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摘 要:照相机成像实验一直以来被一线教师忽视,重点强调原理的解释而忽略实际成倒立像的展示.生活中

的照相机和手机成像都是正立的,学生没有见过照相机光学成倒立像的现象,不符合学生的前概念认知.STEAM
教育的核心理念是跨学科整合教学,自制照相机较好体现了STEAM教育中工程、艺术、科学与数学的结合.开发照

相机成像的教师实验和学生分组探究实验,简单易行,解决了困扰一线教师的实验制作难点问题.
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1 照相机成像实验在教学中存在的问题

照相机成像是凸透镜的一个难点实验.难点在

于没有合适的演示器材和适合学生分组的器材来展

现成像效果.山东科学技术出版社八年级上册透镜

一章中“生活中的透镜”一节中的照相机部分内容

与学生的前概念有认知冲突[1].课本内容中介绍的

照相机所呈现的是倒立缩小的实像,也仅仅是动画

图片的形式展现,没有成像实物图的展现.学生现在

接触的照相机主要包括手机相机和数码相机,都是

数字成像,所观察到的像都是正立的,这形成了学生

对照相机成像的前概念认识,因此课本中的成倒立

像与学生前概念有认知冲突[2].
照相机成像性质与学生的生活认知不符,因此

会造成学生有疑惑而且理解困难,从而导致知识理

解不到位,只能死记硬背来做题,不利于培养学生的

核心素养[3].物理原理与生活脱轨,不符合生活实

际,不止学生没有见过真正的成像,也有很多教师没

有真正观察过倒立的成像.有些教师讲到照相机成

像时只是口头描述一下成像性质就过去了,也有些

教师关注实验现象从而加以改进,利用多媒体展现

一些图片或者视频资料,在成像上让学生认识到了

这一现象.但观看完照相机、投影仪和放大镜的成像

资料后,学生对成像性质记忆颠倒、现象混乱且容易

遗忘,从而导致应用知识时会感到迷惑,无从下手.
主要原因是学生对成像现象的印象不深刻,快节奏

地观看视频虽然当时很清楚,但是转眼即忘,想想昨

天看过的朋友圈,现在还能记住什么呢? 道理是相

通的.

2 照相机成像实验难开展的原因

利用大数据可视化来分析照相机成像实验难开

展原因的研究.中国知网是世界上全文信息量规模

最大的“CNKI数字图书馆”[4].在中国知网的文献

搜索功能中输入关键词“照相机”和“物理”,共检索

到63篇文献,其中包括“照相机”和“物理”共同关

键词的只有2篇,这两篇文献也不是探究实验现象

的,其他的都只包含一个关键词,且研究机构为基础

科学的只占18.9%,如图1所示.
从数据分析上我们可以看出,作为学术界前沿

的中国知网没有找到相关研究论文,可见照相机成

像这个难点实验还没有很好的解决办法,反映出一
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线教师对本实验重视程度不够.这是一线教师没有

演示照相机成像实验的原因之一:没有可参考的研

究文献.

图1 知网筛选63篇文献中的学科分布

很多教师也想制作照相机成倒立的像,但是限

于材料难找、模型难以制作的原因,有心但无力实

施,这是原因之二.
原因之三:现在的照相机所呈现的像是正立的,

是科技发展的结果.数码照相机利用CCD或CMOS
将光信号转化成电信号然后结合相应数字电路板将

倒立的像转变成正立的像,从而方便人们观看成片

效果.传统的胶片相机已经退出历史舞台,生活中很

难再见.因此解决的关键是重现光学成片的照相机,

让学生观察光学照相机的成像特点,有了实践的支

持,原理的理解更加容易一些,符合学生的认知过

程.

3 解决办法

课程标准要求提高全体学生的科学素养,课程

标准倡导的教学方式是体验式教学[5].STEAM 教

育的理念跨学科整合教学模式也大力倡导学生在学

习过程中加入动手操作体验,从而锻炼学生解决问

题的能力.物理来源于生活,因此解决的办法是学生

亲见照相机的成像,从而自制一台照相机,展现最原

始的照相机模型,观看照相机的成像,亲眼见到所成

像的真实情况,学生才能真切的明白原理.但是,只

是观察,没有动手实验,记忆效果转瞬即逝.因此,开

发学生实验,亲身制作照相机,观察成像,才能加深

学生印象,有助于理解成像原理.基于此开发了教师

教具和学生教具.

4 自制教具创新实验

4.1 教师教学用的自制照相机

需要的器材有:3张硬纸板,凸透镜(焦距10

cm,直径4cm),半透明纸(学生钢笔字字帖临摹用

的描写纸),刻度尺,小刀,铅笔,剪刀,双面胶,如图

2所示.

图2 需要的器材

步骤一:照相机后箱体的制作

(1)将一张硬纸板裁剪成长20cm,宽18cm的

矩形.
(2)距离各边均为5cm处画直线形成“井”字

形状,用小刀的刀背沿着“井”字划出痕迹以便于折

叠,如图3所示.

图3 纸片尺寸

(3)在中间挖掉一个矩形长7cm,宽6cm,如图

4所示.

图4 在中间挖矩形孔

(4)将横着的线段AB,CD,EF,GH 剪开,如图

5所示.
(5)将半透明纸用双面胶粘在矩形孔上,如图6

所示.
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图5 沿线段剪开

图6 粘贴光屏

(6)折叠成盒型并粘好,如图7所示.

照相机后箱体的成型图   照相机后箱体的正面图

图7 自制照相机后箱体实物图

步骤二:照相机前箱体的制作

(1)将一张硬纸板裁剪成长20cm,宽18cm的

矩形.
(2)距离各边均为5.1cm处画直线形成“井”

字形状,方便前箱体能套入后箱体中,用小刀的刀背

沿着“井”字划出痕迹以便于折叠.
(3)在中间挖掉一个圆形,圆的直径要比凸透

镜直径(4cm)大一点,以方便圆筒套入(可以将凸

透镜放在中间,用笔贴着圆边画圈),如图8所示.

图8 在中间挖出圆形孔

(4)将横着的线段AB,CD,EF,GH 剪开,如图

9所示.

图9 沿线段剪开

(5)折叠成盒型并粘好,如图10所示.

图10 照相机前箱体的成型图

步骤三:照相机伸缩镜头的制作

(1)将第三张纸板裁剪成两张长15cm,宽5cm
的矩形.

(2)将其中一张纸板的一条长边留出0.5cm宽

的长度并剪成齿形,将长边卷成圆筒,用双面胶粘住

短边使其大小恰好能套入照相机前箱体圆孔中,然

后用双面胶固定齿形圆环,起固定作用,如图11所

示.

图11 照相机固定镜头的制作

(3)在另一张矩形的长边用双面胶粘两层,为

了卡住凸透镜起到固定位置的作用.然后长边卷成

圆筒用双面胶粘住短边使其正好能包住凸透镜,如

图12所示.
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图12 照相机伸缩镜头的制作

(4)将伸缩镜头套到固定圆筒中,可实现镜头

的拉伸,如图13所示.

图13 照相机镜头的伸缩

(5)将照相机前箱体套入后箱体中,亦可实现

暗箱长度的变化,如图14所示.

图14 照相机暗箱的伸缩

(6)成像效果,用照相机观察窗外的景象,可以

在光屏上观察到蓝天在下楼房在上的倒立清晰的

像,如图15所示.

图15照相机拍摄的楼房倒立的像

4.2 学生实验用的简易照相机

实验器材:凸透镜(焦距为10cm),矩形硬纸片

长20cm,宽11cm,半透明纸长5cm,宽5cm(学生

钢笔字帖中的临摹练字纸).
步骤:用长边的一端绕凸透镜一圈形成圆筒,则

暗箱的长度正好是短边的长度.除去包裹凸透镜的

纸板长度,暗箱长度将比焦距10cm稍长一点,正好

符合照相机成像的像距范围,在圆筒另一端放置半

透明纸,用于成像,如图16所示.

图16 学生版简易照相机

成像效果:用简易照相机观察窗外的景象,可以

观察到倒立的景象,如图17所示.

图17 简易照相机成楼房倒立的像

5 实践课堂的效果反馈

课上拿出自制照相机时,学生的热情已经被点

燃了,非常佩服教师能自制一台照相机.当照相机对

准教室外面的景色时,在照相机上能成倒立的景象,

学生感受到大大的惊喜,纷纷观看成像,惊讶于这台

照相机不是模型而是真的能成像.进而提出问题,你

能自己制作一台简易照相机么? 学生兴趣大增,纷

纷动手尝试.在教师的提点下,小组成员都成功地制

作出简易照相机,并成功地观察到倒立的景色.在此

过程中,学生兴趣高涨,热情洋溢,为自己制作成功

同时观察成像清晰而感到无比自豪和骄傲,有强烈

的成功感.这体现了STEAM教育中工程、艺术与科

学的结合[6].在课堂练习环节中反馈的结果是,照相

机成像问题都答对了,学生印象深刻,对现象的描绘

非常清晰,表述也非常到位.因此,实验的开展不光

利于学生生活联系理论,也利于学生应用理论来解

决生活中的问题.

6 自制实验装置适合推广的优点

(1)器材简单.取材容易,材料来源于生活,非

常便利.
(下转第63页) 
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(2)以往要描绘运动轨迹需要多次实验确定几

个点,操作繁琐耗时长,本教具中用磁性画板描绘运

动轨迹,直观明了.
(3)使用生活中日常所见的材料制作教具,简

单易得、价格便宜,使学生真正体会到“瓶瓶罐罐当

仪器,拼拼凑凑做实验”的思想,并且该装置经久耐

用.

4.2 不足

小球体积大,磁性画板的分辨率不高,因此在磁

性画板上描绘的轨迹较粗.
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  (2)制作容易.操作过程简单且精巧,不属于消

耗类物品,不易损坏,下次实验或下届学生还可以继

续循环反复使用,学生动手操作,印象深刻.
(3)效果明显.阳光下观察窗外的景色,成像非

常清晰,还原照相机成像的本来面貌.现象直观,符

合学生的认知阶段,利于理解照相机成像原理.
(4)动态调节.镜头可以伸缩,暗箱也可以拉长

缩短.对于习题中经常出现的半身照、全身照的拍照

问题可以很好地操作演示.
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