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[摘  要]教学设计决定着课堂教学效果，它是为了学生实现有效学习而预先对教学进行的决策活

动。本文以大学物理“驻波”知识点为例，根据“驻波”的教学内容、教学对象和教学目标，确

定了切实可行的教学方法和教学手段，并将教学要素科学合理地安排，形成了“驻波”的教学方

案，供教师交流参考。 
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教学设计决定着课堂教学效果。教学设计是根

据教学内容、教学对象、教学目标、教学重点和难

点情况来确定合适的教学方法和教学手段，将教学

要素科学地安排、形成教学方案的过程；是为了学

生实现有效学习而预先对教学进行的决策活动。我

们以大学物理“驻波”知识点为例，形成了一份教

学设计方案。 

本方案是以建构主义为主要理论基础，以演示

实验教学和现代信息技术为物质支持，以有利于学

生学习、促进学生主动思考为出发点的设计。在教

学内容上，通过创设工程教育情境、融入学术应用

案例等方法，突出大纲要求，渗透专业思想，反映

学术发展。在教学呈现形式上，采用直观演示教学、

多媒体模拟展示、板书推演相结合，网络教学相补

充的模式，以实现各教学媒体的优势互补和教学过

程的最优。 

一、“驻波”知识点教学设计的前期准备工作 

（一）知识点综述 

在物理学中，将两列振幅相同的相干波，在同

一直线上沿相反方向传播时，互相叠加而成的波形

并不向前推进的波，称为驻波。英文翻译为

“standing wave”，意思为“站立的波”。教育部

高等学校物理学与天文学教学指导委员会制定的

《非物理类理工学科大学物理课程教学基本要求》

中，将“驻波理论”列为“A”类知识点
[1]
。 

在生活中，二胡、吉他等乐器音调设计的物理

基础就是驻波理论。在工程上，可应用驻波理论来

进行建筑声场设计。在高新技术领域，如光纤激光

器谐振腔的设计，光学精密加工等都将使用或涉及

驻波理论。 

从学生后续课程上来看，驻波理论是“激光原

理与应用”、“工程电磁场导论”等接续课程的重要

基础知识，而这些课程又是物理类、电气工程及其

自动化、测控技术与仪器等专业的核心课程。因此

在大学物理课程教学中，应该重点讲授驻波理论。 

（二）教学对象分析 

授课对象是工科本科各专业学生。学生以省内

考生为主，入学成绩相对学校其他专业学生较高；

从先修课程“微积分”等期末考试成绩来看，该专

业学生数学基础较好；根据与任课教师和班主任沟

通交流情况判断，课堂活动参与热情高，整体学风

良好；具有 90后学生的共性特征，善于运用新型信

息交流工具；学生课外活动参与积极性高，部分学

生有较强的动手能力。 

（三）教学目标分析 

从知识目标方面来看，按照国家教指委要求，

应使学生掌握驻波形成的条件，强化波的叠加、相

干条件等知识点的综合运用。在讲授过程中突出物

质、能量，以及物质和能量的相互作用；驻波的几

何特征、相位特征、能量特征，以及半波损失问题。 

从能力培养目标来看，应突出相应工程教育情

境的营造，通过对实例的定性分析，使学生能够对

实际问题建立物理模型，对所涉及的工程应用背景有

一定认识，突出物理原理在工程技术中的应用意识。
 

从情感目标方面来看，在工程教育情景营造的

过程中，应同时进行情感渗透。通过列举生活中的

实例，如“美丽中国”概念下，噪声污染监测和防

控等，让学生体会到生活中处处蕴含物理知识，增

强学生学习物理学的紧迫感和社会责任感。通过学生

参演“波形体操”和“驻波体操”，来树立团队意识。 

http://baike.baidu.com/view/14417.htm
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（四）教学重点和难点分析 

“驻波现象的物理本质和特征”应作为“驻波

理论及其应用”教学的重点。这是因为：首先它是

大学物理课程后续内容，如量子物理学中物质波概

念的重要理论和思想基础；第二它是学生接续课程

“激光原理与应用”、“工程电磁场导论”等的重要

准备知识；第三它是建筑声场和光学加工等实际问

题的理论基础。 

“半波损失”应作为“驻波理论及其应用”教

学的难点。这是因为能够在数理上对“半波损失”

进行详实的证明，学生才更加信服和容易接受。但

是，进行数理推证需要利用弹性力学和电动力学中

边界条件等较深层次知识支撑，因而现行教材一般

不对这一问题进行理论推证。 

二、“驻波”知识点的教学设计 

（一）教学设计指导思想 

遵循建构主义思想，按照“现象——物理——

工程”的设计思路，突出启发式和案例式教学在课

堂教学中的应用，强调学生的主体性和教师的主导

性的发挥。通过工程教育情境的创设和工程教育素

材的融入，联系学生专业，渗透学术思想，促进学

生主动思考，增强教学过程的互动性。具体做到： 

1.将“三大”教育理念，即“大德育”、“大工

程”、“大实践”融于教学。 

2.以“四个结合”，即“结合学生能力培养要求”、

“结合学生所学专业”、“结合教师自身教育技能”、

“结合学生现有知识结构”，来组织和设计教学内容。 

3.教学是“思想的可视化表达”，追求思想、形

式、内容的完美统一。 

4.在同一个教学时间，实现教学空间的多维性，

同一个知识点的多视角性。 

5.将每一次课，作为规范学生行为、学生良好

习惯“养成教育”的重要环节。 

（二）教学方法和教学手段选择 

以多媒体、传统板书、演示实验相结合的方式

进行课堂教学呈现；通过人人网、腾讯微博等公共

网络平台，布置讨论话题等，拓展教学空间。主要

运用：讲授法——注重物理知识的严谨性；演示实

验示教法——增强学生对驻波的表观印象；工程案

例和情境创设——结合专业培养学生工程实践意

识；多媒体计算机辅助教学——丰富课堂教学内容

并提高课堂教学的信息量；教师身体语言和学生“驻

波体操表演”——活跃课堂气氛。 

利用以下几种具体方式，来强化重点、突破难点： 

1.坚持优先使用演示实验的方法，增强课堂教

学的吸引力，激发学生的求知欲。 

2.注重讲解强调，深入剖析驻波方程建立的过

程和成立条件，强化从物理本质上对知识点的讲授。 

3.工程教育素材紧密围绕重点，特别注重工程

教育素材的趣味性，以及所引用素材前后逻辑过渡。 

4.借助简化的边界条件，以特例进行验证性推证。 

5.利用多媒体投影对“半波损失”的数理推证

过程进行概要展示，增加教学内容的可信度。 

（三）联系学生专业和反映学术思想 

大学物理教学，考虑到课程的属性，我们应注

意联系学生专业和反映学术思想。在“驻波”知识

点，我们通过演示实验帮助学生建立直观印象；通

过营造工程教育情境，帮助学生树立工程意识；通

过在 Science、Nature 顶级学术刊物中寻找相应素

材，来反映学术思想。为节省篇幅，对演示实验运

用环节略去。 

1.联系学生专业 

情境建构：建设“美丽中国”，节能环保是重要

实现途径。其中，噪声污染治理是节能环保的重要

内容。在工程上，利用吸声材料和吸声结构可以降

低环境噪声。为准确监测和控制噪声污染，需要对

吸收系数进行测定。引导学生注意：以物理的手段

监测噪声，可能是测控专业学生的任务。 

吸声系数的定义： 1rE E
r

E



   ，E 为入

射总声能； rE E E   ，为被材料或结构吸收的声

能； rE 被材料或结构反射的声能；r 为反射系数。

利用驻波管方法可以测量吸声系数
[4]
。

 

 

图 1 驻波管方法测量吸声系数装置 

工程案例：被测材料置于驻波管一端，用声频

信号发生器从驻波管一端向另一端发射平面波，声

波垂直入射到材料表面，部分吸收，部分反射。反

射波与入射波相互叠加产生驻波，根据测得的驻波

声压的极大值和极小值，就可以计算。引导学生注
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意：懂得计算波线上任意一点的叠加振动情况很重

要。在这样的背景下，我们选取清华大学等 6所工科

院校编写的题库中的一道计算题为例题，进行讲解。 

例题内容：如图所示，一平面简谐波沿 X 轴正

方向传播，BC为波密媒质的反射面。波由 P点反射， 

3 / 4OP  ， / 6DP  。在 0t  时 O处质点的合

振动是经过平衡位置向负方向运动。求 D 点处入射

波与反射波的合振动方程。（设入射波和反射波的振

幅皆为 A，频率为 。）
 

图 2 例题附图 

2.反映学术思想 

结合演示实验来表述：将演示弦驻波的两个固

定端换成两个反射镜，如平面反射镜，即可构成光

学谐振腔。光学谐振腔具有频率控制、方向控制、

提供正反馈的作用。能在腔内形成稳定振荡的光频

率为
2

n

n T

l



 比较，或表示成

2
n

u
n

L
   。引导

学生注意：公式
2

n

u
n

L
   中蕴含着重要的学术思

想——频率与腔长的调制作用！ 

为学生介绍发表于 Science 上的一篇文献，在

这篇文献中介绍了一种基于驻波理论的光机力学微

系统。在这个系统中，强光辐射压会促使腔镜运动，

从而改变腔长，腔长改变又使腔内驻波场的分布发

生改变，这样系统在驻波耦合的作用下实现腔镜的

运动与机械振子相互调制。这一原理可以用来制作

高端测试传感系统。 

 

图 3. 光机力学微系统示意图 

（四）学生实践动手能力培养的尝试 

演示实验经过合理使用，有助于培养学生动手

能力。引导学生认识到现有驻波演示实验的不足：

只能一次演示一个驻波图形：在张力相同的情况下，

通过调节频率可以展示弦线所承载的不同波长；在

频率相同的前提下，通过调整两个固定端的距离，

即弦长，以实现张力可调所带来的波长可调。 

启发学生对现有驻波演示实验的进行改进：利

用一个功率较大的振动源，然后带动至少 2个弦线，

每根弦线除振动源这个固定端外，各自连接一个固

定端。这样可以演示同一频率下，张力对波长的影

响；同样大小张力下，频率对波长的影响。 

三、结论 

大学物理“驻波”知识点的教学设计案例，是

大学物理课程围绕课程的定位和教学目标来实施教

学的一点尝试，可供大学物理其他知识点的教学设

计交流借鉴。大学物理课程的精品化，应该从一个

知识点的教学科学化设计着手，这样才能有效保证

课程的整体教学效果和人才培养目标。 
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Abstract: Teaching design determines the results of classroom teaching. It is an advanced decision making process 
which facilitates student learning. This paper uses physics knowledge of ‘standing wave’ as an example, verifies 
feasible teaching techniques and teaching methods according to ‘standing wave’ teaching content, teaching subjects 
and teaching objectives. Meanwhile, it reasonably arranges the elements of teaching, and develops a lesson plan for 
‘standing wave’ for teachers to refer. 
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