
第４０卷　 第１２期

２０２０年１２月　 　
　　　 　　 　　

物　理　实　验
　ＰＨＹＳＩＣＳ　ＥＸＰＥＲＩＭＥＮＴＡＴＩＯＮ

　　　　 　　Ｖｏｌ．４０　Ｎｏ．１２
　 Ｄｅｃ．，

櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶櫶
２０２０

　收稿日期：２０２０－０５－２５；修改日期：２０２０－１０－０４
　基金项目：中组部“千人计划”青年项目
　作者简介：姚　杳（２０００－），女，安徽芜湖人，东南大学吴健雄学院２０１８级本科生．
　通讯作者：吕俊鹏（１９８６－），男，山东莱阳人，东南大学物理学院教授，博士，研究方向为物理光电子学．

Ｅ－ｍａｉｌ：ｐｈｙｌｊｐ＠ｓｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ
刘宏微（１９８６－），女，山东莱阳人，南京师范大学物理与技术学院教授，博士，研究方向为光
谱学．Ｅ－ｍａｉｌ：ｐｈｙｌｈｗ＠ｎｊｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

文章编号：１００５－４６４２（２０２０）１２－００３３－０６

趣谈物理演示实验

姚　杳１ａ，ｂ，梅仂盈１ａ，吕俊鹏１ａ，刘宏微２
（１．东南大学ａ．物理学院；ｂ．吴健雄学院，江苏 南京２１１１８９；

２．南京师范大学 物理与技术学院，江苏 南京２１００２３）

　　摘　要：为了提高教学的有效性，探索物理演示实验的教学方式变革尤为重要．实践表明，轻松愉悦的授课氛围更

利于物理知识的传授与接受．将脱口秀的元素恰当地融入传统的演示实验教学，讨论了实验选题、表现形式、演示方法

等方面的改进．脱口秀元素的引入可以在轻松的氛围中将学习者的动脑思考和动手实践很好地结合，在提高演示者与

受众之间互动频率的同时，调动学习者思考的积极性和主动性，让学习者在参与过程中主动获取知识．
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　　物理专业知识的学习一直都被很多人认为难
度较大、挑战度较高．对于物理基础薄弱的学生
来说，对物理知识的学习、理解和把握会略显晦涩
难懂．物理演示实验是物理教学中的重要手段，
不仅是受众循序渐进学习物理知识的重要途径，
更是引导学习者更好把握物理知识结构体系的关

键环节．作为物理知识传输的重要工具，演示实
验可以将抽象的物理概念进行可视化重组，从而
更好地帮助学习者理解和掌握复杂理论知识中涉

及的物理原理．

１　物理演示脱口秀的意义

脱口秀通常指一种广播或电视节目，其表现
形式为观众聚集在一起讨论主持人提出的话

题［１］．近几年脱口秀在中国发展迅速，逐渐发展
为类似于相声的语言艺术．一般脱口秀要求表演
者具备流利的表达能力、幽默风趣的表演风格以
及与听众间保持良好的互动性．
物理演示脱口秀指将物理演示实验以脱口秀

的形式为载体与学生互动式教学．演示者融合脱
口秀主持人的特点，与学生高频互动，利用预测、
观察、解释（ｐｒｅｄｉｃｔ，ｏｂｓｅｒｖｅ　ａｎｄ　ｅｘｐｌａｉｎ，ＰＯＥ）

的教学策略进行物理实验的演示［２］．在近几年的
教学实践中，脱口秀作为物理演示实验教学中的
新颖的形式深受广大学生的喜爱．脱口秀式的物
理演示实验教学以知识受众为主体，用幽默的知
识传授形式把单向知识输出的教学模式转变为轻

松愉悦的互动式课堂教学，师生间形成良好的互
动．物理演示脱口秀关注学习者的性格特点和已
有知识储备水平，用风趣幽默的语言、浅显易懂的
表达、灵活多变的创新授课赋予物理演示实验新
的生命力，并且可推广到大众科普中，提升科学知
识的民众可接受程度和社会普及率．
１．１　激趣促行———提高学习主动性
在传统的演示实验教学中，学生常常作为受

众被灌输所演示的实验现象．建构主义教学观认
为，学生应当通过积极建构学习新知识，而不只是
被动地接受或者照搬从教师或课本中获得的知

识［３］．缺少思维互动的物理演示实验导致受众对
知识普及失去兴趣．物理演示脱口秀作为新型的
科普方式将脱口秀与物理演示实验有机结合，提
升了演示实验教学的互动性，并且改善了知识传
授过程中的学习氛围．它不拘泥于把受众仅作为
观看者，增加了受众的表达和参与机会，使枯燥无



味的单向演示实验变成互动式演示实验，达到寓
教于乐、寓教于思的教学效果．
１．２　去伪存真———提高受众的科学理性
在科技发展日新月异的时代，飞速传播的信

息在推动社会进步的同时也带来了谣言和“伪科
学”的传播．物理演示脱口秀作为“亲民”的科普
教育，能够提升科普活动对民众的吸引力．通过
生动形象的语言和简洁直观的实验现象进行科学

普及，让“伪科学”无处遁形，这种“接地气”的科普
方式对提升国民素质和受众的科学理性有着积极

的促进作用．２０１６年５月３０日，习近平总书记在
全国科技创新大会上指出：“科技创新、科学普及
是实现创新发展的两翼，要把科学普及放在与科
技创新同等重要的位置．”物理演示实验在科学普
及中扮演重要角色，如何增强物理演示实验的民
众接受程度，从而发挥其重要作用，是科研、教育
工作者应该考虑的实际问题．

２　物理演示脱口秀的设计

演示实验的设计是决定物理演示脱口秀效果

的重要环节．“动脑思考”与“动手实践”相结合、
调动受众的积极性是设计演示实验需要考虑的２
个重要因素．物理演示脱口秀的设计通常包含选
题、开展形式、演示方式３个主要方面．脱口秀的
设计需要遵循“３Ｗ”原则，即：Ｗｈｏ，如何根据物理
演示脱口秀的受众来确定选题？Ｗｈａｔ，物理演示
脱口秀应该采取什么样的表现形式？Ｈｏｗ，如何
进行物理演示脱口秀？

２．１　物理演示脱口秀的选题———Ｗｈｏ
研究表明，注重教学内容、教学方法和学生三

者的适配性，使教学与学生的认知发展水平相适
应，是一种有效的促进学生学习的方法［３］．物理
演示实验的选题应当充分考虑学生的认知、接受
和理解的能力，并以此为基础设计适合观众的实
验．对于３～８岁的学龄前儿童和低年级小学生
来说，他们的注意力较容易分散，尚未掌握基础物
理概念，无法理解深层的物理知识，对枯燥无味的
演示实验很难产生兴趣．因此物理演示实验的设
计应当贴近于生活，其选题可以从生活中随处可
见的物理现象入手．演示者应该尽量选择物理原
理通俗易懂，现象有趣、直观的实验，以吸引受众
的注意力，提高受众对物理学习的兴趣．对于９～
１５岁的高年级小学生和初中生来说，他们具有一

定量的物理知识储备，初步形成对简单的物理模
型和架构的认识．基于此，演示实验的选题可依
据学生当前所学的知识相应设计，鼓励他们用在
课堂上学到的物理知识解释物理现象，解决日常
生活中遇到的问题．对于１６岁以上的中学生来
说，他们已经掌握了基础物理知识，物理脱口秀的
设计可以分阶段展示复杂的物理现象，从而帮助
他们深入理解物理学的概念．物理演示脱口秀在
提高课堂趣味性的同时也能调动学生学习的积极

性，从而提高实验的演示效果．
２．２　物理演示脱口秀的表现形式———Ｗｈａｔ
传统的物理演示实验通常以单一的展示形式

进行演示，演示者通过单向的实验展示向受众科
普物理知识．改进的实验演示需要实现形式上的
多样化，要求根据实验内容、受众规模和年龄特征
采用不同的表现形式开展实验演示．
对于较低年龄阶段的听众来说，可以通过木

偶剧、话剧、魔术和动画片等形式开展实验演示．
在物理演示脱口秀中以故事情节贯穿，加强物理
脱口秀的观赏性，更能吸引小朋友们的注意力，以
达到比较好的展示效果．调查显示，约有９５％的
学生认为科普情景剧的形式比传统的教学方法更

加深刻［４］．除此之外，在观众规模比较小的演示
实验脱口秀中也可以加入科普玩具ＤＩＹ设计等
环节，将“动脑思考”与“动手实践”相结合，加深受
众对实验原理的理解．
对于有一定物理基础的受众来说，实验演示

可以以小组合作、小组辩论、科普论坛等形式展
开．在演示者展示实验现象之前，让学生开展组
内讨论，预测实验现象．在实验演示过程中，让学
生充分参与实验，通过合作的方式得到实验结果．
观察实验现象后，让学生开展组内讨论并尝试解
释实验现象．主动参与的演示方式给予学生更多
动脑思考的机会和空间．多场合实践表明，学生
在参与过程中，更容易主动问出“为什么”，从而引
导自己思考其中涉及的物理原理．
２．３　物理脱口秀的演示方法———Ｈｏｗ
在传统的物理演示实验中融入脱口秀元素的

目的是丰富演示实验的展示形式以及增强观众的

主动参与性．一场成功的脱口秀需要演示者有扎
实的语言功底和富有张力的舞台表现力，能通过
轻松幽默的语言让物理演示的过程变得轻松且愉

悦．而互动性是脱口秀中必不可少的关键元素．

４３ 　　　　　　　　　 物　理　实　验 第４０卷



在传统的物理演示实验中，学生通常作为被动的
受众观察实验现象，缺少主动思考．研究结果表
明，互动性的演示或者教学往往更加有效，更能调
动受众的参与感，提高受众的注意力［５－６］．脱口秀
元素的引入，可以大幅增加与受众的互动次数，在
调动现场气氛的同时使实验的演示更具有交互

性．为了加强受众的主动思考，演示者可以采取

ＰＯＥ的教学策略［２］．ＰＯＥ在实验演示中的应用
主要有６个阶段：

１）演示者在介绍完相关实验的基本背景之
后，在实验演示之前发起提问．
２）小组讨论，让受众对实验现象作出预测．
３）组间交流，讨论各组预测结果的异同之处，
并对其作出解释．
４）演示者演示物理实验，展示现象．
５）组织受众反思，对比预测结果与实验现象．
６）讲解演示原理，并对预测结果和实际情况
有出入的想法做出合理解释．
与传统的演示实验相比，ＰＯＥ演示方法增加

小组讨论、结果预测和自我反思环节，在提高受众
参与积极性的同时也给予学习者更多思考与交流

的空间．受众对实验结果的预测及与组员交流有
助于拓展其思维．受众的独立思考可帮助他们建
立属于自己的完整的解决问题的知识体系．
为了实现“动脑思考”与“动手实践”相结合，

可以在ＰＯＥ基础上增加动手参与环节，让受众在
实践中加深对实验原理的理解．除了参与到实验
之外，还可以鼓励受众对原本的演示实验进行拓
展改进，预测并验证改进后的实验与原实验之间
的区别并解释原理，有助于提升受众在主动思考、
动手实践、解决问题等方面的主观能动性．

３　部分成功的示例

３．１　隔空移物———浮沉子
本实验的主要受众为物理启蒙阶段的儿童．

目的为将阿基米德原理形象具体化，引导受众观
察日常生活中与浮力相关的物理现象．
实验器材尽量源于日常生活，主要有矿泉水

瓶、小包番茄酱和水等．器材简单，观众在实验结
束后可以自己进行复现．图１为实验中的番茄酱
浮沉子示意图和实物图．
将番茄酱放入装满水的矿泉水瓶中，拧紧瓶

盖，如图１（ａ）所示，轻轻挤压瓶体，瓶中的番茄酱

缓缓地下沉至如图１（ｂ）所示位置；进一步增大对
瓶侧面的压力，番茄酱将继续下沉直至瓶底，如图

１（ｃ）所示，实物图如图１（ｄ）所示．手松开瓶子，番
茄酱将迅速上升到瓶的顶部，恢复到图１（ａ）状
态，实物图如图１（ｅ）所示．

　　（ａ）　　　　　　　（ｂ）　　　　　　　（ｃ）　

　　（ｄ）　　　　　　　　　　（ｅ）　
图１　番茄酱浮沉子示意图与实物图

实验演示时，演示者可以适当加入“魔术”“隔
空移物”等演示技巧，使得瓶中的番茄酱就像被演
示者用“魔法”控制，可以随意上下浮沉．这种情
况下，观众的注意力会被充分吸引并迫切希望了
解真相．此时演示者可利用提问和引导思考的方
式进行解密，解释其中涉及的物理知识．
演示结束后，要进行物理原理的讲解与验证．

为了增强可观测性，设计了透明滴管浮沉子，如图

２所示．滴管为软塑料材质，两端密封，管内装有
有色液体，未装满液体部分为空气，如图２（ａ）所
示．演示时挤压瓶体，压力通过水施加到塑料滴
管上，由于压力增大，管中的空气体积变小，观众
观察到管中的有色水位上升．由于空气体积的变
小，滴管总体密度增大，当总体密度大于水的密度
时，滴管缓缓沉入瓶底，如图２（ｂ）所示．可以看
出自由状态下的透明滴管中的绿色液体未达到红

线，在挤压瓶身后绿色液体上升到红色水位线处．
此实验可演变拓展，其一如图３所示．在２

个相同的塑料滴管中封装不同体积的有色液体，
如图３（ａ）所示．演示者提问：哪个塑料滴管会先
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下沉？经过思考和讨论，以及演示验证之后，受众
可以由体积压缩密度增加的概念拓展到空气相对

于液体更容易被压缩，因此有色液体较少的塑料
滴管总体密度增加幅度更大，该滴管会先下沉，如
图３（ｂ）所示．

　（ａ）　　　　　　　　　　（ｂ）　
图２　透明滴管浮沉子实物图

（ａ）　　　　　　　　　　（ｂ）　
图３　透明滴管浮沉子对比实验示意图

拓展实验２：利用椭圆形截面的塑料水瓶进
行反向拓展，演示初始状态为沉于瓶底的番茄酱
浮沉子的运动规律［图４（ａ，ｂ）］．挤压瓶体，番茄
酱会从瓶底上升到顶部［图４（ｃ，ｄ）］．这与之前实
验的现象完全相反，演示者可引导受众开展原因
探索与讨论．在对水瓶的底部截面进行展示后，
进行原理讲解．

（ａ）　　　　　　（ｂ）　　

（ｃ）　　　　　　（ｄ）　　
图４　反向浮沉子实验示意图

当沿长轴方向向内挤压椭圆形的塑料瓶时，
椭圆会向圆形转变，番茄酱受到水的压力会逐渐
变小，番茄酱中的空气体积增加，导致总密度小于
水的密度，番茄酱上升．
３．２　会跳舞的声音———振动膜上的镜子
实验原料：ＰＶＣ塑料管、橡胶皮、小块镜子、

激光笔等．
振动膜上的镜子实验示意图如图５（ａ）所示．

将橡胶皮覆盖在塑料管的一端制作成１面简易
鼓，在鼓膜上贴小块镜子，如图５（ｂ）所示．当激
光笔产生的激光束照射在镜子上时，利用反射将
光斑投射到远端的屏幕上．对着塑料管的另一端
讲话或者唱歌，声波会引起鼓面的振动，镜面反射
角度会由于鼓面振动从而相应变化，屏幕上的激
光光斑呈现不同的图案，如图５（ｃ）所示．声音频
率和音量高低的变化，都会引起反射激光图案的
变化．

（ａ）

　　（ｂ）　　　　　　　　（ｃ）　　
图５　振动膜上的镜子实验

此实验将平时只能听得到的声音进行了可视

化，展示了“看得见的声音”以及“音符的形状”．
３．３　砸不碎的冰———复合材料
复合材料在日常生活中的应用日益广泛，从

钢筋混凝土到碳纤维复合材料等众多新型材料被

应用于各行各业．复合材料最大的优点是２种材
料复合后可以达到１＋１＞２的效果．
利用冰箱制作２块同样大小的冰块，其中一

块完全由水制成，另一块在水中放入纸巾，水与纸
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巾的质量比约为１０∶１，纸巾均匀铺在水中，制作
过程如图６所示．冰制成后，用锤子分别敲击２
块冰块，如图７所示．

图６　砸不碎的冰的制作示意图

图７　砸不碎的冰实验示意图

结果显示，加入了纸巾的冰块比普通的冰块
更为坚固．此实验可邀请受众参与演示，由受众
掌锤砸冰，近距离观察受力后冰的变化以及纸巾
的作用．在实验的同时，可引导受众思考，在冰受
力形成裂纹后，裂纹如何传播可使冰形成碎块，如
何阻止裂纹的传播从而保持冰块的完整性．
３．４　国外典型案例
融入脱口秀形式的演示实验展示在国外已经

成熟，Ｖｅｒｉｔａｓｉｕｍ（真理元素）是由毕业于悉尼大
学的物理教育学博士所创办的物理科普频道，其
中包括演示实验类科普视频，以此向观众介绍生
活中常见的科学知识．自开办以来，该频道深受
观众喜爱，至２０２０年，该频道在全球已有７１５万
订阅者．虽然Ｖｅｒｉｔａｓｉｕｍ的科普内容通过网络平
台进行传播，但其展示形式体现了ＰＯＥ教学策
略．以视频“三个复杂的物理问题”（３ｐｅｒｐｌｅｘｉｎｇ
ｐｈｙｓｉｃｓ　ｐｒｏｂｌｅｍｓ）［７］为例，演示者以生活中常见
的大瓶碳酸饮料开场，向观众介绍日常生活中常
见的现象———当打开被摇晃过的碳酸饮料时，瓶
中的饮料会喷出来．该实验现象自然地引出所需
讨论的问题：当摇晃久置的饮料瓶之后，瓶内的气
压会增加、减少还是保持不变．与传统的物理演
示实验不同的是演示者并没有立即给出答案，而
是利用了ＰＯＥ的教学策略，进入第１个Ｐ环节，

让观众们在讨论区进行预测与讨论．通过主观的

判断，绝大部分观众选择了“增大”．在观众完成
预测讨论与投票之后，演示者进行了 Ｏ环节，通
过演示实验现象来展现结果．演示完毕，瓶盖上
的压力表显示瓶中的压力并没有增加而是维持３
大气压（１大气压等于１．０１×１０５　Ｐａ）不变．为了
充分引导受众积极思考，演示者并没有急于给出
解释，而是将解释环节放在视频的末尾，给予了观
众充足的思考与反思时间．通过解释环节，观众
会意识到，之所以瓶中的气压没有变化是因为液
体中所溶解的ＣＯ２ 与瓶顶的气体处于了平衡状
态，如图８所示．
平衡态只取决于温度和压强，因此晃动并不

会导致瓶中压强的变化．是什么导致摇后的碳酸
饮料喷出来呢？演示者首先打开瓶盖，放出瓶顶
压强约为３大气压的气体，再盖上瓶盖，此时瓶中
上部分气体压强为１大气压，即打破了瓶中气体
的平衡状态．当摇动饮料瓶，可以发现饮料瓶中
的压强迅速增加，使得瓶内气压迅速恢复到平衡
时的压强．产生这一现象的原因是，摇晃产生的
微小气泡被引入液体之中，使得ＣＯ２ 更加容易从
液体中释放出来，导致压强迅速增加．因此当摇
晃达到平衡状态的碳酸饮料时，瓶内压强并没有
增加，然而这样的操作却向瓶内引入了许多微小
的气泡，它们起到了成核点的作用．如果仔细观
察会发现瓶壁上附着了许多微小的气泡．若此时
打开塑料瓶，附着在瓶壁上的气泡会由于压力的
降低而膨胀，从而推动上方的液体，同时它们作为
成核点也促进了液体中溶解的ＣＯ２ 释放，最终导
致了瓶中的饮料喷出，如图９所示．

图８　平衡状态下的碳酸饮料　图９　碳酸饮料喷出

在理解了饮料喷出的原理之后，演示者也用
了“逆向思维”引导观众思考“如何能防止被摇晃
过的饮料被喷出”．经过思考，观众很容易就能想
到如果将瓶壁上附着的气泡去除则可以避免液体

喷出．演示者可以通过弹动瓶壁的方法来赶走瓶
壁上的气泡，之后再拧开瓶盖，观众会发现本应喷
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出的液体并没有喷出．
利用ＰＯＥ的教学策略，以网络视频为平台，

演示者通过不断地提问来推进实验的进程，调动
了观众的积极性，使观众即使通过网络平台的云
学习，也能充分利用网络的优势，积极思考，更加
深入地理解实验现象背后的物理知识．

４　结束语

物理演示脱口秀用丰富多样的呈现形式和行

之有效的教学策略，将“动手实践”和“动脑思考”
相结合，让物理演示实验的展示更具感染力，将原
本深奥的物理知识变得通俗易懂、贴切观众认知．
脱口秀中多样化和幽默化的表现形式结合不同的

实验展示，使得物理知识的传播更易被接受．其
代入感较为强烈的演示氛围，突破了知识传播的
年龄限制，使得受众更为广泛．物理演示脱口秀
高频的互动氛围能够激活每位受众的思维，给予
他们更多的思考机会和更多的创造空间，从而更

好地达到物理普及的效果．
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