,观察

方位对所看到像的形状有直接的影响.凸透镜成像

实验和小孔成像实验在教材中虽独立呈现,但在实

验的目的、器材的选择等方面却有很多相通之处.教

学中进行相互比较借鉴,可优化实验的成效,可使学

生更深刻地理解成像与观察到的像的本质问题.
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