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摘 要:基于STEAM教育理念,以项目式的学习展开教学,以制造“无线遥控船模”为例,将碎片化物理知识整

合为一体,利用所学物理科学知识,以技术和数学为工具,通过工程设计贯穿整个项目,感受其中蕴含的艺术美,弘

扬科学精神,体现中国文化和中国智慧,培养学生的创新意识及解决问题的能力,为适应未来社会发展所需要的创

新型人才做准备.
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  STEAM教育提出将科学(Science)、技术(Tech

nology)、工程(Engineering)、数学(Mathematics)

及艺术(Arts)融为一体[1].随着改革开放步伐不断

加快,中国科技迅速发展,在航天航海等领域做出了

巨大突破和进展,面对未来社会,要在科技领域做出

更大的成就,就要从青少年一代开始培养.在中小学

教育工作中就应当关注科技教育,使他们掌握新的

技能、知识和专长,以应对未来社会的复杂挑战.
基于这样的时代背景,提出将STEAM 教育融

入中学物理教学中,挖掘物理中所蕴含的STEAM
元素,培养学生的STEAM素养,为未来社会科技发

展所需要的人才做准备.
电磁波是物理知识体系中非常重要的一部分内

容,在生产生活中的应用无处不在,手机通讯、卫星

导航、遥感遥测、目标定位、家电电器、医疗设施、广

播电视及工业等各个领域均有广泛应用.以制作“无

线遥控船模”作为项目,渗透电磁波科学理论,以技

术和数学为工具,完成工程实践,并体现对称美、守

恒美和物质与场的结合美.在此基础上,进一步融入

思政教育,培养学生的爱国情怀,并树立远大的人生

理想.

1 教学分析

1.1 设计理念

美国教育学家Sternberg提出“思维三角”智力

发展理论[2],即分析性思考、创造性思考和实践性思

考.分析性思考要求发现问题,分析问题,比较和对

比思考,并对概念和信息做出评价;创造性思考鼓励

发现、创新或者设计问题,要求拓展思维 ——— 超越

已有的东西,创造新的东西;实践性思考帮助学生如

何将所学的知识运用在实际生活中.人类从出生那

一刻起,就对这个世界充满好奇,会主动发现问题,

从而探索并认识世界.所以在教育过程中我们要不

断地创设情境、提供符合学生认知规律的学习资源、

启发引导学生释放出潜在的好奇心,产生对事物的

学习兴趣,激发他们主动探索的热情和创造力,如果

对一件事物感兴趣,则会主动地去发现问题、思考问

题并最终解决问题,这样才能体现STEAM 教学真

正的意义,而非单纯的模仿搭建模型,或者学习难懂

的高科技机器人.在对新事物的探究创新过程中,难

免会遇到困难,但我们可以以团队为导向,在钻研新

事物或创新改进的过程中,发挥团队力量,凝练团队
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智慧,善于与同伴交流意见,交换思想,再难的问题

也会克服解决,这也展现了中华民族五千年团结精

神的优良传统美德.

1.2 教材分析

本节课选自2019版人教版高中物理选择性必修

第二册第四章第3节“无线电波的发射和接收”,是前

两节“电磁振荡”和“电磁场与电磁波”基础知识后的

深入学习,介绍了无线电波的发射和接收原理及实际

应用[3~6].基于相关物理科学知识,设计一堂以无线

电波发射和接收为核心的创新实验课,借助所学知

识,并以提供的材料为前提,以小组为单位,创造属于

自己的科技制作.这个过程不是教师建模,学生按部

就班地去模仿,而是在他们现有的知识基础上,结合

团队互助协作,自己动手动脑去开发创新.

1.3 学情分析

高二的学生不仅学习了选择性必修第二册第四

章“电磁振荡”和“电磁场与电磁波”相关物理知识,

而且也学习了必修第三册第十三章“电磁感应及电

磁波起步”相关内容,同时,还学习了力学和电磁学

其他相关科学知识.已经具备一定的科学素养和逻

辑推理能力,在解决问题时,只是需要思考如何将所

学科学基础知识通过数学推理和技术开发运用到工

程实践中,并体现其中蕴含的艺术元素,这就要求他

们合作交流,共同动手去实现它.

1.4 教学目标

本节课的STEAM教学目标如表1所示.
表1 STEAM教学目标

科学

(Science)

技术

(Technology)

工程

(Engineering)

数学

(Mathematics)

艺术

(Arts)

力学知识

电磁感应

电磁波

材料准备

连接电路

动手制作

设计构思

构建船模

船模改造

浮沉条件

受力分析

物理建模

守恒对称

中国智慧

工匠精神

  物理观念(科学):理解力学、电磁学知识;了解

电磁波的应用及带来的影响;知道电磁波的发射、传

播和接收原理.
科学思维(数学):能基于科学知识建立物理模

型,能利用数学知识进行科学推理和论证,对建立的

船模提出质疑和改进,培养学生思考和解决问题的

能力,及敢于质疑和勇于创新的意识.
科学探究(技术与工程):通过学习电磁波理论,

设计船模制造方案,体验科学探究过程,对结果进行

分析和评估.培养学生的动脑动手、团队协作及解决

实际问题的能力.
科学态度与责任(艺术):通过船模制作认识科学

本质,渗透科学·技术·社会·环境理念,践行“严谨

求实、团结协作、拼搏奉献、勇攀高峰”的中国载人深

潜精神,传承伟大的中国智慧和工匠精神.并在制造

船模过程中,体现其结构美、守恒美等艺术元素.

2 “无线遥控船模”制作过程

2.1 创设情境 进入新课

进行新课教学前,播放 “奋斗者”号载人潜海视

频,2020年11月10日在马里亚纳海沟“奋斗者”号

创造了中国载人深潜的新纪录,深度达到10909

m.看完这段震撼人心的“奋斗者”号潜海视频,我们

无不为中国的探索精神感慨.“奋斗者”号研制及海

试的成功,标志着我国具有了进入世界海洋最深处

开展科学探索和研究的能力,体现了我国在海洋高

技术领域的综合实力.从“蛟龙”号、“深海勇士”号

到今天的“奋斗者”号,研究者以严谨科学的态度和

自立自强的勇气,践行“严谨求实、团结协作、拼搏奉

献、勇攀高峰”的中国载人深潜精神,为科技创新树

立了典范.作为新一代青少年,我们更应该弘扬科学

精神,敢于质疑和创新,勇攀深海科技高峰,为加快

建设海洋强国、为实现中华民族伟大复兴的中国梦

而努力奋斗,为人类认识、保护、开发海洋不断做出

新的更大贡献.下面,我们以4人为一个小组,用所

学过的知识建立属于自己的小船,并为它命名,让它

承载着我们的梦想,驶向远方,驶向美好的未来.

2.2 设计方案 制作船模

(1)材料准备

木板、电动机两个、接收器电路板、发射器电路

板、电线、螺丝若干、电池盒、1.5V电池5节、螺旋风

叶、双面胶、天线两根、矿泉水瓶等,如图1所示.

图1 材料准备
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(2)制作过程

学生通过小组合作,利用所学知识自主思考和

探索研究,教师可巡视指导学生完成.具体实验操作

如下:

1)准备材料,如图1所示 .

2)用7mm螺丝把接线板和圆孔垫板安装在

船板上,如图2(a)所示.

3)将电机板安装在电机上,如图2(b)所示.

4)将电池盒安装在另一船舱甲板上,并用粗

螺丝把船舱固定好,连接好电路,如图2(c)~ (g)

所示.

5)用4mm粗螺丝把L型天线和接收板的白

色导线头安装在甲板上,再把螺旋桨安装在电机转

轴上,如图2(h)、图2(i)所示.

6)把双面胶贴在横板上,另一面粘在甲板上,

如图2(j)、图2(k)所示.

7)把横板的两端粘在空矿泉水瓶上,这样船

体部分就完成了,如图2(l)所示.

图2 船模安装图

  (3)无线遥控器制作过程

1)用7mm粗纹螺丝把遥控板安装在板上,如

图3(a)所示.

2)将电池盒和遥控器导线连接,在双节电池

盒上粘上双面胶,另一面粘在板上,如图3(b)所示.

3)用4mm粗纹螺丝把天线和遥控板白色导
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线头安装在板上,这样,遥控器安装也完成了,如图 3(c)所示.

图3 无线遥控器安装图

3 原理分析

3.1 船的受力

船在水中受竖直向下的重力G和竖直向上的浮

力F浮,根据初中所学沉浮条件,重力与浮力,船的

密度与液体的密度关系如表2所示.
表2 船模在水中受力

船的状态 受力分析 密度关系

漂浮 G=F浮 ρ船 =ρ水

悬浮 G=F浮 ρ船 <ρ水

上浮 G<F浮 ρ船 <ρ水

下沉 G>F浮 ρ船 >ρ水

3.2 动力来源

“无线遥控船模”的动力来源是微型电动机,它

是把电能转换成机械能的一种设备,内部结构图及

原理图如图4和图5所示.

图4 微型电动机结构图

图5 微型电动机原理图

微型电动机主要由定子与转子组成.定子在转

子周围产生固定的磁场,磁场可以是永磁体或者电

磁绕组产生,转子由多个绕组组成,当绕组受到激励

时,会产生感应磁场,磁极与定子的磁极相反,从而

使转子转动.换向器又称整流子,将电刷上的直流电

源换成交流电源,能将电枢线圈中感应发生的交变

电动势改为正负电刷上引出的直流电动势.电动机

是利用线圈所受“电磁力”而旋转,电磁力等于磁通

量密度 B 与电流I 和导体长度L 的乘积,即 F

=BIL.

3.3 无线遥控操控

要有效地发射电磁波,振荡电路必须具有如下

两个特点.第一,要有足够高的振荡频率.振荡电路

向外界辐射能量的本领,与振荡频率密切相关.频率

越高,发射电磁波的本领就越大.因此,要发射电磁

波,就需要用振荡器产生很高频率的电磁振荡.第

二,振荡电路的电场和磁场必须分散到尽可能大的

空间,这样才能有效地把能量辐射出去.船模无线遥

控主要由发射机(图6)和接收机(图7)控制.

图6 无线发射机           图7 无线接收机
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遥控发射机操控船模方向,其指令是通过控制

开关和按钮,经过内部编码电路调制编码,再通过高

频信号放大电路将电磁波从天线发射出去.遥控接

收机是用来接收无线电信号,处理来自遥控发射机

的无线电信号,将所接收的信号进行放大、整形、解

码,并把接收来的控制信号转换成执行电路可以识

别的音频信号或是数字脉冲信号,传输给船模上的

其他执行机构,船模就会通过这些执行机构来完成

我们所发出的动作指令.

4 思政教育

4.1 物理学史

1887年赫兹证实了电磁波的存在.实验装置如

图8所示.

图8 赫兹实验原理图

他将两个大铜球通过铜棒连接在两个靠得很近

的更小的铜棒上,两个大铜球作为电容,当发生器线

圈的开关断开时,线圈对电容充电,当电压达到2万

伏左右时,会击穿空气,产生电火花,电荷从中穿过,

形成一个高频振荡回路,产生变化的电流,形成变化

的电场和磁场,继而产生电磁波.赫兹把产生电磁波

的装置称“振荡偶极子”.现在需要一个电磁波检测

器来验证电磁波的存在,他想到了电磁共振,即谐

振.于是他制作了一个断开的金属环,将两个金属小

球连接在断开的两端,如果发生谐振,小球之间也会

产生电火花,这就是检波器,称“共振偶极子”.赫兹

经过无数次的实验,终于证实了麦克斯韦预言,发现

了看不见摸不着的电磁波.之后,他又马不停蹄地做

实验,确认了电磁波的衍射、干涉等特性.赫兹的发

现为人类开启了“信息时代”的新纪元,无线通讯、

遥感遥控、卫星导航及家用电器等各种应用蜂拥而

至.人们为了纪念赫兹的伟大成就,把频率的单位命

名为赫兹.每一位伟大的科学家都曾潜心研究科学

问题数十载,为了科研甚至废寝忘食,生活捉襟见

肘,但依然将一生奉献给科研,他们的奉献钻研精

神、对真知的执着追求和敢于质疑创新的科学态度

值得每一位同学去学习.

4.2 科技前沿

纵观古今中外,人类对自然奥秘充满神奇和向

往,并为之不断进行探索,早在1960年,美国就设立

射电望远镜寻找“外星人”,他们就是利用电磁波来

搜索宇宙中的无线电信号,遗憾的是,至今未发现所

谓的“外星人”信号.南仁东先生所引领创造的被誉

为“中 国 天 眼”的500 m 口 径 球 面 射 电 望 远 镜

(FAST)是世界上最大单口径、最灵敏的射电望远

镜,它可以搜索和发现射电脉冲星,正在探索宇宙外

星文明.人类不仅设立望远镜接收外界信号,也向宇

宙发出电磁波向“外星人”问好,不过未发现任何回

应,目前发现存在人类文明的星球只有地球,所以我

们要保护好我们赖以生存的家园,保护环境,节约资

源,为美丽地球村做出贡献.同时,我们要学习南仁

东先生不怕吃苦,勇于奋斗的攻坚精神,为我们祖国

在未来探索宇宙的蓝图上增添一笔辉煌的色彩.

4.3 总结与反思

一千个观众眼中就有一千个哈姆莱特,基于

STEAM 理念的项目式探究学习过程中,我们面对

的是成千上万的鲜活的有创造力、有潜能的学生,有

一千个学生就有一千个创作,只需要提供符合他们

个性发展的学习环境和资源,给予他们适当的指引

和启发,让他们的创新思维尽情的在STEAM 教育

的舞台上释放[7,8].船模制作不止上述一种创造方

法,可以加上新能源的利用,安装太阳能板,变成动

力和新能源两用船,既保护了环境,节约了能源,也

增加了多功能体验;将矿泉水瓶改成美观的船壳,将

甲板进行染色,增添美观,体现了STEAM教育理念

中的“艺术”理念;还可以改装成水陆两栖船,增加

多功能性.还有更多的设计理念等着这些富有潜力

的学生去开发创造.学生可发挥创造力,对自己的船

模进行多样命名和设计,比如“不倒泰坦尼克号”“鲲

鹏号”等.

5 结束语

通过本节课“无线遥控船模”的项目制作过程,

渗透物理核心素养和STEAM素养.学习中国科学
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例谈培养学生分析提炼关键信息的能力

刘白生
(江苏省溧水高级中学  江苏 南京  211200)

(收稿日期:2021 04 13)

摘 要:物理题目的题干中往往隐含着关键信息,学生分析提炼这些信息的能力直接影响着能否顺利地解决这

些问题,平时的教学中教师如果有选择地将理想模型、理想状态、理想过程、临界条件等都隐含在关键信息中给学生

进行训练并及时进行指点,学生提炼这些信息的能力就会得到较好的提高,进而能顺利地解决此类问题.
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  笔者对学生的错题进行了深入的研究,探究其

原因一个重要的因素是学生分析提炼关键信息的能

力不够,而一些理想模型、理想状态、理想过程、临界

条件等都隐含在关键信息中,解题过程中它们往往

是关键,不能提炼出这些关键信息会导致学生做题

有时无从下手,有时用错规律,这类错误也是一些优

秀的学生成绩不够稳定的主要因素[1~3].本文试举

几例说明培养学生分析提炼关键信息的能力是化解

问题难点的关键.

1 关键信息中隐含理想模型

【例1】(2012年高考理综江苏卷)某缓冲装置的

理想模型如图1所示,劲度系数足够大的轻质弹簧

与轻杆相连,轻杆可在固定的槽内移动,与槽间的滑

动摩擦力恒为f,轻杆向右移动不超过l时,装置可

安全工作.一质量为 m的小车若以速度v0 撞击弹

簧,将导致轻杆向右移动l
4.

轻杆与槽间的最大静摩

擦力等于滑动摩擦力,且不计小车与地面的摩擦.

图1 例1题图

(1)若弹簧的劲度系数为κ,求轻杆开始移动

时,弹簧的压缩量x;
(2)求为使装置安全工作,允许该小车撞击的

最大速度vm;
(3)讨论在装置安全工作时,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

该小车弹回速度

家不惧艰险、不怕吃苦和勇于奋斗的探海精神,培养

学生的爱国情怀和工匠精神,鼓励学生要敢于质疑

和勇于创新,将来为加快建设海洋强国,实现中华民

族伟大复兴的中国梦而努力奋斗,为祖国实现两个

一百年奋斗目标,实现社会主义现代化强国目标而

崛起,将来在航海、航空等领域贡献中国智慧和中国

力量.
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