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摘 要:对智能手机传感器在中学物理教学中的应用进行了总结,包括物理实验中的应用、教学实证研究、有关

测评工具研究.梳理发现国内外关于手机传感器在中学物理实验中的应用研究有很多,但有关教学实证研究、测评

工具开发的研究却很少.最后提出手机传感器应用于中学物理教学的优缺点以及未来研究展望.
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  随着科技发展,传感器技术日趋成熟.传感器

可作为实验工具,使得实验采集数据更加便捷,但是

传感器设备造价不菲,而智能手机作为一种先进的

电子设备,内部已装有许多高精度的传感器,可利用

手机软件如“Phyphox”方便快速地调取各手机传感

器对物理量进行测量,如此,手机便可视为一个小小

的传感器实验系统,辅助中学物理实验及教学.与此

同时,《普通高中物理课程标准(2017年版)》对学生

了解和学习使用手机传感器提出要求[1],所以,对手

机传感器可以如何应用于中学物理实验及教学值得

我们进行深入研究.

1 手机传感器应用于中学物理教学的发展历程

1.1 萌芽阶段(2005—2012年)
世界第一台智能手机于1993年问世,那时,鲜

有人关注其是否能应用于教学[2].2005年,刘庭华

最早利用智能手机进行物理实验,他将手机与真空

罩、金属网罩配合,演示了声音无法在真空中传播、
电磁波能够在真空中传播以及电磁屏蔽现象[3].
Hammond和Domelen于2007年分别发表论文,指
出智能手机能够拍摄出清晰的实验图像和演示光的

偏振[4,5].2010年缪庚平提出可利用手机屏幕探测

遥控器发出的红外线[6].这一阶段智能手机都是应

用于中学物理的定性小型实验,且专门利用手机传

感器的实验较少.
1.2 发展阶段(2012年至今)

2012年,Vogt和Kuhn在ThePhysicsTeacher上

发表了3篇关于将手机加速度传感器应用于定量研

究自由落体、弹簧、单摆的论文[7~11],此后,在该杂

志创办专栏征收关于智能设备应用于物理教学的文

章.这3篇文章的意义在于,从此,智能手机物理实

验从定性走向定量研究.
2013年起,英国皇家物理学会文献库(IOP)收

录的PhysicsEducation以及EuropeanJournalof
Physics等杂志上也陆续发表了关于手机传感器应

用于中学物理实验的文章.我国《物理教师》《物理教

学探讨》等杂志上也陆续刊载智能手机传感器进行

中学物理教学的论文,其中大部分文章是研究如何

利用手机传感器定性或定量地进行中学物理实验,
以应用于教学,且文章来自各个国家,说明手机传感

器物理实验正受到关注和重视,预测未来会有更多

学者和教师投入相关研究.

2 手机传感器在中学物理实验中的应用综述

2.1 手机加速度传感器在中学物理实验中的应用

文献[12]研究了超重与失重现象,记录了人下

蹲起立过程中或是电梯上下运动过程中的加速度随

时间变化的图像,并结合牛顿第二定律对超重与失

重现象进行解释.
文献[13]提出了测量斜面动摩擦因数的方法.
文献[14]提出可利用手机加速度传感器探究

合外力做功与动能变化量的关系,其实验原理为动

能定理和牛顿第二定律.
文献[15]设计了实验验证弹性碰撞和非弹性

碰撞.
文献[16]进行了牛顿第二定律的研究.采取如

图1所示的实验装置进行实验,将手机固定在滑块

上,滑块在绳子的拉力作用下向前加速运动,手机加
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速度传感器记录滑块的加速度随时间的变化情况,

采用了理论计算法和图像法两种方法验证牛顿第二

定律.

图1 用手机加速度传感器验证牛顿第二定律实验装置示意图

2.2 手机磁传感器在中学物理实验中的应用

许多学者提出利用手机磁传感器可以测量磁传

感器所在处磁场的大小和方向,文献[17]研究了小

磁铁周围的磁感应强度与场源距离的关系、通电导

线周围的磁场分布,文献[18]测量了通电导线激发

的磁场在3个坐标轴方向上的大小,实验装置如图2
所示.

(a)

(b)

图2 用手机磁传感器测量通电导线周围磁场实验装置示意图

文献[19]将手机磁传感器应用于测量单摆周

期,并进一步由单摆的周期推算出重力加速度的

大小.
Pili用手机磁传感器结合弹簧振子提出了一种

测量弹簧劲度系数的方法.
文献[20]利用手机结合电脑定量验证了法拉

第电磁感应定律.在教学时,该定律的实验常常难以

做到定量探究,而Soares的实验很好地解决了这一

难题.
2.3 手机光传感器在中学物理实验中的应用

文献[21]提出了一种利用手机光传感器测量

物体运动速度的方法.
文献[22]研究了磁场对单摆周期的影响.如图

3所示,单摆在激光光源和智能手机之间做周期性

摆动时,手机光传感器记录的光强也呈周期性变化,

处理光强随时间变化的图像可以得出单摆摆动的周

期.移动磁铁的位置,记录实验数据,做出周期与磁

铁到摆球最低点的水平距离的拟合图像,分析图像

可知在受磁场作用下的单摆运动的特点.

图3 利用手机光传感器研究磁场对单摆周期的影响实验装置图

文献[23]提出可以利用手机光传感器观察光

的波动性.
文献[24]和文献[17]利用手机光传感器研究

发光强度与光源距离的关系或验证点光源光照强度

与距离的平方成反比关系.
2.4 手机声音传感器在中学物理实验中的应用

文献[25]提出可以利用各种手机软件观察由

声音传感器收集到的声音波形.文献[26]提出可以

使用phyphox软件里的“声学秒表”功能测量声速.
文献[27]将手机声音传感器应用于声音多普

勒效应的研究.用手机声音传感器数显记录声源频

率,让另一可以发出固定频率的声源与手机发生相

对运动,手机声音传感器接收到的声音频率与声源

频率相比发生变化,从而定性探究了多普勒效应,如
图4所示.

图4 利用手机声音传感器研究多普勒效应实验效果图
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2.5 手机气压传感器在中学物理实验中的应用

文献[28]提出,根据手机气压传感器,可以显

示手机处海拔高度.
文献[29]提出,可利用手机气压传感器探究水

的沸点与气压的关系.
文献[30]利用手机气压传感器测量气压验证

了波义耳定律.

3 手机传感器融入中学物理教学中的实证综述

文献[31]利用手机加速度传感器和声音传感

器分别设计了“超重与失重”和“多普勒效应”教学

设计,并进行了实证教学.对智能手机支持下高中学

生物理学习效果进行了问卷调查,检测了学生在学

习动机、学习实效、实践操作、资源整合和利用方面

的效果,检测结果表明学生在以上4个方面都有一

定程度的提高.
文献[11]以“智能手机助力演示实验”为专题,

设计并 开 展 了“通 过 自 由 落 体 运 动 测 重 力 加 速

度”“超重与失重”两堂课,并且分成实验组和对照

组,实验组采用手机传感器辅助实验,而对照组以传

统课堂的形式进行.
文献[32]基于手机加速度传感器和压力传感

器分别设计了“牛顿第二定律中的瞬时性问题”和

“楞次定律”教学设计.
疫情以来,线上教育火热起来,文献[33]以“测

量重力加速度”为例提出了如何布置以手机传感器

为工具进行的线上实验探究任务,文献[34]也是在

疫情之下线上教育火爆的背景下,提出了基于手机

传感器的中学物理实验混合教学模式.

4 关于手机传感器在中学物理教学中应用有关的

测评工具综述

  文献[35]研究了使用智能手机在物理教育中

作为实验工具对学生兴趣、好奇心和学习的影响.文
献[11]结合Hochberg和JochenKuhn的研究,按
照李克特5级量表形式设计,对实验组和对照组进

行学习成绩、动机、兴趣、好奇心方面的效果检测,以
检测智能手机参与的演示实验的教学效果.

文献[31]在建构主义和信息加工学习理论的

指导下,按照李克特5级量表形式设计,编制了“高
中学生应用智能手机学习的效果调查问卷”,通过对

问卷结果进行SPSS统计分析,寻找出高中学生应

用智能手机在物理学习方面存在哪些问题及问题形

成的原因.

5 手机传感器应用于中学物理教学的优缺点

5.1 手机传感器应用于中学物理教学的优点和

意义

当今智能手机普及度高,教师和学生均易进行

有关实验;在实验方面,传感器实验相较传统实验准

确度和效率大大提升,实验方法更加多样;在融入教

学方面,将智能手机恰切地融入教学中,可提升教学

效果;在学生学习方面,智能手机传感器的使用可提

高学生的信息素养、实验能力以及好奇心与求知欲.
5.2 手机传感器应用于中学物理教学的不足和

局限

应用手机传感器改进实验具有局限性,如手机

能参与的电学、光学、热学实验非常有限;再如,因为

手机本身有一定的形状和大小,所以若要求测定较

小范围内的物理量,手机难以做到,或会引入较大误

差;另外,手机对于学生会产生较大吸引力,学生在

使用手机完成实验的过程中难免会分心,需要教师

进行有效的引导.

6 总结

智能手机传感器应用于中学物理实验的研究有

许多,通过这些实验,学生对手机传感器认识会更加

充分,实验能力能够得到一定程度的提高.比起实

验,国内外关于手机传感器应用于中学物理教学的

实证研究例子却很少,所以目前较少学者提出关于

手机传感器辅助中学物理教学的教学模式.在实证

研究有限的情况下,关于使用手机传感器结合教学

之后对教学效果的测评工具的研究则更少,目前关

于结合手机传感器教学之后的教学效果的论述多是

基于感性经验和认识,而非由测评量表得出,这也有

待深入研究.
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