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基于混合式教学模式的“大学物理”教学设计
———以“振动”为例

谢 东 樊代和 王 辉
 

(西南交通大学物理科学与技术学院,四川
 

成都 610031)

摘 要 线上线下相结合的混合式教学已成为教学研究和实践的新形态。如何开展混合式教

学没有统一的模式,但已有统一的目标,那就是要有效提升学生的学习深度。本文以

“大学物理”课程中的“振动”为例,介绍一种基于线上线下混合式教学的“大学物理”课
程教学设计,该设计充分体现“以学生为中心,以教师为主导”的教学理念,其间融入课

程思政元素,并结合案例化教学、数字化教学有效促进学生的深层次学习,实现对学生

知识、能力、思维的全面培养。
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Abstract The
 

hybrid
 

teaching
 

mode
 

combining
 

online
 

and
 

offline
 

has
 

become
 

a
 

new
 

form
 

of
 

teaching
 

research
 

and
 

practice.
 

There
 

is
 

no
 

unified
 

model
 

for
 

how
 

to
 

perform
 

hybrid
 

teaching,
 

but
 

there
 

is
 

a
 

unified
 

goal,
 

which
 

is
 

to
 

effectively
 

improve
 

the
 

students􀆳
 

in-depth
 

learning.
 

Taking
 

“vibration”
 

in
 

the
 

“University
 

Physics”
 

course
 

as
 

an
 

example,
 

this
 

paper
 

introduces
 

a
 

teaching
 

design
 

of
 

“University
 

Physics”
 

course
 

based
 

on
 

online
 

and
 

offline
 

blended
 

teaching,
 

which
 

fully
 

reflects
 

the
 

teaching
 

concept
 

of
 

“student-centered,
 

teacher-led”.
 

The
 

teaching
 

de-
sign

 

integrates
 

curriculum
 

ideology
 

and
 

politics
 

elements,
 

and
 

combines
 

case-based
 

teaching
 

and
 

digital
 

simulation
 

teaching
 

to
 

effectively
 

promote
 

students􀆳
 

in-depth
 

learning,
 

and
 

achieve
 

a
 

comprehensive
 

training
 

of
 

students􀆳
 

knowledge,
 

ability
 

and
 

thinking.
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  “大学物理”是理工科非物理专业学生的一门

公共必修课。“大学物理”课程内容多,且理论严

密、逻辑性强。传统的课堂教学中,学生一旦对某

个问题没有听懂,可能整堂课就不能再跟上老师

17
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的节奏。而老师在课堂上花费大量的时间去讲理

论知识,也就没有时间对学生的物理思维进行训

练和指导。此外,传统课堂教学中,只能对一些线

性的、理想化的模型进行求解,对一些非线性、没
有解析解的实际工程问题或者复杂物理问题,则
往往一带而过。使得学生对“大学物理”课程与自

身专业间的联系认识不足[1]。如何提高学生的学

习效率,如何将老师从繁重的不断重复的理论知

识讲解任务中解放出来,对学生开展针对性的物

理思维训练,提高学生分析问题解决问题的能力,
使得学生的知识、能力、思维全面发展是当前“大
学物理”教学改革要解决的重点问题之一。

线上线下混合式教学因其兼具“线上”和“线
下”两种教学的优势近年来正成为教学研究和实

践的新形态[2]。据统计目前我国高校有近70%的

教师在开展不同程度的混合式教学[3]。关于混合

式教学改革,目前还没有统一的模式,但是已有统

一目标,那就是要充分发挥“线上”和“线下”两种

教学的优势,改造我们传统的教学,促进学生的深

层次学习[4-5]。要实现这一目标,本文认为关键在

于线上线下教学内容的选取、学时的合理分配、以
及线上和线下教学内容的有效衔接这几个方面。

自2020年秋季学期开始,我们制定了“大学

物理”线上线下混合式教学大纲,明确了线上学什

么,线下讲什么,线上线下怎么结合,并在此基础

上开展教学实践探索。线上主要要求学生利用课

程网站(我们利用超星平台自建的网上课程)开展

物理知识的自主学习,线下要求教师通过研讨式

教学、案例化教学、数字式教学,对学生物理知识

综合运用能力、物理思维能力、分析问题解决问题

的能力进行指导和训练。通过线上线下结合,实
现对学生知识、能力、思维的全面培养。下面我们

以“大学物理”课程中“振动”这一部分为例介绍我

们在“大学物理”混合式教学中的理念和实践

方式。

1 学情分析

振动是普遍存在的运动形式,它的主要特点

是运动具有周期性。这个特点也带来了它在运动

规律和研究方法上的特殊性,比如用余旋或者正

旋形式的函数描写振动方程,引入“相位”、旋转矢

量描述运动状态等。学生在学这一部分内容之

前,已经学习了质点力学、刚体力学内容,但是有

关描述周期性运动的特别方法和概念还是没有建

立起来的。
振动在交通、机械、运输、建筑、无线电等工程

技域都有广泛的应用,学生要将课堂里从理想模

型(比如弹簧振子)获得的理论知识,分析实际工

程领域里物理问题估计还会比较困难。考虑有阻

尼、外界驱动力等情况下的振动,其动力学微分方

程不再是线性、齐次微分方程,没有解析解,或者

求解析解极其复杂且抽象,这对学生理解阻尼振

动、受迫振动的特征和规律带来困难。

2 教学总体设计

学生通过课程网站上的资源学习振动相关的

基本知识,然后回到课堂。在课堂上教师首先对

学生网上学习效果进行检查和总结,然后引入与

振动相关的实际案例(火车危险速度与轨长关系)
进行讨论,通过研讨式教学,培养学生物理知识的

综合运用能力和物理思维方法。
本课程还介绍了利用有限元软件(Comsol)[6]

对微分方程进行数值求解的方法,通过数值解帮

助学生理解阻尼振动、受迫振动的运动规律。课

程总计90分钟。

3 教学目标

(1)
 

掌握简谐振动的概念和描述简谐振动的

特征量的意义。
(2)

 

掌 握 简 谐 振 动 的 动 力 学 特 征 与 能 量

特征。
(3)

 

能用振动的理论知识分析实际工程中的

相关物理现象。
(4)

 

了解阻尼振动、受迫振动的动力学特征,
能用有限元软件对阻尼振动、受迫振动的动力学

微分方程进行数值求解,并在此基础上分析阻尼

振动、受迫振动的运动规律,以及共 振 发 生 的

条件。

4 教学重点

(1)
 

简谐振动的概念和描述简谐振动特征量

(振幅、周期、初相)的意义;
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(2)
 

研讨火车运动中的振动问题,导出火车

危险速率的定义;讨论火车危险速率与轨道长度

的关系;
(3)

 

学习Comsol软件,利用全局常微分和微

分代数模块(ge)对阻尼振动、受迫振动的动力学

微分方程进行数值求解,研究阻尼振动、受迫振动

的运动规律。

5 教学难点

(1)
 

将实际问题转换为用理想模型描述的

问题;
(2)

 

用物理模型描述的理论知识分析实际问

题中的物理现象。

6 教学资源

(1)
 

教材《大学物理学》(下册)张晓、王莉主

编,高等教育出版社;
(2)

 

超星学习通平台上对应章节的教学视

频、资料和章节测试题。

7 教学内容与过程

大学物理课程采用线上线下混合式教学模

式,在课堂教学之前学生已通过课程网络平台完

成本章知识点的学习。在课堂上主要进行:
(1)

 

对学生线上知识点学习效果进行检查和

总结;
(2)

 

教师通过引入一个与本章知识相关的案

例,引导学生开展研讨式教学,在研讨过程中培养

学生物理知识的综合运用能力,并潜移默化地训

练学生的物理思维能力。
(3)

 

介绍用Comsol软件对微分方程进行数

值求解的方法,让学生练习受迫振动的动力学微

分方程的数值求解,利用数值解研究受迫振动的

运动规律以及共振产生的条件。线下课程进行的

流程如图1所示。

图1 线下课程流程示意图

线下课程包含的具体内容如下所示:

1)
 

对学生在线上学习的知识点进行检查和

总结。主要提出了6个问题让学生进行回答。回

答采用接龙方式,即问题提出后,按学号或者座位

顺序让依次让同学进行回答,若回答不上则让下

一个同学继续回答;同一个问题若连续3个同学

都答不上,表明学生对这部分知识掌握得不够好,
教师则进行补充讲解。(30min)

问题包括:(1)
 

简谐振动的判据是什么?
(2)

 

简谐振动特征量有哪些? 各特征量由什

么因素来决定?
(3)

 

简谐振动的能量特征是什么?
(4)

 

阻尼振动的振幅特征是什么?
(5)

 

受迫振动的振动频率由什么决定?
(6)

 

共振的现象和发生共振条件是什么?

2)
 

开展案例研讨式教学:讨论火车危险速率

与轨长的关系。(30min)
这一部分也主要是通过老师抛出问题,然后

学生接龙回答问题的方式开展。教师通过学生的

回答,判断学生对物理知识掌握和运用的情况,对
于学生不能正确回答的问题,教师则通过启发式

提问帮助他们去理解、去回答。在研讨过程中巩

固学生关于振动的基本知识,并培养他们知识的

综合运用能力以及物理思维能力。
教师提出的问题包括:
(1)

 

火 车 运 动 中 的 咣 当 咣 当 声 是 怎 么 产

生的?
(2)

 

为什么两根铁轨之间要留一条狭缝?
(3)

 

火车咣当声的周期(频率)是多少? 怎么

估算?
(4)

 

火车发出周期性咣当声,表明车箱是受

到周期性外力冲击作用的。那么车箱受到冲击的

频率是多少?
(5)

 

怎么估算火车车箱的固有频率? (这是

难点,要把车箱简化一个弹簧振子模型)
(6)

 

当车箱受到的冲击频率与固有频率相等

会发生什么现象?
通过以上几个问题的讨论,可以定义出火车

的危险速率,即:发生共振时,车箱颠簸最厉害,
容易失控产生事故。此时火车的速率即为危险

速率

ν冲击频率 =
u
l =ν车箱 =

1
2π

k
m
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u=l·
1
2π

k
m

其中,u 为火车危险速率,l为轨道长度,k,m 是

分别是车箱的等效弹性系数和质量。可以看出轨

道长度越长,危险速率越高。
然后通过给出具体k,m,和轨长l,让学生进

行计算,具体计算的题目如下PPT所示。

图2 火车危险速度与轨长关系的例题

在上述计算后,教师继续通过提问,与学生继

续研讨:
(7)

 

现在的高铁为什么没有咣当声?
(8)

 

高铁的铁轨如何做到无缝连接? 无缝轨

道如何解决轨道的热胀冷缩问题? (利用这个时

候介绍一下我国高铁在国际的领先技术,鼓励学

生好好学习,以后为国家轨道交通发展也多做贡

献,体现课程思政)

3)
 

利用Comsol软件中的ge模块进行受迫振

动的动力学微分方程的数值求解。学生之前已经

使用过这个ge模块,本次求解受迫振动动力学微

分方程,主要给学生强调要用参数化方法求解。
(30min)

受迫振动的动力学微分方程为

d2x
dt2

+2β
dx
dt+ω2

0x=h0cosωt

  将上式中的ω2
0=

k
m
,β=

λ
2m
,h=

F0

m
以参数形

式输入软件中,如图3所示:
让学生尝试改变参数获得不同条件下的振动

曲线:
(1)

 

h0,β设为零,即可仿真简谐振动曲线,如
图4(a)所示;

图3 Comsol仿真模拟中的参数设置

图4 不同振动曲线的Comsol仿真结果

(a)
 

自由振动;
 

(b)
 

小阻尼振动;
 

(c)
 

受迫振动;
 

(d)
 

不同频率

驱动力下的受迫振动典线

47



物理与工程 Vol.32 No.5 2022

  (2)
 

h0 为零,β不为零,即可仿真阻尼振动曲

线,如图4(b)所示;改变β值,还可获得小阻尼、临
界阻尼、过阻尼的典型振动曲线;

(3)
 

h0,β都不为零,则可仿真受迫振动的振

动曲线,如图4(c)所示;
(4)

 

改变驱动力的频率ω,获得ω<ω0、ω=
ω0、ω>ω0 时典型受迫振动曲线,如图4(d)所示。

(5)
 

通过分析上述振动曲线,获得受迫振动

的特征:受迫振动稳定时的频率是由驱动力的频

率决定;受迫振动的振幅与驱动力的频率有很大

关系,当驱动力的频率与系统的固有频率接近时,
受迫振动的振幅最大,即发生共振现象。

课堂上没有完成这一部分仿真的同学,或者

没有带电脑来的同学让他们课后继续完成这一部

分内容。

8 教学评价

通过第1个环节大致了解学生网上学习效

果,并针对性地进行补充讲解;第2个环节,通过

对本章知识点紧密相关的案例研讨,可以巩固学

生对基本知识的掌握,提高他们知识综合运用的

能力及物理思维能力。第3个环节,可以让学生

对复杂受迫振动的运动规律有比较直观的认识,
并且通过对仿真软件的学习,有助于提高他们分

析问题解决问题的能力。

9 作业

(1)
 

在超星学习通上完成《波的基本概念》这
一部分的知识学习。

(2)
 

继续完成受迫振动微分方程的数值求

解,画出不同情况下的振动曲线,并在超星平台上

提交。

10 结语

本文以“大学物理”课程中的“振动”为例,介
绍一种基于线上线下混合式教学的“大学物理”课
程教学设计。该设计充分体现“以学生为中心,以

教师为主导”的教学理念。其间融入课程思政元

素,并结合案例化教学、数字化教学有效促进学生

的深层次学习,实现对学生知识、能力、思维的全

面培养。该课程设计充分发挥“线上”和“线下”两
种教学的优势,与此同时也对学生提出了更高的

要求。在教学实践中,我们发现有部分学生不能

按时完成线上进度,进而课堂上的研讨环节并不

能有效参与。如何加强学生的线上学习管理是今

后还要重点改进的地方。此外由于线下授课采用

研讨式教学,为了提高讨论的效率,课程班级人数

不宜太多,每个教学班建议不超过60人。
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