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摘要：本文以“光导纤维”的探究式教学为例，尝试发掘科学器材在物理教学中的天然价值。
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我们知道所谓探究式教学，并不是所有的教学内容都适宜在课堂上探究，关键要看教学

的内容中需要解决的问题是否存在比较明确的解决思路和策略。教材中涉及的一些物理仪器

往往隐含了重要的物理知识和物理思想、方法，器件的形成过程往往经历了由粗糙到精细的

不断改进的设计探索，是天然的良好的探究素材。吴加澍老师为我们分享的《回旋加速器》、

《变压器》的教学设计，给我们提供了很好的示范，让学生亲历科学家在设计这些器材时不

断改进的探索过程，不仅能使学生汲取前人的智慧，领悟思想方法，还有助于学生更好的掌

握所学知识，做到学以致用。

此类器材教学的关键在于探究过程的设计。探究过程应遵循“以生为本”的理念，符合学

生的认知过程，环节之间应循序渐进，先抛出问题：可以怎么做？然后引导学生质疑：这样

做有什么不好？进而激发起学生探究的欲望：怎样做可以更好？三个问题恰好体现了教学目

标由“分析”到“评价”再到“创新”三个层次的递进，使学生完成了一次思维的飞跃。探究点的

设置还应契合学生的思维层次，力图使学生 “跳一跳就能摘到思维的果实”。“行动需要勇气，

勇气需要鼓励”，学生在经历器材研发的过程中体会到了成功的喜悦，这种成功的体验鼓舞

他们有勇气去实践，去创新。

“光导纤维”这一器材在以往的教学当中，往往作为全反射这一知识点的应用直接向学生

呈现，没有发挥其“天然”的探究价值。我们应该让学生参与到这一器材的研发探究过程中来，

发挥其更大的教学功能。下面具体介绍我们对“光导纤维”这一器材

的探究式教学设计。

1、 创设情景：激光通信的演示实验

将电池、激光笔、手机简单地串联，构成“激光信号发射装置”，

再将太阳能板和便携式扬声器串联，组成“激光信号接受装置”，（如

图 1）两装置间隔一定距离，如教师手持放射装置站在讲台旁，一

名学生拿着接受装置站在教室最后面。用手机播放音乐，并打开激

光笔，只要当激光照到太阳能板时，扬声器中就会发出响亮的音乐 图 1



声，实现了手机音乐的无线传输。对于“激光通信”学生从各类媒体中也有所耳闻，这个演示

实验让学生眼见为实，新奇不已，在激发学生后续学习的兴趣的同时，使学生确信“光信号

能传递信息”这一事实。

问题一：“无线传输”的局限性，光被挡住了怎么办？

学生们普遍认为利用激光实现“无线传输”很有意思，但仔细思考其实用价值，不难发现

问题：光被挡住了就不能传递信息。教师当堂演示，有障碍物遮挡

光路，激光照不到太阳能板时就不能传输音乐。

改进一：“平面镜反射”改变光路

这时马上有学生提出了改进方案：用平面镜反射的方法改变光

路，使激光重新照到接收装置，音乐再次响起（如图 2）。教师肯定

学生的想法，并指出现在广泛应用的“微波通信”，就是在信号直线

传播遇到障碍时通过类似平面镜功能的“中转站”进行转发实现远距

离传输。不过马上有学生提出来“平面镜反射”方案的局限性，如果

要把光信号传输到挨家挨户或者在家中把光信号传输到每个房间，

传播过程中势必遇到更多的障碍物岂不是要用不计其数的平面镜？显然这个方案也不现实，

所以说这个方案只能实现光信号的远距离传输，比如从一个城市传输到另一个城市。教师另

外补充，如果让光信号在空气中传播势必带来很大的能量损失。

问题二：理想的方案如何

那么实现用光来传递信息的理想方案是怎样？平日里我们要把手机中的音乐输出到扬

声器播放，两者之间需要连接音频线，即通过电信号在电线中传播来传递信息，由于电信号

被约束在电线中，电线怎么铺设，电信号就怎么传播。试想如果光信号也能像电信号一样被

约束在某一种介质所做成的“导线”中传播，岂不就解决问题了吗？为了寻找这样理想的媒

介，学生顺其自然的进入接下来“全反射”的学习。

2、全反射教学：自制发光水槽实验

为了让光约束在某一介质中传播，我们势必把目光聚焦在当光通过两介质界面时发生了

什么？折射和反射。折射是光从一种介质到另外一种介质的透射，我们现在自然希望光通过

介质时发生尽量少的折射，最好是无折射，也就是“全反射”。接下来学生通过实验自主探究

“全反射”的条件和规律。

用玻璃胶将透明的圆形巧克力包装盒做防水密封处理，在圆形包装纸背面标示角度并贴

在包装盒外面，再在盒上开一小孔，注入一半体积的水，并在水中滴入几点豆浆或者奶茶等

图 2



使其成为胶体，最后在盒内喷入一些烟雾并密封小孔，这样一个取材

方便，制作简单的放光水槽制作完成。当激光射入水槽，由于发生“丁

达尔现象”可在光通过的地方显示清晰的光路（如图 3）。以往教学中

这一实验多为教师演示，现在由于本器材制作成本低廉，为每个学生

进行自主实验提供了方便。

改进二：利用全反射原理将光约束在水中传播

学生在学习了全反射的原理后自然想到了是否能让光信号在水中

不断的全反射从而使光约束在水中传播，尝试将水槽中的胶体倒入到量筒中，当激光以一定

的角度入射到胶体中，学生发现光在量筒中发生了全反射，将胶体倒入到 U型管或其他弯

曲的管子中，激光的光路也会随着管子的弯曲而弯折（如图 4），都是因为光在水管中发生

了全反射。

问题三：用水管传输光信号不具实用性价值

运用全反射原理可用注满水的玻璃管传输光信号，水管怎样铺设，光信号就怎样传播，

但是显然这样做的实用价值值得商榷，我们需要寻求更方便、更实用的材料充当光传播的介

质。

改进三：利用有机玻璃棒传递光信号

学生已经知道全反射发生在光从光密介质入射到光疏介质之间的界面，查阅书本中介绍

的各种介质的折射率数据后，学生提出了可用有机玻璃作为传输光信号的介质。教师演示用

弯曲的有机玻璃棒把本来照不到太阳能板的光信号重新“引”到太阳能板，音乐再次响起。有

机玻璃棒的机械强度较高，不像玻璃那么易碎，但是这么粗的有机玻璃棒还是不易弯曲，难

以用来铺设线路。

改进四：利用“光导纤维”实现光通信

图3
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有学生提出来可以把有机玻璃棒做得细一点的，使它具有一定韧性易于弯折施工。教师

肯定了学生的想法，并向学生展示这种直径较细的用有机

玻璃做成的“光导纤维”（如图 5）。值得一提的是这种材质

的 “光导纤维”已广泛应用于生活，比如近年来家里上网

用的“宽带”都在升级为“光宽带”，用的就是这种光纤来实

现光通信。此外，普遍应用的还有石英（玻璃）光纤，其

直径可达微米级，便于弯折，外部用塑料包层保护增加了

一定的抗折性，高纯度的石英光纤传输光信号时能耗极

低，可达 1dB/km。高保真的 hifi音响系统都是用此类光纤传输音频信号。

3、拓展延伸：讨论用光信号传递信息相比电信号的优势在哪里

关于这个问题学生展开了激烈的讨论，不难得出以下结论：（1）制作光纤用的原材料相

比做电线的铜丝成本低廉。（2）由于电流的热效应，电缆传输电信号时有比较大的能量损耗，

而光纤能耗少。此外由于光纤的基本成分是石英、有机玻璃等不导电材料，在其中传输的光

信号不受电磁场的影响，故光纤传输对电磁干扰有很强的抵御能力。也正因为如此，在光纤

中传输的信号不易被窃听，因而利于保密。对于这样的特点，学生很难在课堂上自己分析得

出，为此我们设计了一个类比实验：将扬声器和播放音乐的手机放置在教室的两头，分别用

普通电线（非屏蔽线）和光纤连接来传输音乐，摇动感应起电机并靠近中间部分的电线，发

现扬声器发出的音乐参杂了明显的噪声，说明电场对电信号的影响较大，而当感应起电机靠

近光纤时则听不到噪音。课后，让学生上网查阅资料继续了解光通信的优点，比如信息容量

大、工作性能可靠等特点。此外，还有必要让学生继续讨论光通信的缺点，培养学生全面多

角度考虑问题的良好思维习惯。最后向学生介绍光导纤维除了能实现光通信外，还有很多其

他应用，比如在照明、医学等方面的应用。

4、教学反思

纵观整个教学设计，围绕着如何实现具有实用价值的“激光通信”这一问题，以“光导纤

维”这一器材的不断的改进为主线，讨论了为什么要学习“全反射”这一概念，以及如何利用

“全反射”原理实现光通信，让学生体会学有所依、学有所乐、学有所用，是我们在全反射教

学中一种全新的有意义的尝试。这样的器材教学，以浓缩的时空和必然的形式重演人类丰富

多彩的科学活动，让学生在探究中经历创造性解决实际问题的过程，训练学生的实验设计技

能与自主探究能力，提升学生综合运用知识解决实际问题的能力，培养学生的科学思维能力

与创新精神。在今后的教学中，我们应充分挖掘此类器材的物理教学功能。

图 5
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