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【教学设计】

“光的全反射与光纤技术”
教学的创新设计

李琪琪　 　 王笑君　 　 刘腾键

　 　 【摘　 要】通过设计三种不同介质的实验,来强化学生全反射现象产生条件的普适性观念;通过演示实验

和分组实验的结合,来培养学生实验设计、合作交流的能力;通过教具演示和递进式讲解,来加强应用实例的

直观性及其之间的关联性。
　 　 【关键词】教学设计;全反射;光纤技术;普适性;分组实验

　 　 一、引言

一般教材在“光的全反射与光纤技术”这节课都

遵循导入新课—提出问题—实验探究—学以致用—
课后思考的教学流程。 例如,新版粤教版教材首先

根据光的折射定律提出探究问题,然后通过长方体

玻璃缸(“空气—水”两种介质)演示实验,引出光疏

介质、光密介质的概念和全反射现象的定义,接着分

析实验总结出全反射现象的产生条件,最后介绍光

导纤维和光纤技术等应用。
本文则从实际教学出发,从以下四个方面进行

设计和拓展:(1)通过创设生活情境“会消失的鱼”
引发学生认知冲突,引起学生兴趣,从而导入新课。
(2)通过引导学生设计三种不同介质的实验,从单一

介质过渡到多种介质得出全反射现象产生条件的普

遍规律,来强化学生的普适性观念。 (3)普适性观念

的教学,如果全部采用演示实验则不能培养学生实

验设计、动手操作和合作交流的能力;若采用单纯的

分组实验则需要花费较多的课堂时间,因此本文结

合演示实验和分组实验,不仅可以提高课堂效率、落
实普适性观念的教学,还可以培养学生相关能力。
(4)制作“全反射管道”和“光纤通信演示仪”教具,
直观展示光纤通信技术,便于学生理解;同时先利用

“全反射管道”讲解多次全反射的光路特点,接着过

渡到光导纤维的应用展示,之后再讲解光纤通信的

工作过程,层层递进,加强应用实例之间的关联性。
根据教材的教学流程和本文的改进拓展设计本

节课的教学流程,如下页图 1 所示。
二、教学的创新设计

(一)利用“会消失的鱼”创设悬念,引发认知冲突

用自制的“会消失的鱼”教具展示生活中的全反

射现象:教师依次将两条纸质鱼放入装有摄像头的

玻璃缸中,结果发现摄像头同样的位置,第一条纸质

鱼清晰可见,但第二条纸质鱼却神奇地消失了,如下

页图 2 所示。 该情境的现象与学生已有的认知产生

冲突:为什么摄像头同样的位置却看不到第二条纸

质鱼呢? 第二条纸质鱼消失的原因是什么? 该现象

背后涉及什么物理知识? 通过情境创设悬念,引发

认知冲突,激发学生的好奇心。
物理知识源于生活,在教学中应当引导学生从

生活中的物理现象出发,感受全反射现象的真实性,
为抽象的物理概念注入鲜活的生活气息。 两条纸质

鱼,其中一条纸质鱼套上硬胶套,硬胶套和纸质鱼中

间形成的空气层会增大光线入射水中的角度,从而

满足入射角≥临界角的条件,产生全反射现象,导致

第二条纸质鱼消失。 设计的目的是通过展示生活中

的情境创设悬念、引发学生的认知冲突、激发学生的

好奇心,让学生带着问题和兴趣走进课堂。
(二)设计三种介质实验,强化普适性观念

教师先利用“空气—水”介质进行演示实验,让
光分别从空气入射到水中和从水中入射到空气,实
验结果如下页图 3 所示。 接着引导学生观察实验现

象,对比分析两种情况的不同,由此引出全反射现象
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图 1　 教学流程设计

图 2　 纸质鱼放入水中的现象

图 3　 “空气—水”介质实验结果

的定义。 然后引导学生进一步分析现象,总结出全

反射现象产生的条件之一:入射角 i≥临界角 ic。
接着追问:只需要满足条件一就可以了吗? 光从空

气入射到水中时一直没有产生全反射现象,这是为

什么? 由此引发学生的思考:全反射现象的发生只

能从水入射到空气中吗? 其他介质之间是否存在

全反射现象? 全反射现象的产生是否具有更为普

遍的规律?
教师引导学生观察折射率表,基于光疏介质、光

密介质的概念基础,提出猜想:全反射现象产生的条

件之二是光要从光密介质入射到光疏介质。 教师提

问:全反射现象产生的条件二是否具有普遍规律?
应该如何进一步探究? 通过问题引导让学生意识到

从两种介质实验得出的猜想不具有普适性,想要得

出全反射现象产生条件的普遍规律则需要进行多种

介质的探究。 在这里,教师需要特别向学生指出物

理规律的普适性,强调物理规律的得出需要多种介

质实验的验证,从而确保全反射现象的产生条件在

不同介质中都能普遍适用。
教师借助教具演示全反射现象,将教材中静态

的图,变为直观、动态的变化过程,能够有效地展示
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全反射现象;通过教师的“问题支架”分析实验过程,
得出全反射现象的概念和猜想出全反射现象的产生

条件,充分体现“学生为主,教师为辅”的教学理念;
同时教材只给出了“空气和水”两种介质的探究,但
是空气和水的许多性质不一,单一的实验现象不足

以说明光需要从光密介质进入光疏介质才能产生全

反射,因此需要进一步探究条件的普适性。 在教学

中应注重强化学生普适性观念的教学,让学生意识

到物理规律十分注重是否普遍适用,因此引导学生

设计多种介质进一步实验探究。
(三)演示与分组实验相结合,兼顾课堂效率和

学生能力培养

前面教师通过演示“空气—水”介质的实验,引
导学生猜想出全反射现象产生的条件二是光要从光

密介质入射到光疏介质,为了探究全反射现象产生

条件二的普遍规律,强化学生物理规律的普适性观

念,教师需要引导学生设计多种介质进一步探究。
首先引导学生观察几种介质的折射率表,让学生根

据折射率表自主选择探究的介质种类;在分组实验

过程中,将全班同学分为两个大组,两人为一个小

组,同一大组内的小组使用相同的介质进行实验;经
过学生设计,最终确定使用 “ 玻璃—空气” 和 “ 玻

璃—水”两种介质进一步探究;然后学生分组实验、
动手操作并记录实验现象,教师巡堂指导;实验结束

后,小组之间分享实验现象(如图 4 所示),并通过合

作互补、交流讨论,共同总结光从光密介质进入光疏

介质这一产生条件具有普适性。

图 4　 其他介质实验的全反射现象展示

在普适性观念的教学中,如果全部采用演示实

验,则学生无法经历知识的形成,无法主动建构出全

反射现象的产生条件;若采用纯分组实验,则需要较

多的课堂时间,课堂效率不高。 因此本文在教学设

计中结合演示实验和分组实验,在演示实验中主要

总结出全反射现象的定义和猜想出全反射现象的产

生条件;在分组实验中,让不同组别的学生设计不同

的介质进行探究,主要是通过小组合作交流,共同总

结全反射产生条件的普遍规律。 结合演示实验和分

组实验,不仅可以提高课堂效率、落实普适性观念的

教学,同时还能让学生经历实验过程、感受科学探索

的乐趣,有助于培养学生的实验设计能力、动手操作

能力、团队协作能力、交流表达能力。
(四)通过教具演示和递进式讲解,加强应用实

例的直观性及关联性

1. “全反射管道”展示多次连续的全反射现象

教师演示激光笔入射到装有肥皂水的玻璃管

道中,调整入射角的大小,结果产生了多次连续的

全反射现象(如图 5 所示) 。 学生分析原因:激光从

水入射到空气中,满足从光密介质入射到光疏介质

的条件,当调整入射角的大小使之大于等于临界角

时,就会产生全反射现象。 教师指出连续多次全反

射可以将光线牢牢地困在管道中,实现光的传输。

图 5　 全反射管道的实验现象

制作“全反射管道”教具,让学生直观地观察到

光在管道中多次连续全反射现象的特点,建立感性

认知,为下面讲解光导纤维的应用打下基础。
2. 光导纤维的应用展示

在全反射管道的基础上讲解光导纤维的工作原

理,光导纤维中间的纤芯是光密介质,外面的包层是

光疏介质,当调整入射角的大小时,就可以发生类似

“全反射管道”的多次连续的全反射现象,从而实现

光的弯曲传播。 教师展示光纤灯让学生直观感受光

在光纤中的弯曲传播,并利用动画展示光纤内部的

光路传播,便于理解,如下页图 6 所示。
生活中的光导纤维都比较细,学生只能看到光

源灯和发射端的光亮,很难用肉眼观察到光在光导

纤维内部的传播过程,因此需要“全反射管道”现象
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的铺垫,来帮助学生理解光能在光导纤维中实现弯

曲传播,是因为光在光导纤维内部发生了多次连续

的全反射。

图 6　 光导纤维实物展示与原理图

3. 光纤通信的工作过程

在前两步的基础上,指出光导纤维在生活中的

具体应用———光纤通信,并演示“光纤通信演示仪”
(如图 7 所示):将手机与发射端相连对准接收端,手
机播放歌曲,声音从接收端的音响发出,当遇到“房

子”等阻碍物时,歌声消失,教师利用光导纤维绕过

障碍物连接两端,歌声再次出现。 发射端将声信号

转为光信号,接收端将光信号转为声信号,而光信号

的传播就依靠光导纤维,由于前面学生已经理解了

光导纤维弯曲导光的原理,因此理解光纤通信的工

作过程就变得容易了。

图 7　 光纤通信演示仪

在知识应用环节,本文通过“全反射管道” 和

“光纤通信演示仪”的教具展示,直观地向学生呈现

光纤通信技术的过程,使得应用部分更加直观形象、
生动有趣;同时先利用“全反射管道”讲解多次全反

射的光路特点,建立感性认识;再以此类比到光导纤

维内部光路的传播特点;之后再讲解光纤通信的工

作过程,层层递进,加强应用实例之间的关联性,便
于学生对光纤通信过程的深入理解。

三、结束语

新修订的高中物理课程标准十分强调观念的教

学,本文通过设计三种介质的实验,来探究全反射现

象产生条件的普遍规律,从而强化学生的普适性观

念;同时,教师演示多种介质的实验不利于学生能力

的发展与培养,而纯分组实验需要花费较多时间,因
此本文结合演示实验和分组实验,不仅可以提高课

堂效率,使得普适性观念的教学具有可实践性,还可

以培养学生的实验设计能力、动手操作能力和合作

交流能力。
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