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摘  要 

静电场中的导体是大学物理课程的重要内容，涉及导体内电场为零、表面电荷分布规律、尖端效应等核

心概念。然而，传统教学模式以理论讲授和数学推导为主，学生在理解知识物理意义和应用价值方面存

在困难，学习兴趣和参与度较低。本文基于“兴趣引领，实践驱动”的理念，以避雷针设计和引雷发电

技术为实际案例，探索教学改革的路径。结合分层问题设计、小组合作学习与多样化互动手段提升课堂

活力，激发学生学习兴趣。通过理论与实践结合、课程思政渗透，显著提升了学生的知识理解深度和综

合应用能力，激发学生的社会责任感和科学素养。教学实践表明，该改革模式学生课堂参与率达85%以

上，知识点测试正确率提升15%，完成开放性实践任务的学生比例超过90%，充分展示了教学改革的成

效。该教学改革显著提高了学生的学习兴趣、知识掌握深度和实践应用能力，为大学物理课程的教学创

新提供了有益参考。 
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Abstract 
Conductors in electrostatic fields constitute a significant component of the university physics cur-
riculum, encompassing core concepts such as the zero electric field within conductors, the law of 
surface charge distribution, and the tip effect. However, traditional teaching methods primarily fo-
cus on theoretical lectures and mathematical derivations, leading to difficulties for students in un-
derstanding the physical significance and application value of the knowledge, as well as lower levels 
of learning interest and engagement. Based on the concept of “interest-led and practice-driven,” this 
paper explores the path of teaching reform using practical cases such as lightning rod design and 
lightning-induced power generation technology. It enhances classroom vitality and stimulates stu-
dents’ learning interest through hierarchical problem design, group cooperative learning, and di-
versified interactive means. By combining theory with practice and integrating ideological and po-
litical education into the curriculum, the depth of students’ knowledge understanding and compre-
hensive application abilities have been significantly improved, fostering their sense of social re-
sponsibility and scientific literacy. Teaching practice has demonstrated that this reform model has 
achieved a classroom participation rate of over 85% among students, an increase in the accuracy 
rate of knowledge point tests by 15%, and more than 90% of students completing open practical 
tasks, fully showcasing the effectiveness of the teaching reform. This teaching reform has signifi-
cantly improved students’ learning interest, depth of knowledge mastery, and practical application 
abilities, providing a useful reference for teaching innovation in university physics courses. 
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1. 引言 

静电场中的导体是大学物理课程中的关键内容，涵盖了导体内电场为零、导体表面电荷分布规律、

尖端效应等核心概念。这些知识不仅构成了电磁学体系的基础，还在实际工程和科技创新中广泛应用，

例如建筑避雷设计、芯片和精密电子设备的静电屏蔽，以及新能源开发中的引雷发电技术等。然而，在

传统教学模式下，理论知识往往通过数学推导和公式记忆传授，学生对其中物理意义和实际应用的理解

不够深入，学习兴趣和主动性较低[1] [2]。教育部倡导的“课程思政”要求将学科知识与社会实际需求结

合，培养学生科学素养和创新能力。同时，以案例教学和互动教学为代表的新型教学模式，为解决学生

学习困境、激发学习兴趣提供了新的路径[3] [4]。因此，基于“兴趣引领，实践驱动”的理念，本文以避

雷针设计和引雷发电技术为实际应用案例，探索如何通过教学改革将静电场中导体的理论知识与实际应

用有机结合，提高学生的学习兴趣、知识理解深度和实践应用能力。 

2. 当下背景分析 

尽管学生已经具备了电场、电势、高斯定律等基础知识，但在学习静电场中导体的相关内容时，仍

存在以下困难：(1) 知识理解浅层化。对导体内电场为零、表面电荷分布规律、尖端效应等核心概念，学

生的理解通常停留在记忆公式层面，缺乏深刻的物理认识。(2) 应用能力薄弱。在复杂情境下(如导体形

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2025.152200
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


冯其 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.152200 9 教育进展 
 

状复杂、电场分布非对称情况和多导体问题等)的分析能力较弱，学生难以建立准确的物理模型并进行数

学分析，表现出知识迁移能力不足。(3) 理论知识较为抽象、推导过程枯燥，导致学习兴趣与动力不足，

学生课堂参与度低。不同水平学生间存在理解能力差异，统一教学难以兼顾全体学生。另外，缺乏工程

实践案例的详解(如避雷针的尖端效应、电场屏蔽的设计)，学生难以体会知识的实际应用价值，不愿意学。 
当前《大学物理》的教学现状，仍然以传统教学主要以板书推导和理论讲授为主，重点放在公式的

推导和数学方法的使用[5]-[7]。虽然这些内容在物理学中不可或缺，但学生反馈普遍认为课堂枯燥乏味，

学习动力不足。这种方式无法满足当前学生多元化的学习需求，也未能充分展现静电场中导体理论的实

际应用价值。而且，这种以教师讲授为主的教学模式，课堂师生互动和实践环节较少，学生在课堂上更

多是被动接受知识，缺乏自主探究的机会。教学内容多以纯理论形式呈现，与实际应用脱节，学生对知

识的社会价值和应用潜力缺乏认知[8] [9]。 
从社会需求和科技发展角度，随着城市化发展和新能源技术探索的快速推进，静电学理论在避雷保

护、电子设备防护以及引雷发电等领域的实际应用越来越多。例如：避雷针通过尖端效应使电荷集中释

放，保护建筑和设备免受雷击，是静电场中导体理论的经典应用。引雷发电作为新能源技术的探索方向

之一，利用尖端效应和静电屏蔽原理，将自然界的雷电转化为电能储存和利用。这些案例不仅展示了静

电场理论的社会价值，还为教学提供了生动的实际场景，有助于激发学生的学习兴趣，并增强其对知识

的掌握深度和应用能力。 
新时代社会主义教育改革强调以学生为中心，倡导通过案例教学、互动式教学和实践环节，提升学

生的自主学习能力和实践应用能力[10]。同时，国家对课程思政的重视要求教师将学科知识与社会发展实

际需求结合，培养学生的社会责任感和创新意识，提升学生的综合素质。这些趋势为大学物理教学的创

新和改革提供了新的方向和动力。因此，授课教师应根据学生的学习需求和认知水平，合理选择教学内

容，采用启发式、讨论式等多种行之有效的教学方法，加强师生之间、学生之间的交流，引导学生独立

思考，强化科学思维的训练。此外，还应充分利用多媒体技术和网络教学资源，提高教学质量和效率。 

3. 兴趣引领，实践驱动，激发学生听课兴趣，提高学生工程实践能力 

针对静电场中的导体学习的客观情况，本教学改革以“兴趣引领，实践驱动”为核心理念，通过实

际应用案例和互动式教学方法，引导学生深入理解静电场中导体的核心知识点，提高他们的学习兴趣和

分析解决问题的能力，同时融入课程思政元素，培养学生的科学素养与社会责任感，本文提出了以下策

略： 
(1) 引入实际案例，激发学习兴趣。以避雷针设计和引雷发电技术为切入点，通过生动的实际案例引

导学生感知静电场中导体理论的应用价值。教学环节设计如下： 
教学导入：展示避雷针保护高层建筑的实际场景，结合模拟动画解释尖端效应和表面电荷分布的规

律。 
案例分析：结合引雷发电的前沿研究，讨论如何通过尖端效应和静电屏蔽实现雷电能量的捕获与利

用。通过真实工程应用案例的引入和分析激发学生兴趣，让知识学习贴近实际需求。 
(2) 加强课堂互动，提升学生参与度。通过课堂提问、问题讨论、小组合作和翻转课堂等方式，增强

课堂参与感，强化师生互动，培养学生团队协作与沟通能力。课堂中广泛采用互动式教学与小组合作，

通过提问方式引发学生思考。例如：“为何避雷针尖端电场最强？如果尖端形状改变，会有什么影响？”

通过深度讨论和交流，使学生深入理解这些物理过程和问题。在这个过程中，教师针对学生的解答和成

果进行点评，指出优点与改进方向，激发学生的持续思考。 
采用分层问题设计，针对不同学习水平的学生，设计基础、中阶和综合三个层次的问题，确保每位

https://doi.org/10.12677/ae.2025.152200


冯其 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.152200 10 教育进展 
 

学生都能获得适合自身水平的挑战。 
通过基础层问题，帮助学生掌握静电场中导体的基本规律和定性分析能力。在学习通 app 给学生下

达任务：① 计算单个导体球体的表面电荷分布；② 利用高斯定律分析其内外电场。根据实施效果的统

计，全班完成率达到 98%，初步解决了学生对导体内电场为零的理解问题。 
通过中阶层问题，提升学生对多个导体间相互作用的定量分析能力。在学习通 app 给学生下达任务：

① 分析三块导电长平板在外加电场下的电荷重新分布；② 引导学生利用对称性和边界条件简化计算。

学生在讨论中逐步掌握方法，测试正确率达 85%，互动热情明显提升。 
通过综合层问题，培养学生的综合分析与工程实践能力。结合避雷针和引雷技术设计一个完整的工

程方案，要求考虑电场分布、尖端效应和安全性，并提出改进建议。实施效果：90%以上的小组完成了设

计任务，其中部分方案具有创造性，展示了学生在理论应用中的进步。 
(3) 图形化与实验展示，强化概念理解。通过模拟软件生成不同导体形状的电场分布图，以及高斯定

律下电势的变化情况，帮助学生形象化理解理论概念。结合课堂实验：展示导体尖端产生强电场的实验，

观察放电现象并解释物理原理。模拟静电屏蔽实验，验证导体内电场为零的实际效果。 
(4) 融入课程思政元素，提高辩证思维。在教学中渗透科学精神和社会责任，引导学生关注科技进步

与社会问题的关系，提升科学素养。通过引雷发电技术案例，介绍中国特高压输电技术世界领先，增强

学生的民族自豪感和爱国情怀。通过扩展火药技术以及当前火热的 AI 技术，向学生讲述技术的进步能提

高生产力，但也会带来一些社会问题，学会用辩证思维看待问题。时代的车轮滚滚向前，我们应该始终

提高自身学习能力和竞争力，为自身和社会的发展做准备。强化理论联系实际的意识，通过讨论避雷针

设计、电子设备屏蔽等实际问题，帮助学生认识静电理论在工程技术中的重要性。 

4. 教学效果与评价 

经过教学实践，该改革模式在以下方面取得显著成效： 
(1) 学生学习兴趣显著提升，课堂参与度提高。案例导入和互动教学显著激发了学生的学习兴趣，问

卷调查显示 85%的学生认为课堂内容生动有趣，愿意主动参与学习。小组合作和讨论环节显著增强了学

生的课堂参与度，超过 90%的学生积极参与任务讨论并完成实践活动。 
(2) 知识掌握更加扎实。课程知识点测试正确率从传统教学的 70%提升至 85%，学生对关键概念的

理解更加深入。 
(3) 实践能力显著增强。通过开放性任务，学生表现出较强的工程思维和解决问题的能力，90%以上

的小组完成了完整设计，部分方案具有创新性。 
(4) 科学素养与责任感提高。课程思政的渗透提升了学生对科学技术的社会价值和自身责任的认识，

77%的学生表示更加关注科学对社会发展的影响。 

5. 总结与展望 

本研究通过“兴趣引领，实践驱动”的教学改革，显著提升了学生对静电场中导体问题的学习兴趣

和知识掌握水平。未来教学可进一步结合智能化仿真技术和个性化学习平台，推动理论与实际的深度融

合，培养兼具科学素养和社会责任的创新型人才。 
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