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摘 要:创设真实实验情境进行情境化学习,巩固、发展、激活所学的知识,使所学知识具备实践作用;创设真实

实验情境进行情境化学习,培养学生通过真实情境建立物理模型的能力,训练学生科学思维,提升学生核心素养.
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  中学物理学主要内容有力学、热学、电磁学、光

学和原子物理学.学生开始首先学习的是力学,与力

学知识相比,学生在实际生活中更难获得与电场知

识相关的感性认识和直觉经验;学生在无感性认识

的抽象环境中学习,导致了学习困难和惰性知识的

产生.

情境认知理论认为,学习者通过具体情境建构

知识,又通过具体情境活动不断巩固和发展所学知

识.在新课教学中,教师尽量通过联系生活实际和设

计实验创设情境,使学生能够在具体情境中建构知

识;在学生学完相关新课知识之后,本文作者创设了

两个真实实验情境,让学生通过情境建模活动巩固
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4 小结

对于地处边疆少数民族地区的学生来说,面临

教学资源匮乏、教师技能不娴熟、教学理念相对滞后

的问题,把STEM 教学理念应用到物理教育中,有

着积极的意义.让他们体验到物理学习的乐趣,实验

探究的激情和团队协作的快乐,通过类似的探究活

动,可以让学生更好地去关注生活,发现生活中的物

理、化学现象.从学生的情感上、态度上改变其价值

观,让他们对学习更有兴趣,更加热情地投入到学习

中[8].

我们在云南边疆民族中学的物理教育实习中,

将STEM教育理念融于自制水火箭课外活动中,由

于自制水火箭成本低廉,学生兴趣高,可实施性较

强,同时,让物理和化学课程得到了较好的融合,提

高了学生的动手能力,从真正意义上将STEM 教学

运用在课堂中,很大程度上提高了物理教学趣味性,

培养了学生认知发展和对物理概念的理解.教学实

践表明,成效显著,作为学生课外活动的探究,有一

定的意义.
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发展、激活所学的知识.

1 手摇电铃

1.1 实验情境

如图1所示,两平行金属圆板间放一悬挂的金

属小球(金属小球直径为2cm,两金属圆板间距约

3.5cm),感应起电机两放电叉分别与两金属板接

触;匀速摇动感应起电机,悬挂的小球不停地来回撞

击金属板,发出悦耳的金属铃声.

图1 “手摇电铃”实验装置图

1.2 情境问题与情境建模

问题1:金属小球为什么会不停地振动?

如图2所示,设左金属板带正电,右金属板带负

电,两板中心部分电场近似看作水平向右的匀强电

场.金属小球与左金属板相碰以后带上正电,在电场

力作用下向右运动,与右金属板相碰以后带上负电,

在电场力作用下向左运动,不断重复.

图2 “手摇电铃”实验原理图

问题2:金属小球一次往复运动,搬运多少电

荷? (设每次与金属板相碰后小球带电荷量大小都

为q)

带电荷量为 +q的小球与负极板相碰以后,带

电荷量变为-q,有2q的负电荷从负极板传递给金

属小球;带电荷量为-q的小球与正极板相碰以后,

带电荷量变为+q,有2q的负电荷从金属小球传递

给金属板.所以金属小球一次往复运动,从负极板搬

运2q的负电荷到正极板.
问题3:进行适当的近似和理想化处理,写出小

球搬运电荷的过程中产生的平均电流大小的表达

式.
适当的近似和理想化处理:两金属板间距相对

摆长很小,小球的运动近似看作直线运动,细线拉力

与小球重力互相抵消;两板间距相对金属板直径很

小,两板中心处电场近似看作匀强电场,小球在电场

力作用下做匀加速直线运动;感应起电机匀速摇动,

因此假设两金属板间电压恒为U(可用静电计检测,

发现静电计指针略有抖动,偏角基本恒定).假设小

球与金属板相碰后速度立即变为零,设小球的质量

为m,两金属板距离为d,小球带电荷量大小恒为q.
推导小球搬运电荷的过程中产生的平均电流大

小的表达式:

设一次往复运动的时间为2t
则平均电流

        I=2q2t
(1)

匀加速运动的加速度

a=qE
m

其中

E=U
d

所以

       a=qU
md

(2)

由运动学公式得

       d=12at
2 (3)

由式(1)~ (3)得

I=q
d

qU
2m

从表达式可以看出,距离d和质量m 越大平均

电流越小,电压U 和带电荷量q越大平均电流越大,

基本符合直觉感受.
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2 疯狂的锡箔小球

2.1 实验情境

如图3所示,两金属圆板上下平行放置,5个锡

箔揉成的小球放在下面金属板上;为防止锡箔小球

跳出金属板外,金属板间再夹一圆环状透明塑料圈,

塑料圈由常见5L纯净水瓶裁剪而成;感应起电机

两放电叉分别与上下金属板接触,匀速摇动感应起

电机,观察到锡箔小球疯狂地上下跳跃.

图3 “疯狂的锡箔小球”实验装置图

2.2 情境问题与情境建模

问题1:锡箔小球为什么会上下运动?

如图4所示,设下极板带正电,上极板带负电.
锡箔小球与下极板接触带上正电,受到向上的电场

力大于重力,向上做加速度运动;小球与上极板相碰

而带上负电,受到向下的电场力与重力作用,向下做

加速运动再次与下极板接触,不断重复.

图4 “疯狂的锡箔小球”实验原理图

问题2:锡箔小球往复运动一次,搬运多少电

荷? (设每次与金属板相碰后小球带电荷量大小都

为q)

与“手摇电铃”原因相同,锡箔小球一次往复运

动,从负极板搬运2q的负电荷到正极板.

问题3:假如两金属板之间,只有一个锡箔小

球,进行适当的近似和理想化处理,写出小球搬运电

荷过程中产生的平均电流大小的表达式.

适当的近似和理想化处理:两板间距相对金属

板直径很小,两板中心处电场近似看作匀强电场;感

应起电机匀速摇动,因此假设两金属板间电压恒为

U;假设小球与金属板相碰后速度立即变为零;设小

球的质量为m,两金属板距离为d,小球带电荷量大

小恒为q.
推导小球搬运电荷的过程中产生的平均电流大

小的表达式:

小球向上运动的加速度

a1=qE-mg
m

其中

E=U
d

所以

    a1=qU-mgd
md

(4)

同理小球向下运动的加速度

    a2=qU+mgd
md

(5)

设小球向上运动的时间为t1 则

     d=12a1t
2
1 (6)

设小球向下运动的时间为t2 则

     d=12a2t
2
2 (7)

小球搬运电荷的过程中产生的平均电流强度

    I= 2q
t1+t2

(8)

由式(4)~ (8)解得

I= 2q
 
2md2 1

 
qU+mgd

+ 1
 
qU-mg

æ

è
ç
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ø
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创设真实实验情境进行情境化学习,巩固、发

展、激活所学的知识,使所学知识具备实践作用;创

设真实实验情境进行情境化学习,培养学生通过真

实情境建立物理模型的能力,训练学生科学思维,提

升学生核心素养.
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