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理工科类大学物理课程中的电磁学教学设计
———“库仑定律与电荷三体运动”

 

教学案例

谢 东 王 辉 何 钰

(西南交通大学物理科学与技术学院,四川
 

成都 610031)

摘 要 库仑定律是大学物理电磁学的核心内容,但中学阶段的“公式化学习”易导致大学教学

陷入
 

“浅层复习”
 

误区,错失培养学生
 

“科学研究方法论”
 

的关键机会,成为
 

“中学学

过,大学如何再讲”
 

的典型教学痛点。本教学案例依据《理工科类大学物理课程教学

基本要求》(2023
 

年版),针对该痛点提出
 

“熟悉定律陌生化”创新路径:通过再现
 

“观
察 猜想 实验 归纳”

 

的科学史进程,深度挖掘库仑定律的历史背景、哲学意涵与方法

论价值,推动教学重心从公式记忆转向科学思维能力培养;引入基于氦原子模型的“电
荷三体运动”数值仿真,让学生直观发现经典理论与微观物理世界的矛盾,落实金课

 

“高阶性、创新性、挑战度”
 

要求;通过电荷三体关联科幻作品《三体》,在比较中西方叙

事方式的基础上融入课程思政元素,探讨集体主义精神与人类命运共同体意识在全球

性挑战中的现实价值,实现知识传授、能力培养与价值引领的有机统一,最终为理工科

大学物理核心概念教学提供可复制的创新范式。
关键词 大学物理;库仑定律;电荷三体运动;数值仿真;课程思政;

 

《三体》
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Abstract Coulomb􀆳s
 

Law
 

is
 

a
 

core
 

topic
 

in
 

university
 

physics
 

electromagnetism,
 

but
 

the
 

“for-
mula-based

 

learning”
 

in
 

high
 

school
 

can
 

easily
 

lead
 

to
 

a
 

“superficial
 

review”
 

in
 

university
 

teaching,
 

missing
 

the
 

key
 

opportunity
 

to
 

cultivate
 

students􀆳
 

“scientific
 

research
 

methodolo-
gy.”

 

This
 

has
 

become
 

a
 

typical
 

teaching
 

pain
 

point
 

of
 

“learned
 

in
 

high
 

school,
 

how
 

to
 

teach
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again
 

in
 

university.”
 

Based
 

on
 

the
 

“Basic
 

Requirements
 

for
 

University
 

Physics
 

Teaching
 

in
 

Science
 

and
 

Engineering
 

(2023
 

Edition),”
 

this
 

teaching
 

case
 

proposes
 

an
 

innovative
 

approach
 

of
 

“familiarizing
 

the
 

law
 

with
 

unfamiliarization”
 

to
 

address
 

this
 

pain
 

point.
 

By
 

recreating
 

the
 

historical
 

scientific
 

process
 

of
 

“observation-conjecture-experiment-induction,”
 

it
 

deeply
 

ex-
plores

 

the
 

historical
 

background,
 

philosophical
 

implications,
 

and
 

methodological
 

value
 

of
 

Coulomb􀆳s
 

Law,
 

shifting
 

the
 

teaching
 

focus
 

from
 

formula
 

memorization
 

to
 

the
 

cultivation
 

of
 

scientific
 

thinking
 

skills.
 

The
 

case
 

introduces
 

a
 

numerical
 

simulation
 

of
 

“three-body
 

motion
 

of
 

charges”
 

based
 

on
 

the
 

helium
 

atom
 

model,
 

allowing
 

students
 

to
 

intuitively
 

discover
 

the
 

contra-
dictions

 

between
 

classical
 

theory
 

and
 

the
 

microscopic
 

physical
 

world,
 

fulfilling
 

the
 

require-
ments

 

of
 

a
 

high-quality
 

course
 

with
 

“high-level,
 

innovative,
 

and
 

challenging”
 

features.
 

By
 

in-
tegrating

 

the
 

science
 

fiction
 

work
 

“The
 

Three-Body
 

Problem”
 

with
 

the
 

three-body
 

problem
 

of
 

charges,
 

it
 

incorporates
 

ideological
 

and
 

political
 

elements
 

into
 

the
 

course,
 

comparing
 

Chinese
 

and
 

Western
 

narrative
 

styles,
 

and
 

discussing
 

the
 

practical
 

value
 

of
 

collectivism
 

and
 

the
 

aware-
ness

 

of
 

a
 

community
 

with
 

a
 

shared
 

future
 

for
 

humanity
 

in
 

the
 

face
 

of
 

global
 

challenges.
 

This
 

achieves
 

an
 

organic
 

unity
 

of
 

knowledge
 

transmission,
 

ability
 

cultivation,
 

and
 

value
 

guidance,
 

ultimately
 

providing
 

a
 

replicable
 

innovative
 

paradigm
 

for
 

the
 

teaching
 

of
 

core
 

concepts
 

in
 

uni-
versity

 

physics
 

for
 

science
 

and
 

engineering
 

students.
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  在大学物理静电学教学中,库仑定律作为 A
类核心内容却面临独特困境:学生因中学阶段已

熟练背诵其数学公式,许多教师便会认为学生已

经掌握该定律,将教学简化为公式回顾与习题训

练,这导致大学阶段“深化理解”的教学目标流于

表面,更错失培养学生“科学研究方法论”的关键

机会。———这正是“中学学过,大学如何再讲”的
共性教学痛点。

诺贝尔物理学奖得主理查德·费曼曾分享过

他童年时的一个故事[1],为破解此痛点提供了关

键启示。年幼的理查德·费曼曾观察到玩具车上

的小球在马车启动时向后滚动,停止时又向前滚。
他向父亲提出疑问,父亲没有直接抛出“惯性”概
念,而是引导他重新观察现象,并指出:“运动的物

体会尽力保持运动状态,静止的东西也尽量保持

不动,科学家们把这叫作惯性,但事实上,没有人

知道为什么有惯性,这只是一个称呼。”这个故事

深刻地揭示了“知道一个名词”和“懂得一个概念”
之间的区别。同样,学生“知道”库仑定律的公式

(能默写),却未必“懂得”它是如何被提炼出来、
为何是平方反比形式、其成立的前提是什么、以
及它在整个物理学大厦中扮演着何等基石般的

角色。
一个物理定律的建立绝非一蹴而就,而是一

个包含多个环节的复杂过程:从对自然现象的细

致观察与分析出发,提出大胆的猜想与类比;为验

证这些猜想,需精心设计实验,甚至在过程中定义

新的物理量;最终将有限实验中发现的规律归纳

为简洁的数学公式。然而,科学家的研究并未止

步于此。他们进一步追问:该公式是否适用于更

广泛的变量范围? 其适用范围和实验精度如何?
这些问题所探讨的,正是物理定律的“内涵”(本质

含义与成立条件)与“外延”(适用边界与精度)。
此外,真正理解一个定律,还需把握其“理论地

位”———它是否构成更广泛理论体系的基础? 若

其存在偏差,是否会对整个理论框架产生颠覆性

影响? 例如,库仑定律中的平方反比关系与光子

静质量为零之间就存在深刻的物理联系[2],若库

仑定律中的平方反比不严格成立,将动摇现代物

理学的基础。图1为教学案例PPT中上述相关

内容的页面展示。
物理定律的深化教学是中学教学的空白,也

成为大学教学的创新突破口。为此,本案例提出

“熟悉定律陌生化”的创新教学思路,从四个维度
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图1 教学案例PPT中典型页面展示

重构“库仑定律”的教学设计:
(1)

 

科学史维度:重走“格雷导电现象→杜菲

两种电荷→普利斯特利平方反比猜想→库仑扭

秤/单摆实验”的发现历程,让学生亲历“科学家如

何思考”,而非被动接受公式;
(2)

 

理论剖析维度:聚焦定律的“内涵(真空、
静止、点电荷条件)”与“外延(原子到天体的适用

范围、现代实验精度)”,建立“条件 范围 精度”的
理论认知框架,打破“公式普适性”的误区;

(3)
 

矛盾探究维度:引入基于氦原子的电荷

三体模型,结合数值仿真(COMSOL或者AI辅助

编程),让学生自主发现“经典仿真中电子坍缩”与
“实际氦原子稳定”的冲突,直观感知经典理论的

局限性,自然衔接量子力学思想;
(4)

 

价值引领维度:以“电荷三体”关联科幻

作品《三体》,探讨科学伦理与文化自信,探讨集体

主义精神与人类命运共同体意识在应对全球性挑

战中的价值,实现立德树人的根本目标,提升课程

的深度、广度与温度。
本教学设计既响应《理工科类大学物理课程

教学基本要求》(2023年版)“强化定律建立过程

讲解、注重中学与大学衔接”[3]的要求,又通过“数
值仿真”的高阶任务、“科学 人文”双逻辑的思政

融入,落实金课建设标准,更形成可迁移的教学范

式,为大学物理中牛顿运动定律、万有引力定律等

基础定律的深化教学提供创新参考。

1 教学总体设计方案

本案例面向理工科各专业大学物理课程,建
议安排2学时,是“静电学”模块的核心案例,后续

可直接衔接“量子力学基础”模块,形成知识闭环。

1.1 教学目标

1.1.1 知识与技能层面(从“知道”到“懂得”)
(1)

 

复述库仑定律的表达式和内容(知道)。
(2)

 

阐述库仑定律建立的科学历史过程,包
括观察、猜想、实验验证和物理量定义(懂得)。

(3)
 

分析库仑定律的成立条件(真空、点电

荷、静止)、适用范围(从原子到天体)和现代实验

精度(懂得)。
(4)

 

运用叠加原理解决简单点电荷系的静电

力问题。

1.1.2 过程与方法层面

(1)
 

体验物理学家建立物理定律的科学思维

方法:观察→猜想→实验→归纳→修正→应用。
(2)

 

通过电荷三体运动的数值仿真,学习建

立物理模型和利用计算机工具进行研究的方法。
(3)

 

通过对比经典仿真与量子事实的冲突,
学习发现问题和提出假说的研究方法。

1.1.3 情感、态度与价值观层面(课程思政)
通过关联科幻作品《三体》,在对比中西方叙

事差异中融入课程思政,探讨科学伦理与文化自

信,探讨集体主义精神与人类命运共同体意识在

应对全球性挑战中的价值,实现知识、能力与素养

的有机融合。

1.2 教学重点与难点

1.2.1 教学重点

(1)
 

库仑定律的建立过程及其所体现的科学

方法。
(2)

 

库仑定律的内涵(成立条件)与外延(适
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用范围与精度)。
(3)

 

通过数值仿真发现经典理论与量子事实

的矛盾。

1.2.2 教学难点

(1)
 

引导学生超越公式记忆,深入思考定律

的“所以然”。
(2)

 

电荷三体运动数值仿真的实现与结果

分析。
(3)

 

理解从经典电磁学向量子力学过渡的必

要性和基本思想。

1.3 教学方法与手段

1.3.1 教学方法:
(1)

 

科学史探究式教学:以问题驱动教学

(PBL教学),如“如何定量测量静电力?”“没有库

仑定律如何定义电量?”,替代传统“灌输式”讲解;
(2)

 

数值仿真辅助教学:以“氦原子为何稳

定”为核心问题,引导学生通过专业软件COM-
SOL或者 AI工具辅助编写仿真程序(降低仿真

门槛)寻找答案;
(3)

 

跨学科融合教学:融合物理学(库仑定

律)、计算机科学(数值仿真)、文学(《三体》叙事)
与思政教育,打破学科壁垒。

1.3.2 教学手段

(1)
 

双工具仿真:提供
 

“COMSOL专业仿真”
与“AI辅助Python编程”两种选择,适配不同软

件基础的学生,解决传统仿真“门槛高、参与率低”
的痛点;

(2)
 

可视化冲突展示:将“经典仿真中电子坍

缩或飞出轨迹”与“实际原子稳定结构”对比呈现,
用直观图像强化认知冲突;

(3)
 

碎片化视频导入:播放《三体》“古筝行

动”等片段,快速激活学生兴趣,为思政融入铺垫

场景。

2 教学流程安排与构想(2学时,90分钟)

2.1 环节
 

1:
 

创设情境,引发认知冲突(10分钟)

2.1.1 直接提问

“库仑定律的公式是什么?”(几乎所有学生都

能回答)。

2.1.2 深度追问(费曼式提问)
(1)

 

“为什么是平方反比,而不是三次方或一

次方?”
(2)

 

“库仑是如何测量出那么微小的力的?”
(3)

 

“这个公式在什么情况下会失效?”
(4)

 

“如果平方反比指数偏差一点点,比如是

2.0000001,世界会怎样?”

2.1.3 引出主题

指出“知道”公式与“懂得”定律之间的区别,

明确本课目标不仅是复习,更是“深度学习”和“真
正理解”。

本环节创新点在于:不回避学生“知道”公式

的事实,而是以“深度追问”直击“知其然不知其所

以然”的认知痛点,为“陌生化”教学奠定基础。

2.2 环节二:
 

重走科学之路———库仑定律的建

立(25分钟)

  按“现象观察→猜想提出→实验验证→物理

量定义”的科学逻辑展开,每一步均与学生展开互

动讨论。

2.2.1 现象观察(17世纪—18世纪初)
(1)

 

展示历史实验:1729年格雷发现“电的传

导性”,1733年杜菲发现“两种电荷(玻璃电与树

脂电)”,引导学生总结早期静电现象的核心特

征———“同种电荷排斥,异种电荷吸引,力的大小

与距离有关,相互作用是一种非接触的作用等。”
(2)

 

互动提问:“这些现象只是定性描述,如
何定量测量‘力与距离、电荷的关系’? 这是当时

物理学家面临的核心问题。”

2.2.2 提出猜想(1767年,普利斯特利)
(1)

 

讲解类比思维:普利斯特利观察到“带电

金属空腔内部没有电荷”,类比牛顿万有引力中

“球壳内部引力为零”的结论,提出“静电斥力也可

能遵循平方反比律”的猜想;
(2)

 

学生讨论:“为什么‘空腔内部无电荷’能
类比出‘平方反比律’? 若力与距离的三次方成反

比,空腔内部电荷分布会怎样?”(引导学生初步理

解“实验现象与理论猜想的关联”)。

2.2.3 实验验证(1785年,库仑)
(1)

 

讲解扭秤实验(测斥力):用扭丝悬挂一

根绝缘细杆,杆的一端固定带电小球A,另一端固

定平衡小球;将带电小球B靠近A,因斥力使细杆

旋转,通过扭丝的扭转角度计算斥力大小(扭转角

度与斥力成正比)。库仑改变 A、B间距,测得斥
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力与距离平方成反比,即F∝
1
r2
。

(2)
 

讲解单摆实验(测引力):实验改进,因引

力较弱,扭秤灵敏度不足,库仑将带电小球作为单

摆摆球,带电大球作为引力源,通过“引力改变单

摆周期”计算引力大小(周期与引力的平方根成反

比);实验结果验证“引力也遵循平方反比律”,且
“力与两球电量乘积成正比,即F∝q1q2”。图2
为教学案例PPT中的上述相关内容的页面展示。

图2 教学案例PPT中的典型页面展示

(3)
 

逻辑推导:库仑实验发现F∝
q1q2
r2
,但此

时“电量”尚无明确单位。进一步设F=k
q1q2
r2
,如

果其他物理量都定了,系数k 的大小自然确定;如
果公式中有还没有确定的物理量,则可令系数为

1,然后来定义未知的物理量。按照这个方法,可
定义电量的单位:取k=1,q1=q2,r=1cm,F=
1dyn,则q 的单位称为1e.s.u,这是CGSE制(厘
米.克.秒静电单位制)中电量的单位。

需要指出的是我们现在采用的 MKSA 制

(SI)中,电量单位是库仑(C),两者可以转换:1C=
3×109e.s.u。在库仑定律建立当初,电量还没有

定义。库仑定律重要性就在于它建立了一个力的

测量值与电荷量值之间的关系,从而为我们提供

了一种定义和测量电量的根本方法。没有库仑定

律,我们就无法精确地量化“电荷”这个概念。
(4)

 

互动提问:“若没有库仑定律,我们如何

衡量‘一个物体带多少电’?”(引导学生理解“物理

定律与物理量定义的相互依存性”)。
本环节创新点:通过“还原科学家的困境与突

破”,让学生从“公式接收者”转变为“规律探索

者”,实现库仑定律的“认知重构”。

2.3 环节三:
 

深化与拓展———定律的内涵、外延

与理论地位(15分钟)

2.3.1 内涵(成立条件)
引导学生总结出“真空”“静止”“点电荷”三个

关键条件,并讨论为何需要这些条件。比如,可向

学生介绍,若电荷运动,就会产生磁场,相互作用

力需考虑洛伦兹力,库仑定律失效;若有介质,介
质的极化现象会影响电荷分布,库仑定律中需引

入介电常数ε进行修正;若非点电荷,需用微元分

析法,利用叠加原理或积分来计算带电体间相互

作用力等。

2.3.2 外延(适用范围与精度)
(1)

 

适用范围:从原子尺度(约10-10m)到天

体物理尺度(行星际空间),讨论其普适性。
(2)

 

实验精度:考虑实验精度,库仑公式应写

为F=k
q1q2
r2±δ

,其中δ越小,定律越精确;库仑年代

测得δ≤10-2,现代实验测得δ≤10-16,说明“平方

反比”是极高精度的近似。

2.3.3 理论地位与现代意义

(1)
 

指出库仑定律是静电学的基石,是整个

电磁理论大厦的起点。库仑定律是电场强度、电

通量、高斯定理的基础,如电场强度定义E=
F
q0

就

直接源于库仑定律;
(2)

 

揭示库仑定律与光子静质量为零的深刻

联系:若库仑定律中的“平方反比”不严格成立,那
么高斯定理将不再成立,光子的静止质量将不是

零,将动摇现代电磁理论的基础。
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(3)
 

指出库仑定律的普适性:在化学(分子键

作用力)、材料科学(半导体掺杂)、粒子物理(质
子 质子散射)中均有核心应用;平常所说的一些

力,如拉力、弹力、支持力、压力、摩擦力本质上也

是库仑相互作用力。库仑定律是链接经典物理与

近代物理的桥梁。
本环节创新点在于:通过“条件分析→精度对

比→跨学科应用”,构建库仑定律的“立体认知网

络”,打破“公式孤立存在”的局限。

2.4 环节四:
 

挑战与超越———从经典到量子的

过渡(25分钟)

2.4.1 提出问题

库仑定律如此精确,能否用它来描述原子(如
氦原子)内部的世界? 当三个具有质量的物体仅

在引力作用下运动时,其行为呈现出复杂的混沌

特性,这就是著名的三体问题。类似地,三个带电

粒子在仅受库仑力作用下的运动被称为电荷三体

运动,其动力学行为是否同样具有高度复杂性?
在提出这一问题的同时,可顺势引入刘慈欣所著

科幻小说《三体》,为后续课程思政内容的融入做

好铺垫。实际上与引力三体问题类似,电荷三体

系统同样表现出复杂的混沌行为,通常需借助计

算机编程进行数值仿真求解。

2.4.2 数值仿真活动

模型:以经典氦原子模型为例,氦原子由一个

带正电的原子核和核外2个带负电的电子组成,
可视为电荷三体模型[4]。模拟时,原子核固定(解
释原因:原子核质量远大于电子质量,在相同库仑

力作用下,原子核的运动相对电子运动要弱得多,
可忽略不计),原子核与电子之间只考虑库仑力,
忽略万有引力。

任务:通过COMSOL软件对电荷三体问题

的运动轨迹进行仿真求解。在教学实践中,为确

保学生具备相应的软件操作能力,笔者前期采用

录制COMSOL教学视频的方式,引导学生进行

线上学习,从而掌握软件的基本使用方法,并顺利

开展数字化教学,取得了良好的教学效果[5]。对

于尚未掌握 COMSOL的学生,也可借助 Deep-
Seek、豆包等AI工具辅助编写Python程序,实现

仿真模拟,同样可取得较好的学习成效。
结果:仿真结果显示氦原子体系不稳定(特

殊的稳定解除外),电子很快会“坍缩”或被“甩

出”,如图3所示(注:仿真尺寸并非原子实际大

小)。

图3 电荷三体运动轨迹

2.4.3 引发认知冲突并开展讨论

现实的氦原子是稳定存在的,与经典模拟结

果存 在 矛 盾! 矛 盾 原 因 何 在? 引 导 学 生 开 展

讨论。
(1)

 

引导学生思考经典仿真中忽略了什么?
(答案要点:忽略了电子的波粒二象性,即电子的

粒子量子效应)
(2)

 

简要介绍量子力学的基本思想:能级量

子化、波粒二象性、泡利不相容原理等,指出正是

这些原理保证了原子的稳定性。
(3)

 

讨论总结:库仑定律在原子尺度内仍然

精确成 立,但 描 述 微 观 世 界 需 要 新 的 理 论 框

架———量子力学。经典理论有其适用边界。
本环节创新点:通过COMSOL专业软件或

者“AI辅助仿真”,让学生自主发现经典理论的局

限性,实现“从经典物理到量子物理的自然过渡”,
避免量子力学“突兀引入”的痛点。

99



物理与工程 Vol.36 No.1 2026

2.5 环节五:
 

思政融入 课堂升化(10分钟)
由电荷三体运动,联想到刘兹欣著名科幻小

说《三体》及其改编的同名电视剧。大部分同学对

《三体》小说或者电视剧都有了解,并且很感兴趣,
这为课堂的讨论打下了基础。该环节案例设计

如下:

2.5.1 首先播放《三体》中“古筝行动”或“面壁计

划”等片段

  展示人类为应对共同危机所进行的全球协

作、战略谋划与集体牺牲。

2.5.2 抛出问题

“同样面对末日危机,好莱坞电影中的超级英

雄如何解决问题? 而《三体》中的人类又是如何应

对的?”

2.5.3 学生讨论与教师总结要点

(1)
 

西方个人英雄主义,以钢铁侠、蝙蝠侠等

为例,强调个人的超能力、智慧或财富,以一人之

力力挽狂澜,拯救世界。其叙事核心是个人的卓

越与胜利。
(2)

 

中国集体主义精神:《三体》中,无论是

“古筝行动”中多国部队的协同执行,还是“面壁计

划”举全球之力寻找对策,抑或是“危机纪元”下的

人类联合政府,强调的都是集体的智慧、协作与牺

牲。没有唯一的救世主,命运掌握在人类共同体

的手中。

2.5.4 课堂升华:
 

文化自信与人类命运共同体

(1)
 

中国科幻的崛起与认可:刘慈欣的《三
体》获得世界科幻最高奖“雨果奖”[6],标志着蕴含

着中华文化基因的科幻叙事和价值观得到了世界

的广泛认可。这不仅是文学的成功,更是一种文

化软实力的体现,增强了我们的民族自信和文化

自信。
(2)

 

东方智慧的时代价值:《三体》所蕴含的

集体主义、全局观和“天下”情怀,与西方个人英雄

主义叙事形成了鲜明对比。在面对全球性挑战

(如气候变化、流行病、能源危机)的今天,这种强

调合作、共担、共赢的“人类命运共同体”理念,提
供了至关重要的东方智慧和解决方案。

本环节创新点:从“电荷三体”到与学生感兴

趣的的科幻作品《三体》,打破学科壁垒(物理 计

算机 文学),将思政教育融入科学探究场景,探讨

科学伦理与文化自信,实现立德树人的根本目标,

图4 教学案例PPT中的《三体》讨论相关页面展示

提升课程的深度、广度与温度。

2.6 环节六:
 

课堂小结与作业布置(5分钟)

2.6.1 课堂小结

总结本次课的核心思想:懂得一个物理定律,
既要理解其科学内涵,也要了解其背后的科学方

法与精神;既要拥有探求真理的热情,也要具备反

思理论的批判性思维;既要学习西方科学的先进

成果,也要树立起基于自身文化的自信,认识到中

华文化中的集体主义智慧在解决未来人类共同挑

战中的巨大价值。

2.6.2 布置作业

(1)
 

完善电荷三体仿真程序,并撰写简短

报告。
(2)

 

分析“万有引力定律”公式的外延、内涵、
其使用范围、质量的定义等。

3 结语

本教学案例旨在对大学物理中一个“熟悉”的
定律进行“陌生化”处理,深入挖掘其历史背景、哲
学意涵与方法论价值,将教学重心从公式记忆转

向科学思维能力的培养。通过“重走科学之路”,
让学生亲历定律的构建过程;通过“剖析内涵与外

延”,让学生深入理解理论的深度与适用边界;通
过“数值仿真冲突”,让学生直观感知经典理论的

局限性与量子理论发展的必要性;最终通过“《三
体》叙事”融入课程思政元素,实现价值引领。

本案例有效回应了“中学学过,大学如何再

讲”的教学痛点,并通过“电荷三体仿真”任务落实
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金课建设“两性一度”的教学要求。该教学设计可

推广至大学物理中其他基础定律的教学实践,如
牛顿运动定律、万有引力定律等,其核心在于“以
定律建立过程替代公式背诵,以矛盾分析推动知

识深化,以思政元素引领价值塑造”。未来教学

中,可进一步引入虚拟仿真技术(如VR技术重现

库仑扭秤实验),构建沉浸式学习环境,让学生更

真实地体验物理定律的形成过程,进一步提升教

学效果。最终,希望通过本案例的实施,使学生不

仅“掌握库仑定律的数学表达”,更能“理解物理定

律的本质与科学思维方法”,从而培养具备“科学

素养、创新能力与家国情怀”的 高 素 质 理 工 科

人才。
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