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大学物理与大学物理实验混合式教学模式探究
谢文丽

（广东海洋大学材料科学与工程学院，广东 阳江 529500）

摘要：物理是一门研究事物一般运动规律并以实验为基础的学科，大学物理实验课程的出发点着重锻炼的操作能力、思维能力和解

决问题的能力。然而目前高校大学物理课程普遍的授课方式是教师在讲台上以口头讲解的方式持续输出内容，学生被动的听，他们普遍

麻木于此种授课方式，所以学习兴趣不高，学习效率低。大学物理实验的教学方式是教师解释原理并演示实验，然后学生应用之前学到

的相关知识和实践经验来解决实验中遇到的问题。实际上学生们只是抄袭了教师演示的实验，并没有真正理解实验的原理。因此课程的

授课模式和资源的优化创新成为我们必须面对和解决的问题。对于大学物理这类理论性和实践性并重的学科，将大学物理和大学物理实

验混合授课的教学模式能够充分发挥各自的优势，既保留了传统教学的严谨性和深度，又融入了实践教学的灵活性和广泛性，有助于培

养学生的创新能力和实践能力。
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一、引言

大学物理和大学物理实验课是面向全校农科、工科和理科等

各类专业开设的一门基础课。通过培养学生的科学思维方法，帮

助他们运用物理学的原理、观点和方法来分析、研究和解决一般

的物理难题，同时具备一定的计算和估计能力。通过加强所学知

识的综合应用，学生可以为后续课程学习和实际生产奠定基础，

提高解决实际问题的能力，增强毕业后适应职业岗位的能力物理

学是一门研究事物运动的普遍规律，并通过实验在定性分析的基

础上完成定量计算的学科。它的学习强调理论理解和实际应用。

大学物理实验室课程的出发点是注重培养操作技能、思维能力和

解决问题的能力。目前，学校大学物理课程的教学涉及教师不断

在讲台上输出内容，而学生则在下面被动地听。学生很难长时间

集中注意力，纯粹的理论推导和讲解，不容易引起学生强烈的学

习兴趣，获取的知识也就有限。在传统的大学物理实验教学中，

学生必须在实验室完成学业。首先，老师教授实验原理并演示仪

器的操作。然后，学生根据教科书中提供的步骤重复实验，并通

过获取数据来验证相应的定律、定理、公式等。这种教学模式的

主要特征是教师主动牵引，而学生被动跟随，缺乏主动思考的空

间。这种方法忽视了学生在认知过程中的主观能动性，限制了他

们的思维发展，未能有效培养学生的创新意识和能力。学生缺乏

独立观察、分析实验现象和解决实验问题的机会。此外，许多学

生在预习大学物理实验时，无法实际使用实验设备，即便进行预习，

也只是机械地跟随教材内容，没有完全理解实验操作的步骤和数

据记录的科学性和重要性。

大部分高校的教学模式是大学物理实验和大学物理课是分开

上课，课程进度无法统一、导致课程内容无序、且高等数学知识

应用不足等原因，以致大学物理课程里涉及到的一些具有显著可

激发学生兴趣、加深学生对于物理知识点的认识和培养学生的科

学精神的实验在课堂上无法就地进行实操学习，而在大学物理实

验课程的教学中发现因学生大学物理课程内容还没有学习到导致

知识断层，学生只是复制教师演示的实验，并没有真正理解实验

的原理。在大学物理实验中使用混合教学可以有效地解决这一困

境。教师可以在大学物理课堂上讲解知识点后，顺势引导学生进

行实验，加深学生对知识的理解和应用。这可以激发学生的积极

思考和知识重构，使他们能够独立理解和掌握物理知识，有效提

高他们的学习热情和自主学习能力。

二、范例及讨论

我以广东海洋大学大学阳江校区理工科学生学习的大学物理

Ⅱ上册中第六章第五节的内容为例进行探讨，两个简谐振动的合

成在电学和光学领域有着广泛且重要的应用，因此，它是大学物

理教学中不可忽视的核心内容。然而，由于其理论的抽象性，一

些教科书将其视为选修内容。传统的教学方法往往局限于理论探

索，学生经常接触到教科书中的静态和黑白插图，这导致他们缺

乏在实践中体验科学与艺术结合的机会，也缺乏亲身体验科学之

美的机会。如果这部分内容能够通过实验教学来呈现，学生将能

够更直观地理解这一理论，感受到科学的魅力。在听了理论知识

的讲解后，学生可以动手完成实验，这可以帮助他们理解实验原理，

提高理论知识与实践的联系能力，锻炼他们的科学思维，增强他

们的独立学习能力。

（一）实验原理

两列波相遇区域内形成驻波的条件是：振幅相同，频率相同，

波长相同，传播方向同线异向。

正弦波沿着绷紧的弦传播，可以用方程式（1）来描述。如果

弦的一端是固定的，当波到达挡板时的波动方程为：

       （1）

遇到挡板后会反射回来，这反射波的波动方程为：

         （2）  

在保证这些波的振幅不超过振动弦可以承受的最大振幅时，

两束波叠加后的波动方程为：

        （3）

上 式 的 特 点： 当 时 间 固 定 为 时， 弦 线 的 振 动 方 程 为

的正弦波。在一些特殊位置会呈现出
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振幅是原波振幅的 2 倍（波腹），有的地方呈现出静止不动，振

幅为零（波节）。此时的波形叫驻波。

以上分析是假定驻波是由原波和反射波叠加而成的，当均匀

弦线的两个固定端之间的长度等于弦线中横波半波长的整数倍时，

反射波与入射波将同相叠加，形成振幅较大的驻波，使弦表现出

稳定的振动模式。当弦线的振动仅在一个波腹时，形成的驻波为

基波，其对应的振动频率称为基频，也叫共振频率。

当弦线的两个固定端的距离与弦线中横波对应的半波长的整

数倍相等时，有：         

               （4）

其中 为弦长， 为驻波波长， 为波腹数，形成驻波。

根据波动理论，假设弦具有良好的柔韧性，波在弦上传播速

度（ν）取决于两个变量：线密度（μ）和弦的拉紧度（T），其

关系式为：

                       （5）

其中 为弦线的线密度，即单位长度的弦线的质量（单位：

 ）， 为弦线的张力，单位： ，或  再根据

这个普遍公式可得：

           （6）      

 如果已知 μ 值时，即可求得频率： 

              （7）       

 如果已知 ，则可求得线密度：

              （8）

原理讲解完之后学生自行阅读《大学物理实验Ⅱ》教材内容

和步骤，以 2-3 人一组进行实验，在实验期间，教师为学生提供

答案和指导。强调本实验的注意事项，学生完成实验后，教师顺

势引导并解释数据处理的方法并引申出思考题：

1. 不同弦长（以直径 0.4 mm 的为例）时的共振频率进行讲解：

弦的线密度理论值 ，找到弦线的共振频率
后，通过公式 8 则可求得线密度，式中 L 为弦长，f 为驻波共振频

率，n 为波腹数，T 为张力。学生需要将测量值与理论值进行比较，

进行误差计算，并分析误差来源。

2. 求弦线上波的传播速度：根据公式 算出波速，这一

波速与 （f 是共振频率，λ 是波长）作比较。要求学生分

析其不一致的原因。

（二）思考题（借助学习通等线上辅助工具进行批阅和统计，

了解学生对知识的掌握情况）

1. 弦线共振频率和波速的影响因：根据实验，分析弦线的共

振频率和波速分别与哪些条件相关？例如，弦的张力、长度和线

密度等。

2. 实验数据分析：将实验数据代入公式计算线密度值，将其

与静态测量获得的线密度值进行比较，分析两者之间的差异及其

可能的原因。

3. 弦线不均匀性对驻波的影响：如果弦存在弯曲或厚度不均

匀，分析这种不均匀性对于驻波的形成和共振频率的影响，并提

出减少这些因素干扰的方法。

通过实验，学生可以直观地看到驻波形成之后的图相，能够

直观地向学生展示物理波动的各种特性，增强学生对物理现象的

感知。这种认知有助于学生更好地理解抽象物理理论，激发他们

对物理的兴趣。学生可以提高在物理实验中的观察能力和测量技

能。例如，学生需要准确地找到驻波的节点和腹部位置，进而测

量波长和频率。这一过程可以显著增强学生的实验操作能力和数

据处理能力。在实验过程中，学生需要了解如何控制实验中的变量，

如频率、波速等，并学会如何在实验中确保变量的独立性，从而

提高他们的实验设计能力。通过实验结果验证理论公式，巩固波

动方程的学习。通过实际测量驻波的特征，如节点间距和腹部间距，

能够更好地理解物理量的测量方法及其误差来源。这不仅帮助学

生提升实验技能，还能让他们理解实验中如何进行数据分析和误

差处理。不仅仅是观察现象，还需要分析实验结果并与理论模型

进行对比。这种分析过程能够培养学生的批判性思维，帮助他们

从多个角度理解物理现象。学生可能会遇到波动不明显、测量困

难等问题，这需要他们自己动脑筋思考解决办法，培养解决实际

问题的能力。这有助于学生在其他物理问题中能够更加灵活和创

造性地运用所学知识。通过实验，学生能够将课本上的波动理论

与实际现象结合起来，理解理论在现实中的应用。这种理论和实

践的结合，有助于学生更好地掌握物理学的基本概念和原理。

三、结论

随着信息技术的迅猛发展，特别是互联网、大数据、人工智

能等技术的广泛应用，教育领域正经历着深刻的变革。我们的学

生是随数字化社会一起出生的，他们年轻且精力旺盛，接受新鲜

事物的能力远在我们之上，所以这就要求老师在教学内容、教学

方法、教学模式和教学思维上进行数字化的变革以为国家培养数

字化时代的人才。社会在发展而我们的课程结构和授课模式却几

十年来没有太大的变化，学生在四年时间里学习了很多课程，课

程内容多课时短，学生由于认知不足和缺少动手实践的时间和机

会导致其很难分辨那些课程和课程中的那一部分内容需要重点掌

握和理解，最后导致学生只是为了挣学分后拿学位但是并没有真

正的掌握基础知识和知识的应用。对此我提出将大学物理和大学

物理实验课进行混合式授课，一方面理论知识和实验无知识断层，

学生可以更好地理解并将知识进行应用，另一方面缩短课时，学

生可将更多的时间投入到专业学习和实践。
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