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摘 要:生活化的物理实验与大学物理的理论教学相融合不仅能提高学生对物理知识的理解和掌握,提升学习

物理的兴趣和信心,更对学生创新思维和创新意识的培养起到了推动作用.对标新工科培养人才的要求,紧紧抓住

教育部工程认证中以学生为中心的教育理念,以培养更高质量的工程技术人才为最终目标,整理了在大学物理教学

中使用到的生活化物理实验教学案例,供相关教研人员参考.
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  总结以往的教学经验发现在传统的大学物理

教学中存在诸多亟待突破的难题:一是在传统课堂

教学中学生不能直观有效地理解和掌握知识点,对
学习物理产生畏难情绪,闻物理而茫然;二是学生即

使通过了大学物理课程的考试,也不会运用所学到

的物理知识解释生活中的物理问题,没有真正地做

到学以致用.物理学本就是一门来源于生活的科学,

要让学生学到有价值的物理,就必须联系生活,让学

生主动参与到课堂活动中.因此,以生活化物理实验

为切入点,牢牢把握“以学生为中心”的教育理念,

以“培养高质量、高素质的优秀人才”为目标,全面

提升大学物理课程教学质量,改革传统教学模式,探
索大学物理教学的新途径、新方法,消除学生的畏难

情绪,提升学生学习物理的兴趣,是当前大学物理教

学的重要任务.

1 学情分析和改革思路

大学物理是理工科院校必修的公共基础课程,

是近代科学技术的重要基础,一般包含力、热、电、

磁、振动和波动、光学和近代物理等篇章,分为两个

学期讲授.该课程教学对象为大学一、二年级本科

生,要求学生动手能力较强.在开课之前,学生已经

有了初高中阶段初步的物理认知,学习了经典物理

的基本理论.基于大学一年级高等数学的学习,对本

课程中用到的矢量和微积分等数学工具有了基本的

认识.但由于不同生源地的初高中阶段物理教学内

容和教学方法不尽相同,因此学生在知识基础和学

习能力上存在一定的个体差异.
物理知识源于生活,源于对自然界的观察和研

究.因此,物理知识与生活有着广泛且紧密的联

系[1].如果能在课堂教学中抓住这一根本,把生活现

象与物理知识联系到一起,将生活化物理实验引入

到大学物理的课堂,这不仅能激发学生参与课堂活

动的欲望,还可将教学目标转化为学生的内在需要,

将“老师主动教”变为“学生主动学”,直击大学物理

教育的痛点问题.由此,在多年教学实践的基础上,

经过深入的研究和探索,提出了结合生活化物理实

验进行大学物理课堂教学的新模式.
在新的教学模式中,放弃传统“满堂灌”的讲授

式教学,将生活化物理实验引入课堂.物理是一门自
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然科学,将理论和实验相结合才能学到物理的本质.
虽然学校里开设了专门的物理实验课程,但由于实

验课与理论课教学任务点的时间不统一,导致学生

学习物理理论时不能及时进行实践,动手做实验时

又忘记了物理原理.此外,实验室里均是成品化的实

验器材,学生仅是为了完成任务而学习,主动探索的

兴趣低.如果继续应用传统的教学模式,无法充分满

足素质教育和课程改革的要求[2].所以,对教学模式

进行改革和创新是非常必要的.引入生活化物理实

验的教学模式就是一种创新性教学模式,教师可以

在讲到某个知识点时恰当地用生活中的实物进行实

验演示,这不仅能活跃课堂气氛,还能引导学生提出

问题、解决问题,这对提升学生学习的主动性有重要

的现实意义.

2 大学物理教学中融入的生活化实验案例

在大学物理96学时的理论课教学中共引入17
个生活化演示实验,每个演示实验约为5~10min,

全部取材于生活,涵盖了大学物理教学中除近代物

理外的所有教学篇章,具体如表1所示.
表1 生活化演示实验案例

教学任务点 分类 实验材料 演示过程

力矩和刚体

模型的引入
力学 教室的门

 1.用大小和方向相同但作用点不同(例如门把手位置和靠近门轴位

置)的力推门.
 2.在同一作用点用同样大小但方向不同的力开门(例如推门把手和

侧拉门把手).让学生感受力的作用效果,引出力矩的概念及刚体模型

角动量守恒 力学 转椅
 坐在转椅上,双脚抬起,给予一定的初角速度,身体转动的同时手臂

收紧或打开,观察转动角速度的变化

贾尼别科夫效应 力学
羽毛球拍或玩具

Y型支架等

 用记号笔标记球拍的一侧,手持球拍把手,然后上抛球拍,空中旋转

一周后接住球拍,观察标记侧的翻转情况

转动惯量/
转动定律

力学 伸缩教鞭

 1.先让学生观察孙悟空耍金箍棒时握棒的位置,再让学生体验抓握

教鞭的中间位置和边缘位置时转动教鞭的难易,引出转动惯量的物理

含义以及它和转动定律的关系.
 2.将教鞭伸长或缩短后立于手掌上,使其保持平衡,感受转动惯量和

质量分布的关系

分子热运动 热学 冷热水、墨汁
 在两个相同的杯子中分别盛有冷水、热水,在杯中滴入墨汁,观察扩

散的快慢,理解分子热运动和温度的关系

伯努利原理 流体力学 吹风机、兵乓球
 吹风机出风口向上吹风,乒乓球可悬浮于上方不掉落,当吹风机左右

倾斜时亦可有此现象,这展示了气体流速和压强的关系

静电屏蔽 电学 收音机、金属笼屉
 将播放中的收音机放入金属笼屉中,再用金属篦子盖在笼屉上,让学

生观察收音机接收电磁波信号的变化,了解静电屏蔽现象

感生电动势 磁学
电磁炉、铁篦子、

塑料盆

 将塑料盆中加入酱油水,放入铁篦子,放在电磁炉上,看是否可以加

热.再取出铁篦子后看是否可以加热,引出电磁炉的工作原理

楞次定律 磁学
挂衣杆(铝制)、
强磁铁、螺母

 将两根相等长度的空心铝制晾衣杆直立在空中,上端口同时自由下

落质量相近的强磁铁和螺母,观察下端口处哪个物体先落下,由此可引

出楞次定律

旋转矢量 振动 手拉捣蒜器
 手拉捣蒜器手柄做一维方向往返运动,刀片做圆周运动,以此来展示

弹簧谐振子和圆周运动的对应关系,引入旋转矢量

横波、纵波 波动 弹簧圈

 1.将弹簧圈置于平面上,纵向推拉一端,观察波密和波疏,进行纵波

演示.
 2.将弹簧圈置于平面上,横向抖动弹簧圈,观察波峰和波谷,进行横

波演示
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续表1

教学任务点 分类 实验材料 演示过程

多普勒效应 波动 手机播放音频

 1.在一台手机中用手机物理工坊等软件播放一段恒定频率的声音,
挥动该手机,观察者用耳朵或另一台手机中的手机物理工坊识别听到

声音频率的变化,以此来展示波源运动时的多普勒效应.
 2.播放恒定频率的手机不动,观测者手机摆动,查看观测者手机接收

到声音频率的变化,以此来展示观察者运动时的多普勒效应

一维驻波 波动 橡皮筋、磁铁

 1.利用磁铁将橡皮绳一端固定在黑板上,另一端用手指规律地拍打,
这时可在橡皮绳上观察到一维驻波现象.
 2.拍打频率变化时,观察波腹和波节数目的变化

二维驻波 波动 金属盆、水  利用带双耳的金属盆,盛满水,双手摩擦盆边双耳,可在盆中观测到

水柱喷射并伴有嗡鸣声的现象,展示了水面上形成的二维驻波

劈尖干涉 光学 玩具泡泡剑

 1.泡泡剑蘸取泡泡液,直立时在重力的作用下自然形成一个上薄下

厚的劈尖,在自然光的照射下可观测到白光在劈尖干涉下的彩色条纹.
 2.观察彩色条纹的排列规律,研究波长和干涉特点的关系

单缝衍射 光学 硬纸板、激光笔

 1.用刀在硬纸板上刻出单缝,利用激光笔可以在教室黑板上演示出

单缝衍射条纹.
 2.把白纸固定在黑板上,描绘条纹宽度,观察单缝衍射特点.
 3.用不同颜色激光笔重复实验,观察波长对该实验的影响

光的偏振 光学 3D眼镜
 利用3D眼镜的偏振性,按照不同方向叠加两个镜片后置于投影屏前

方,可观测到透光和不透光现象

3 生活化物理实验在大学物理教学中的实施策略

3.1 在教学组织活动中融入生活化实验

在课堂教学过程中,当学生掌握了相应物理部

分的知识点后,引导学生利用生活化实验进行研讨

教学[3].教师先在课堂上演示实验,让学生观察,并
引导学生思考其中的物理原理,再回归物理内涵进

行定性分析、定量计算.分析讨论完成后再让学生体

验实验,感受其中的物理原理.课后,还会组织学生

利用生活中的物品亲自动手还原实验,拓展思路开

创新实验,真正做到学以致用,同时学生的动手能力

和实践能力也都会有所提升.
3.2 多种教学方法与教学手段并用

(1)探究式教学.在演示实验前先让学生想象

实验结果,再进行演示,让学生抱着好奇的心态观察

实验,深度融入课堂教学.
(2)问题驱动式教学.在实验演示过程中,逐步

设问.通过对核心问题的探索,一步步剖析对问题的

理解,增强学生的主动学习能力和对问题的判断

能力.
(3)实践式教学.学生根据事先选择的教学任

务点和自制的实验材料录制实验过程和结果,上传

到指定教学平台.挑选部分有特色、有创新的实验,

让学生到讲台上讲解对该部分理论的理解并展示实

验过程,回答其他同学的提问.这种教学方法能充分

调动学生参与课堂活动的积极性,培养学生的表达

能力和自信心.
3.3 更新教学评价指标 提升学生学习的内驱力

建立有效、合理的学生学习效果评价模式,不但

可以检验学生学习的实际效果,还有助于激发学生

探索新知识和解决实际问题的信心与动力[45].在
传统的教学模式中过程考核占学生总评成绩的

25%,这其中包含了学生课堂表现、作业和出勤情况

等等.开展生活化实验融入物理课堂的教学模式后

优化了评价指标体系,将过程考核占比提升为

30%.在过程考核评价指标中增加了生活化实验探

索和展示方面的考核,以此来激发学生参与课堂活

动的积极性.学生可根据自己的兴趣来选择1个任

选题目和1个探索类题目进行实验设计.在任选题

目中,需要按照教师的要求完成实验,达到一定的实

验效果后撰写实验报告并进行数据分析,而在探索

(下转第21页) 
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医用红外热像仪能够实现疾病的及时诊断甚至

于预测,是因为它是一种反映温度变化的人体热图

记录仪,是通过非接触式地检测人体皮肤发出的红

外热辐射信号,将其先转换成电信号,再经过一系列

处理得到反映温度情况的热分布图,结合医学技术

理论进一步分析研究的技术.生物组织本身为导热

介质,内部病变部位会成为点热源,因此要通过组织

表面温度分布判断病变部位,离不开求解生物热传

导方程,较为常用的Pennes方程为

ρc
∂T
∂t=κÑ2T (29)

由于其本质为热传导方程,通过程序法求解会较为

繁琐.而采用静电学的方法进行类比,通过求解类似

的静电学问题会避免求解大量的偏微分方程,对于

提高计算效率有一定的价值.

8 总结

对于两点源的热传导问题,可以通过求解温度

相关的拉普拉斯方程得到.但考虑到点源为δ函数,

再加上求解偏微分方程的分离变量法,求解过程难

度较大.本文采用类比的方法,通过比较温度场基本

方程与静电场基本方程的同构性,将热传导问题转

化为静电场问题,并利用电像法成功求解出温度场

的分布.通过 COMSOL仿真模拟后,在探头面积

足够小时,理论计算值与仿真值的相对误差不

到1%.
同时,本文还介绍了电像法求解热传导问题在

生命科学研究中可能的潜在应用.利用类比思想辅

助求解生物热传导方程来判断组织内部异常发热

点,避免了求解大量偏微分方程的过程,提高了计算

的效率,使得医用红外热像技术能够快速判断患者

的病变部位进而采取针对的治疗,其具有一定的生

物学价值.
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类题目中学生可以围绕生活的方方面面自己提出问

题并在实验过程中分析和解决问题.

3.4 善用新教学媒介

(1)结合新教学媒介如超星和雨课堂等,录制

演示实验视频资料,上传至教学平台,供学生反复观

看和学习.
(2)在线上教学平台中设置学习任务点,学生

可自由选择题目,通过调研设计并动手实验,上传实

验过程和结果至教学平台,并开展教师评价和生生

互评.
(3)通过现代教学技术,将现场演示实验实时

投屏到教学课堂的投影屏幕上,解决公共课学生多、

教室大、学生看不清实验过程的难题.

4 结束语

以提高大学物理课程的教学效果为出发点,以

培养出高质量、高素质的大学生为教学目标,以大学

物理教学中存在的痛点问题为导向进行教学改革,

创新性地将生活化物理实验引入大学物理课堂教学

中.融合现代教学手段进行了教学模式、教学内容、

教学组织活动、教学方法、教学评价和教学新媒介等

6方面的改革,丰富了大学物理教学体系,体现了课

程内容的应用性,培养了学生的自然科学素养和科

研能力,值得在大学物理课程教学中推广实践.
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