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一、凝聚态物理课程中抽象概念可视化教学优势

（一）降低认知负荷，突破理解瓶颈

微观粒子相互作用与宏观物性，是凝聚态物理的重要研究内

容，其涉及的能带结构、拓扑序、量子纠缠的概念抽象性较强。

传统教学模式下，教师通过数学公式与文字描述讲解知识点，需
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摘      要  ： � 可视化教学通过直观、生动的方式呈现知识点，让学生在生动、逼真的学习环境中进行自主探究，其在凝聚态物理抽

象概念教学中的应用，能够有效激发学生视觉感知和思维活力，使学生在观察、分析、理解物理现象的过程中拓展知

识边界，进行知识内化。教师可以将抽象的物理学概念转化为具体的图像、动画或虚拟实验场景，从而打破传统教学

模式的局限性。文章结合凝聚态物理课程中抽象概念可视化教学优势，探讨几何图形建模、多媒体动画应用、虚拟仿

真实验教学的具体实施方法，旨在推进凝聚态物理课程教学可视化，为相关教学与研究工作提供借鉴。
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Abstract  :  � Visual teaching presents knowledge points in an intuitive and vivid way, enabling students to conduct 

independent inquiry in a vivid and realistic learning environment. Its application in teaching abstract 

concepts of condensed matter physics can effectively stimulate students' visual perception and 

thinking vitality, allowing them to expand knowledge boundaries and internalize knowledge in the 

process of observing, analyzing, and understanding physical phenomena. Teachers can transform 

abstract physical concepts into specific images, animations, or virtual experimental scenarios, 

thereby breaking the limitations of traditional teaching models. Combining the advantages of visual 

teaching for abstract concepts in condensed matter physics courses, this paper explores the specific 

implementation methods of geometric figure modeling, multimedia animation application, and virtual 

simulation experiment teaching. It aims to promote the visualization of condensed matter physics 

teaching and provide reference for relevant teaching and research work.​
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要学生同时进行符号逻辑探究与空间想象，容易导致学生认知超

载。教师进行可视化教学，将抽象概念转化为二维 / 三维图形、

动画或交互式模型，将复杂信息分解为可感知的视觉元素，让学

生结合丰富的视觉信息理解物理学概念，能够有效缓解学生认知

压力，比如运用动态能带图册呈现电子在周期性势场中的色散关

系，比单纯引导学生推导布洛赫定理更有助于学生理解电子能带

凝聚态物理主要研究物质在凝聚状态下的物理性质和规律，涉及众多抽象的概念和复杂的理论，如晶体结构、能带理论、量子相变

等。在凝聚态物理的教学过程中，抽象概念的可视化是激发学生学习兴趣、促进学生主动探索，提升教学效果的关键。作为一种通过直

观、形象方式呈现抽象知识的先进教学方法，可视化教学能够为学生提供生动、逼真的学习环境，显著降低学生理解物理现象本质的难

度。教师基于可视化教学探索凝聚态物理课程中抽象概念教学新方法，帮助学生建立对晶体结构动态变化过程、量子相变现象的直观化

认知，是推动凝聚态物理课程教学高质量发展的重要举措。
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结构的基本特征 [1]。

（二）激活多感官通道，强化记忆留存

认知心理学研究表明，相比于文字，人类大脑处理视觉信息

的速度更快，且视觉记忆的留存率也更高。教师在凝聚态物理课

程教学中通过可视化方式呈现抽象概念，同时激活学生视觉、听

觉、动觉通道，构建“多模态学习环境”，不仅能够提升学生构

建知识的速度，而且可以强化学生记忆留存，帮助他们将获得的

知识转化成长期记忆。比如，教师讲解超导涡旋的钉扎效应时动

态模拟超导涡旋在缺陷处的钉扎过程，同时进行讲解，让学生形

成“视觉－听觉”的联合记忆，能够显著加深学生理解层次与 

印象 [2]。

（三）揭示隐藏规律，培养科学思维

凝聚态物理学中涉及的很多物理现象无法通过观察直接获取

信息，需要教师结合理论推导或实验间接验证进行讲解，帮助学

生掌握相关知识点。但是，传统教学模式受限于教学工具与手

段，不能直观呈现物理现象背后的隐藏规律，导致学生学习停留

在“机械记忆”层面，难以深入理解物理本质 [3]。可视化教学对这

些“不可见”过程进行模拟，直观呈现其背后的物理规律，帮助

学生建立“现象－理论－实验”的完整认知链条，能够加强学生

科学思维培养。

（四）激发学习兴趣，增强课程吸引力

一些抽象概念晦涩难懂，理解难度较大，如果教师采用传统

教学模式，容易使学生产生畏难情绪，继而降低学习动力。可视

化教学通过图像或动画呈现知识，从知识呈现形式入手提升教学

直观性、生动性，其在凝聚态课程概念教学中的应用，能够显著

提升学生学习兴趣。以“自旋－动量锁定”概念为例，教师通过

拓扑绝缘体的表面态螺旋运动动画进行知识呈现，可以激发学生

对运动过程的好奇心与探索欲，促使学生在主动观察与思考过程

中完成知识构建 [4]。

二、凝聚态物理课程中抽象概念可视化教学策略与

实践

（一）几何图形建模：构建抽象概念的直观框架

几何图形是可视化教学的基础工具，在空间对称性、拓扑性

质等抽象概念的描述方面，表现出显著应用优势。比如，教师可

以通过几何图形构建晶体结构的空间框架，将晶格点阵、对称

轴、对称面等抽象要素转化为二维或三维图形，帮助学生对晶体

对称性的本质特征建立直观认知。一方面，这需要教师具备一定

的几何图形绘制能力和建模能力，能够结合具体教学内容，选择

合适的几何图形类型。几何图形类型选择是否准确，直接关系到

晶体结构空间特征呈现是否清晰、直观。比如，讲解面心立方结

构时，教师可以选择正方体作为基础图形，通过标记顶点位置和

添加内部连线的方式，清晰展示面心立方结构中原子在晶格中的

分布规律；针对石墨烯的蜂窝状结构，教师可以通过正六边形拼

接模型呈现其二维碳原子排列的周期性特征 [5-6]。另一方面，需要

教师掌握专业绘图软件、数学软件操作方法，利用软件的几何图

形动态化展示功能，如通过旋转、缩放、剖切等，从不同视角呈

现晶体结构，促使学生在观察、分析、总结过程中了解晶体的空

间对称性。其中，专业绘图软件主要应用于复杂晶体结构模型构

建，数学软件主要用于电子在能量空间中分布、演化规律呈现。

教师要结合实际需求进行选择，避免软件功能冗余或操作复杂影

响教学效果。

（二）多媒体动画的应用：动态呈现抽象物理过程

多媒体动画是一种直观且生动的可视化工具，它能够以动态

的方式呈现凝聚态物理学中涉及的各种物理过程，以帮助学生理

解相关物理学概念。讲解凝聚态物理课程中的抽象概念时，教师

要通过多媒体动画模拟微观粒子的运动、相互作用，以及物理现

象的演变过程，将抽象的物理概念转化为直观、易理解的视觉信

息，从而降低学生理解难度，提升学生探究知识的效率。以晶体

结构教学为例，传统的静态图片和文字描述在晶体空间排列规律

及其对称性特征呈现方面存在不足，教师可以通过多媒体动画动

态化呈现晶体形成过程，引导学生结合晶体形成过程理解原子之

间的相对位置和排列方式，继而走进微观世界，对晶体结构的本

质特征形成直观认知 [7]。再如，电子在能带中的运动状态也是一

个非常抽象的概念，教师可以利用多媒体动画呈现周期性势场对

能带中电子的影响机制，以及电子在不同能带间的跃迁过程。这

种动态化演示，能够让学生具体观察到电子运动的轨迹和能量变

化，继而更深入地理解能带理论的基本原理。教师要精心设计动

画内容，确保动画中的物理过程准确无误，同时注重动画的视觉

效果和交互性，保证动画能够有效吸引学生注意力。

（三）虚拟仿真实验教学：动态呈现抽象物理过程

虚拟仿真实验通过构建高度逼真的虚拟实验环境，改变教师

教学方式，将凝聚态物理课程中的抽象概念以较为直观的方式呈

现给学生。在可视化教学中，教师可以基于虚拟仿真实验平台设

计一系列与凝聚态物理抽象概念紧密相关的实验项目，并指导学

生在该平台完成原本难以在实验室中进行的实验操作 [8-9]。如此，

能够大幅度拓展学生自主探究范围、丰富学生理解物理概念的视

角，并降低抽象概念的讲解难度。

1. 模拟实验条件，直观化呈现物理概念

尤其针对一些实验条件要求苛刻的凝聚态物理实验教学内

容，比如高温超导材料的制备、量子霍尔效应的观测等，教师要

通过虚拟仿真实验教学突破现实条件对教学活动的限制，为学生

提供安全、可控的实验环境，继而降低学生学习相关物理学概念

的难度。比如，“量子霍尔效应”概念涉及电子在二维电子气系统

中受强磁场作用时产生的量子化电导现象，这一现象需要在极低

温度和强磁场的极端条件下才能观测到，所以传统实验教学成本

高昂，且实验操作难度较大，教师可以通过虚拟仿真实验弥补传

统实验教学模式的不足。在虚拟实验教学中，教师可以通过虚拟

仿真实验平台构建虚拟的二维电子气系统，并设置相应的强磁场

和极低温度条件，而后让学生在虚拟场景中进行操作，观测电子

在强磁场作用下的运动轨迹和量子化电导现象 [10]。

2. 调整实验参数，促进沉浸式学习

在虚拟仿真实验教学中，教师不仅可以事先设定各种参数，
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模拟出各种苛刻的实验条件，为学生观察运动轨迹、物理现象创

造条件，而且可以指导学生改变参数，让学生体验实验条件变化

对物质物理性质的影响，带给学生沉浸式学习体验。比如，“量子

相变”是一个非常复杂且难以直接观察的物理过程，教师教学这

一概念时，可以组织学生进行虚拟仿真实验，让学生调整实验参

数，如温度、磁场等，观察系统在不同参数下的相变。随着学生

改变参数，虚拟实验平台会实时展示量子态的变化、相变点的移

动等现象，让学生仿佛置身于真实的实验室环境中。这种沉浸式

的学习体验能够深化学生对“量子相变”概念的理解层次，为学

生开展相关研究活动奠定知识基础。

三、结语

综上所述，教师通过几何图形模型、多媒体动画、虚拟仿真

实验等载体实现凝聚态物理课程中抽象概念可视化，将抽象的物

理学概念转化为具体的、易于理解的可视化信息，能够帮助学生
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准确把握物质在凝聚状态下的物理性质和规律。新时代下，教师

要充分认识到物理学抽象概念可视化教学在降低学生认知负荷、

激活学生多感官通道、培养学生科学思维、激发学生学习兴趣等

方面的优势，通过多种措施推进可视化教学在凝聚态物理课程中

的应用，以提升凝聚态物理课程教学质量。

未来，随着信息技术的飞速发展，可视化教学在凝聚态物理

课程中的应用将迎来更加广阔的前景，教师可以从以下几个方面

入手加强教学创新：

（1）进一步开发和完善可视化教学工具，如利用虚拟现实

（VR）和增强现实（AR）技术，为学生带来沉浸式学习体验；

（2）结合大数据和人工智能技术，分析学生的学习行为和反

馈，通过个性化推荐可视化教学资源满足不同学生的学习需求；

（3）加强跨学科合作，将可视化教学与计算机科学、艺术设

计等领域相结合，从而开发出更加符合学生审美、富有启发性的

可视化教学资源。
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