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摘 要:通过对静电场的电场线模型及特性的分析,介绍了电场线的艺术美在培养学生物理学科素养方面的作

用.
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  物理学科素养是科学素养培养过程中的重要

构成,从物理学的角度认识世界、了解世界,到对于

世界的再认知,整体的科学思维深化过程,正是物理

学科素养的养成.客观事物是自然界的固有物质,有

着特定的物理属性.物理学作为理科中认识客观世

界的基础学科,能用其解释自然现象和解决实际问

题,则是物理学科的两大特征:实用化与实际化,而

物理学中另一大特征则是具有趣味性和物理人文

性,我们可以通过很多趣味实验,以及对于神奇的自

然现象的物理解读,来更加生动形象地表达自然界

的特性,从而可以展现出自然中的美丽与神奇,这也

正是物理学的力量.对于物理人文的学科渗透也正

是教师培养学生科学素养贯穿的又一大主线.下面

以高中物理“电场线”这一节为例,从教学设计,到

教学思想两方面谈一谈物理学科素养的培养.

1 人文与理学双构建在物理教学的应用

在物理教学中,理学模型和理学规律的讲授是

必不可少的,向学生渗透一些物理现象、物理实验现

象背后的物理思想,也是在物理学科素养培养过程

中重要的部分.在构建学科大体系的过程,物理人文

也是物理学科中很重要的部分.物理人文中的艺术

思想渗透,也是培养学生创造性见解与能力的重要

组成.
为达到培养学生思维能力,提升思维水平的教

学目标,通过自然科学引入具有“物理艺术美”的电

场线,可以将学生的思维打开,提到一个更为宏观的

视野,来看待物理学中的电场线,让自然界存在的真

实电场线变得更有自然趣味.本节课的教学目标如

下:
(1)理解电场线的五大基本特征,以及依据5个

经典电场线分布图的分析方法,研究其他不规则的

电场线分布图像.
(2)通过对历史中科学家对问题探究的过程回

顾,使学生产生对物理问题探索思考的兴趣,以培养

学生分析和处理电场问题的一般方法.
(3)认知到物理中的艺术,以及物理图示法的

意义和美学.
在引入部分,从人教课本《物理·选修3 1》第

一章前言部分文字中一句来自于皮特·梅达瓦的名

言:科学是可以解答的艺术,提问学生:(1)什么是

科学? (2)什么是艺术? 让学生展开思考和发散性

思维.通过对于科学的定义,用一句话概括:对于客

观存在的合理解释;对于艺术的理解,则用一句话概

括:对于客观存在的生动形象表达.再次提问学生:

如何理解名言中的科学是可以解答的艺术?

如图1所示,教师以3条主线并行的方式,通过

时间轴线、自然物质的感官感受层次递进(有形的山

脉、无形有感觉的温度、无形无感觉的电场)、科学与

艺术(对于客观物质的图示法表达形式)这三线脉

络并进,使学生更好地理解电场线中物理人文的奥

秘.通过对于历史上人们对于客观自然而引入的人

为图示法,理解科学和艺术.
让学生意识到物理学中的艺术与物理图示法中

的美学.通过人文理学的双构建,来进一步提升学生

的物理学科素养.为此,“电场线”的引入部分就成

为这节课中培养学生发散性思维以及培养物理学科

素养的很好体现.
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图1 三线脉络并进图示

1852年法拉第就提出了完整的电场线理论,让
学生们翻开课本阅读第13~14页科学漫步中的

“法拉第和场的概念”了解历史.
接着带领学生一起画正点电荷的电场强度示意

图.通过有向线段的长短来表示不同空间位置的电

场强度.由此整个空间的电场强度示意图便呈现于

整个平面图纸上,如图2所示.

图2 正点电荷电场强度示意图

有向线段有方向可以直接过渡到电场线的方

向,有向线段的长短表示电场强度大小,而电场线则

是通过场线疏密来表示电场强度大小,由此,长短变

为了疏密,如图3所示,可以形象表达电场强度的大

小.

图3 用电场线疏密表示电场强度大小

2 讲授知识与学生活动交互在物理教学的落实

根据皮亚杰的认知发展阶段,将儿童和青少年

的认知发展划分为4个阶段:感知运动阶段、前运算

阶段、具体运算阶段和形式运算阶段.我们的授课面

向的学生群体是高中生,可将高中生划分到青少年

的形式运算阶段,这个阶段的特征为:思维不必从具

体事物或过程开始,可以利用语言文字,在头脑中想

象和思维,重建事物和过程来解决问题.我们认为高

中生基本具备这方面的能力,学生可在此基础上进

行新知识的学习.与此同时,形式运算阶段的青少年

可以根据概念、假设等前提,进行假设演绎推理,得
到结论,并可以进行一切科学技术所需要的最基本

运算.在这个阶段中,在物理课堂教学过程中开展学

生活动以及以学生讨论的形式开展教学活动也是一

种很好的方式.既可以锻炼学生的物理思维能力,又
可以培养学生的合作探讨与独立思考的能力,促进

了学生自主进行知识学习和内化.于是,我们根据学

生的认知阶段,在教学设计中,设计了如下的环节以

供学生进行“电场线”内容的互动学习.
在画出了正电荷的电场线图之后,开展学生活

动让学生根据分析正点电荷的电场线的方法,两人

一组进行讨论,画出负点电荷的电场强度示意图,以
及电场线分布图.

带领学生依据正点电荷和负点电荷电场线分布

图,一起总结电场线的5个基本特征:(1)电场线越

密,电场强度越大;电场线越疏,电场强度越小.(2)

始于正电荷或无限远,终于无限远或负电荷.(3)电

场线的()方向是电场强度方向.(4)电场线不相交

且不闭合.(5)电场线是虚拟线.
注:对于(3)中的括号,特意空出,在后面讨论

等量同种电荷与等量异种电荷电场线图时,进一步

分析并强调电场线的(切线)方向是电场强度方向.
这时,让学生每4人组成一组,小组讨论等量异

种电荷的电场强度示意图,以及电场线分布图该如

何去画.教师在讨论过程中走下讲台,参与学生活

动,并找出画得好的图纸进行投影展示,并找出有典

型错误的图纸,在投影上与学生共同纠正错误,强调

画图规范.
在小组讨论之后,再进行感应起电机 验电羽实

验,验证通过理论推导出来的等量异种电荷电场线

分布图,如图4所示.

图4 等量异种电荷电场线分布图

教师在黑板上进行等量异种电荷电场线图的规
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范示范性画图,带领学生运用之前总结的电场线5
个基本特征,对中垂线上各点电场强度大小和方向

以及中垂线上的电场强度变化趋势进行推导,对电

荷连线上的电场强度变化趋势,以及特殊点的电场

强度大小和方向进行分析.
在理论分析和实验验证了等量异种电荷的电场

线后,给学生1~2min思考等量同种电荷电场线,

进行感应起电机 验电羽实验(图5),模拟等量同种

电荷电场线分布图(图6).

图5 感应起电 验电羽实验

图6 等量同种电荷电场线分布图

带领学生运用之前总结的电场线5个基本特

征,对中垂线上各点电场强度大小和方向以及中垂

线上的电场强度变化趋势进行推导.进行对于电荷

连线上的电场强度变化趋势,以及特殊点电场强度

大小和方向进行分析.
最后引入第5个新经典模型:匀强电场(图7).

图7 匀强电场

教师直接给出匀强电场的定义:电场强度大小

相同,方向相同的电场.提问学生:

(1)电场强度大小相同对应着电场线分布有什

么特点? (2)电场强度方向相同对应着电场线分布

有什么特点? 让学生体会电场强度大小相同对应着

电场线分布均匀,电场强度方向相同对应着电场线

方向平行的两个特点.
在课程最后总结部分,把5个经典电场线分布

图列出(图8),规范画在黑板上,让学生体会这5个

经典的电场线模型.

图8 5个经典电场线分布

在课程之后,留下课后思考问题:(1)如何画出

不等量同种电荷的电场线分布图? (2)如何画出不

等量异种电荷的电场线分布图? 给予学生一定的独

立思考空间,培养学生运用基础知识探究特殊模型

的学习能力,以提升学生的物理核心素养.
在本小节“电场线”的学习中,我们的核心教学

目的还是学生对于物理学知识的把握,于是我们把

教学活动按以下6点教学目的展开:(1)掌握电场线

定义以及物理意义.(2)从简单的点电荷到多个点

电荷的复杂电场系统,让学生充分体会电场线分布

特征.(3)掌握电场、电场强度与电场线之间的关

系.(4)掌握5种典型电场的电场线分布.(5)以电

场线描述电场,渗透用场线描述矢量场的方法.(6)

了解什么是匀强电场,以及匀强电场的电场线特征.
我们在基于这6个教学核心的基础上,努力拓
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运用自由落体频闪模型验证动能定理

何述平
(西北师范大学教育学院物理教育研究所  甘肃 兰州  730070)

(收稿日期:2018 03 15)

摘 要:研究了运用自由落体频闪模型验证动能定理的方法,结合实测数据给出了合理运用结果;讨论了方法

的特点,拓展了现行教科书的相关方法,提出了相应的教学建议.
关键词:自由落体  频闪模型  动能定理  验证方法  教学建议

1 引言

验证动能定理是普通高中课程标准实验教科书

图1 自由落体频闪模型

物理2的基本内容[1],现行

教科书提供的实验方案(气
垫导轨、滑块、光电计时器、

钩码,恒力做功)[1]既有实验

操作方法的要求[如调节导

轨水平,滑块质量远大于钩

码质量(多大算是远大于,显
得朦胧),多次测量滑块通过

光电门的速度],又有数据处

理方法的要求(如逐一法、图

像法,但具体怎样、谁更合理

未明确).然而,可否规避实

验器材、实验操作而直接运用现行教科书中现成的

自由落体频闪模型(图1)[2],侧重实验数据处理方

法,达到验证动能定理的实验目的? 就此进行研究,

以期推证运用自由落体频闪模型验证动能定理的方

法,拓展现行教科书的相关方法,奠定教学设计的开放

性物理基础.

2 方法推证

自由落体频闪模型(图1)记录了小球自由落体

运动的时空信息,即相等时间间隔的空间位置;提供

了直接验证动能定理的实验数据信息.小球自由落

体运动的频闪点n和位移hn(频闪周期T)如图2所

示,则有

     Wn =mghn (1)

     Ekn =12mv2
n (2)

自由落体运动(n-1)T到(n+1)T

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

时段中点时

展学生的思维宽度,通过自然科学引入具有“物理艺

术美”的电场线,通过分析电荷的电场强度示意图

递进到电场线分布图,再到对于电场线分布的特征,

分析5大经典电场线分布图(正点电荷、负点电荷、

等量同种电荷、等量异种电荷、匀强电场),掌握分析

不同电场线分布图的分析方法和特点.从而可以用

分析方法研究其他特殊且不规则的电场特征,达到

学一反三的效果,以及从物理人文方面,让学生更好

地体会物理中的艺术美.
艺术和物理看似是文与理两个领域,但是自然

界这个客观实在,却把艺术和物理紧密地联系在了

一起.物理解读的正是我们这个神奇充满着奥秘的

自然世界,它是探究奥秘的钥匙;艺术生动描述着这

个美丽而神秘的自然世界,它是描绘奥秘的方式.
“电场线”这个物理学概念则恰好把物理与艺术生

动形象地交融到了一起,它既是物理学知识,又是一

种描述自然中这个“无形无感觉”电场最有效的艺

术图示法,这就是物理学中的物理人文,物理学中的

的艺术美.
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