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科学前沿融入中学物理电磁学教学探究
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1. 湖南科技大学 物理与电子科学学院；2. 湖南科技大学 智能传感器与新型传感材料湖南省重点实验室

摘　要：物理学是一门与生活息息相关并且深刻影响着现代科技的重要学科，但是很多学生并不能正确认识物

理的本质，认为物理是偏重理论、脱离实际的应试学科，同时不少物理教师照本宣科，教学内容较为陈旧且偏离实

际。为了让学生体会物理是融会贯通、不断发展的，本文探讨中学物理电磁学部分的教学中如何有效融入科学前沿

知识，激发物理教学的生命力，使物理教学与时代发展同频。利用科学前沿知识的先进性中和物理教育的滞后性，

提高学生学习兴趣，激发学生思考培养批判性思维。
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引言

物理学是自然科学的基础，是通过研究物质本质及

其运动规律，认识大自然、探索大自然、分析大自然的

种种现象以了解其形成原因及过程的学科，是一门不断

发展，不断创新的学科。它对后继大学课程的学习及

学生认识和感受世界奠定了科学的物理基础，给予学生

思考的科学支撑。从力、热、光、电等经典物理学到相

对论、量子力学等近代物理学，无不展现出物理学是一

门发展的学科的真谛，在这之中不断有新的理论假设被

提出、被推翻、被证实。物理学从来不是固步自封的科

学，物理学是一门随处可见却又不断发展的学科。

电磁学作为物理学的一个分支，是物理课程中的重

要组成部分，虽说电磁学已经是一门相对成熟的学科，

但是科学家们却一直在其中寻找突破，寻求创新，涌现

出许多与电磁学相关的科学前沿知识。

然而物理教材中，许多知识点的典例却较为陈旧、

偏离实际。本文将以电磁学的教学为例，将科学前沿知

识融入电磁学的教学中，介绍电磁学知识在部分科学前

沿知识中的体现，让古老的电磁学焕发生机，激发学生

学习的热情，拓宽学生思维的方向，培养学生的创新精

神，提高学生的科学素养。

一、探究背景

中华人民共和国教育部根据《教育部关于一流本科

课程建设的实施意见》提出了“两性一度”的原则。

“两性一度”概念的出现，伴随着“金课”、“一流

课”建设引起了高校教师的广泛关注和思考。部分课程

只讲述课本上的内容，照本宣科、应付差事，而且物理

教材和教学内容都是几十年前的内容，知识陈旧，导致

学生知识面窄，没有任何兴趣，学习效果也因此大打折

扣。而提出“两性一度”概念就是为了推进课程改革，

消灭“水课”，形成多样化的教学内容与课程体系。物

理课程同样也存在这样的问题，突破如今物理课程的困

境，将科学前沿知识融入教学就是物理教学新思路之

一。

物理课程应提升物理教育的亲和力和前沿性，满足

学生学习物理的需求和期待，不断赋活课堂形式，把两

性一度的原则贯穿教育全过程，努力开创物理课程教育

发展新局面。然而，物理课程涉及的知识点众多，理论

性较强，实践性反而不够，学生往往无法从偏离实际的

例子中真正理解其中的物理意义，学习到的知识只堪应

付考试，并且课堂枯燥死板，很难激发学生的积极性，

提高学生的参与感。

基于此现状，我们将以中学物理电磁学的教学为

例，探究科学前沿知识融入物理的教学，让课程有新

意，学生有兴趣，为物理课程注入新的活力。科学前沿

知识不仅仅是各领域最先进、最科学的代表，更体现着

整个社会发展，这对学生今后的学习以及工作都有深远

的影响和意义。

二、科学前沿知识融入电磁学的教学策略

物理前沿教育不仅可以拓展学生的知识面，而且可

以提高学生的学习兴趣，激发学生的求知欲。在教学中

引入科学前沿知识时，要注意采用恰当的教学方法和教

学策略，不能生搬硬套。

（一）科学前沿知识与现实生活相结合

物理与生活息息相关，学习物理不应该只是为了将

死板的知识灌进脑海，更应该是为了了解生活，感受生

活，思考生活，体会物理在生活中的有趣性，有用性，

普遍性，科学性。科学前沿知识生动地揭示了我们生活

的世界的真相，告诉我们赖以生存的一切的根本。同时

与生活相结合，会让学生获得解决实际问题的自豪感，

让学生减少对科学前沿知识的畏惧感。

在静电感应的教学中，除了与学生的生活似乎毫无

干系的验电器，我们似乎没有其他例子能够直观地陈述

静电感应。而科学前沿知识告诉我们，我们生活中最常
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见的蜜蜂采蜜也蕴含了静电感应的原理。我们在进行静

电感应教学中用昆虫采蜜引入，让学生体会物理在生活

中的体现。大黄蜂有一种感官方式，即花电场的检测，

也就是我们常说的静电感应。通过研究发现，晴天里的

花朵常带有负电荷，为了获取营养，蜜蜂则需要采集花

蜜和花粉，当蜜蜂在花上降落时，蜜蜂身上的正电荷就

会吸引带负电的花粉，产生静电感应。花朵附近的电场

也因此发生改变，电场的变化同时也在提醒其他的蜜

蜂，那朵花已经被取食过了。如此一来，同学们会发现

静电感应不仅仅可以用来检验电荷，还可以实现花朵与

其传粉者之间的快速动态交流。

（二）科学前沿知识与理工专业相结合

物理学是今后在大学学习理工科专业的重要公共基

础课程，在引入科学前沿知识的时候与大学专业相联

系[1]，学生在学习新知的同时还可以了解大学的相关专

业，激发学生学习的认同感以及对未来大学学习兴趣。

电磁力是电荷、电流在电磁场中所受的力的总称。

在物理学习的学习过程中，我们常依据公式计算物体在

电磁场中所受的力的大小，从而分析粒子或者物体在电

磁场中的运动情况。在向学生讲授时我们可以根据电

磁力在机电专业的运用进行教学，让学生更好地理解、

运用。在如今工程技术的条件下，有一种技术称为电磁

成形，这是一种利用电磁力使得金属等导体材料发生高

速形变的塑性加工技术。然而，在这个过程中能量转化

效率低下的问题始终困扰着学者。其中，能量损耗不仅

有我们熟知的焦耳热损耗，还有很多未被利用的磁场能

等等。如何提升电磁力的利用效率即如何提高能量转化

效率，这是我们在电磁学常常需要考虑的问题，也是机

电专业学生在专业领域方面要考虑的问题。而不久前，

《中国电机工程学报》中一篇研究报告通过理论分析和

有限元仿真计算系统地研究了典型管件电磁胀形过程中

涉及电能、磁场能、焦耳热、动能、塑性能等能量之间

的动态转换过程，发现通过优化放电参数、线圈参数以

及引入集磁器等方法，能够显著提升能量转换效率。

（三）科学前沿知识与当前热点相结合

经典物理已经比较完备，相对成熟，但是科学探究

的脚步从未停止，我们依旧还有许多问题没有解决。在

进行物理课程教学时将物理知识与当前科学研究的热点

问题相结合[2]，不仅可以引起学生的广泛关注和积极参

与，还能够培养学生的社会责任感。

在探索室温超导的百余年中，室温超导一直是物理

学家们期待抵达的高峰，但事实上，至今也没有一种材

料可以实现温室超导，在这期间有很多所谓的“室温超

导体”最后都无法定论。“室温超导”实际上与我们所

学的电磁感应息息相关，课堂上适当地提及可以增加学

生对科学前沿知识的了解，激发学生学习的兴趣。例如

名噪一时的室温超导体LK-99，被刊登在《Nature》的

一篇报道指出并不是温室超导体。这篇文章通过对国际

上不同实验室的重复实验结果的总结，判定LK-99室温

超导体只是类似于百年来层出不穷的室温超导体一样的

乌龙事件。但是，超导的应用前景十分广阔，得利于其

同时具有零电阻性和完全抗磁性。具体体现在的液氮超

导磁悬浮，这也是我们课程中所学的电磁感应现象的直

观表现之一。

（四）科学前沿知识与学生科学素养的培养相结合

学生科学素养主要概括为三个组成部分：了解科学

知识、了解科学的研究过程和方法、了解科学技术对社

会和个人产生的影响。对于物理的学习我们不能一味地

接受知识，还要学会思考，观察生活。而学生对于物理

学习只停留在了解科学知识层面，学习物理公式，学会

解题方法，并不知道所学的知识有何用处，学生的科学

素养也便无法提升。

引入科学前沿知识可以帮助学生了解科学的研究过

程和方法。学生知道磁体总有一个北极和一个南极。当

一整块有南北两极的长条磁铁被分成两半，我们会得到

两块新的、更小的含有南北两极的磁铁，即使我们将那

块磁铁分成独立的粒子，我们还是只能得到磁偶极子，

我们似乎永远不可能得到一块只有北极或是南极的磁

铁。而在麦克斯韦方程组不断完善拓展的过程中，我们

发现磁与电有着极大的相似性，磁单极子在理论上是应

该存在，甚至科学家们估算出了磁单极子的质量。我们

能够找到以带电粒子的形式存在的电单极子，但我们却

从未观测到过磁单极子。在建立电磁学的历程中，科学

家们始终没有停止过探索磁单极子的步伐，科学家们在

实验室里构造类磁单极子，通过大型强子对撞机寻找磁

单极子，甚至是在浩渺无垠的宇宙里寻找它的存在。磁

单极子真的存在吗？这是科学家们一直探索的问题，同

样在进行教学的时候我们也可以向同学们提出类似于这

样的问题，让学生获得批判性思维，而不是一味地接

受。

引入科学前沿知识可以帮助学生了解科学技术对社

会和个人影响。回忆摩擦起电，学生一般都会想到：梳

头发的时的梳子，丝绸摩擦过的玻璃棒，毛皮摩擦过的

橡胶棒等等，却不知到摩擦起电对于社会有何用处，学

生的思维被限制在这几样物体中间。早在2018年发表的

一项研究提出，植物叶片也可以充当摩擦起电的工具。

当植物叶片触摸或者摩擦的时候，叶片的表面便会像我

们熟知的摩擦起电效果一样，会聚集部分电荷，自身的

脉络就像导线一样，随后通过自身的脉络将电荷输送到

植物的各个部位，将机械能转化成电能。转化的电能又
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有多大呢？对我们的生活又有多少用处呢？同年发表的

另一项研究表明，每次触摸杜鹃花叶子大概为4.5平方

厘米的面积，通过摩擦起电的电能便足以同时点亮100

个绿色LED小灯。植物叶片的引入使得摩擦起电不再局

限于生活中琐碎的例子，更为冲破我们思维局域的认

知，让摩擦起电有了更具象的体现。除此之外，摩擦起

电还对智慧盐湖、世界级盐湖基地的建设具有重要意

义，基于摩擦起电效应的自供电传感网络是实现盐湖化

工过程智能控制的潜在解决方案。

科学前沿知识具有客观性、科学性，告诉人们怎样

提高生活质量，怎样利用资源。在教学中引入科学前沿

知识对于生活的应用，展现物理学对于现实生活的重要

意义，引发学生思考，激发学生学习的动力，提升学生

的科学素养。

三、科学前沿知识融入中学物理的教学思考

（一）引入要与授课内容有机结合

科学前沿知识融入物理教学不能表于形式，而应该

考虑科学前沿知识与学生学习内容的内在联系。不能为

了引入而引入，应当基于教学内容进行适当的选择，增

加学习内容的多样性，提高学习内容的深度，让学生在

学习的过程中了解到所学知识的用处，甚至利用所学知

识能够自行解释科学前沿问题。

（二）考核方式的优化

将科学前沿知识引入课程教学方式启发我们，不仅

要让教师发挥自身知识积累的优势，还要发挥自身的主

导作用，引导学生对科学前沿知识拥有自己的思考、见

解，教师可以将其纳入为成绩考核中的一项，不仅仅是

通过做题、考试对学生进行评价，还应引导学生多方面

发展。在教学中融入现实科学，对于拓展学生的应用能

力，拓宽学生对物理的认知具有重要作用，是物理教学

顺应“两性一度”原则改革的重要方法之一。

（三）提炼科学前沿知识的思政元素

科学研究过程是曲折的、艰辛的，在介绍科学前沿

知识的同时，讲述科学研究成果的探索历程，不仅可以

让学生到了解科学研究者自主创新艰苦奋斗的事迹，还

可以让学生感受当今科技的发展与成就，提高学生们

对于科学研究人员的敬意，激发学生学习物理的兴趣和

不畏艰难、勇于探索的精神，引导他们树立正确的世界

观、人生观、价值观。

（四）物理学其他分支中科学前沿知识的挖掘

质点运动学 “宇航员徒步环游月球一周要多长时间？”

薄膜干涉 “光学变色油墨的颜色的几何条件”

热辐射 “光线追踪在系统热辐射排故分析中的应用”

牛顿运动定理 “你真的会打水漂吗？”

黑体辐射 “太阳是什么颜色的？”

（五）教学实践中面临的问题

将科学前沿知识融入物理教学的同时可能存在许多

问题。科学前沿知识大部分是科学研究者们通过漫长的

研究得出来的结论，同学们无法在短时间内领会其中的

精髓。同时引入的效果可能不太明显，因为课时较短，

内容繁多复杂，教师无法花费大量时间进行引入和讲

授。并且，学生的观念可能会固化于学习是为了应付考

试，导致在引入时学生可能不会认真听讲，引入的效果

也大打折扣。

结语

物理学是一门不断发展创新的学科，科技也在不断

发展，学生获取信息的能力也日趋发展，物理课程教学

的改革迫在眉睫。科学前沿知识具有普遍性、客观性、

科学性、挑战性，将科学前沿知识融入物理课程教学让

物理教学内容具有前沿性与时代性，让物理课程重新焕

发生机。科学前沿知识融入课程，让学生更好地感受物

理给我们的生活带来的日新月异的变化，让学生知道在

学什么、怎么学、为什么学。科学前沿教学，自然只是

物理课程改革创新的一种方法，还可以通过其他许多不

同的途径来拓宽课堂的深度和广度，让学生们体会到真

正的科学[3]。

改革创新物理课程应当依据“教材内容—案例拓

展—联系实际”这一方法[4]，坚持“两性一度”的原

则，在教学的路径上逐步实现：由单向固化的简单思

维，转向多元适变的复杂思维，实现课程与教材、案

例、实际等多要素融合；由书本理论知识的局部孤立地

传播，转向现实科学发展前沿全面贯通互动。在当今充

满机遇和挑战的时代，了解认识科学前沿知识是通向未

来成功的关键之一。
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