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摘 要:在目前高考综合改革制度下,大学新生的高中物理基础存在更明显的差异性.大学物理教学中,如果通

过常规“一刀切”的模式开展教学,将很难获得理想的教学效果.调研分析了目前大学新生各物理知识模块的高中

基础差异,并针对现状设计实践了3个层次的大学物理教学方案.
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1 引言

大学物理是我国高校大部分理工科专业的必修

公共基础课,这是因为物理学是一切自然科学的基

础,不仅为其他自然科学和各种技术提供科学理论

依据,还可提供各种各样的实验手段、科学的研究方

法和思维方法.更重要的是能够使当代大学生在掌

握知识的同时,在辨证唯物主义世界观、科学的审美

观、逻辑思维、创造能力等方面都得到陶冶.
在目前高考综合改革制度下,大学新生的高中物

理基础存在更明显的差异性.大学物理教学中,如果通

过常规“一刀切”的模式开展教学,将很难获得理想的

教学效果,因此根据大学新生物理基础差异开展分层

次的大学物理教学是提高教学质量的重要举措[1~3].

2 高中物理基础差异调研和分析

根据《国务院关于深化考试招生制度改革的实

施意见》(国发〔2014〕35号),从2014年起覆盖全国

的考试招生制度改革工作已经启动,首批改革试点

的上海市和浙江省高中生将于2017年9月升入大

学.山东省与北京市、天津市、海南省被国家确定为

第二批纳入高考综合改革的4个试点省份,自2017
年高中入学新生开始,实施高考综合改革.按照以

“不分文理”、“按专业(类)投档”、“考生自行组合选

考科目”为最大特点的综合改革方案,物理学科由

原来的理科生必考科目改为选考科目.
目前的高中物理教材被分为了2个必修模块和

5个选修模块,即使考生选择物理作为考试科目,每
个学校或省份对选修模块的要求也各不相同,从而

进一步导致大学生的物理基础参差不齐.我们对中

国海洋大学2015级来自26个不同省市的209名同

学开展了问卷调查,48.8% 的同学在高中没有做过

物理实验,物理学不同知识模块在高中的选修率如

表1所示.
表1 物理学不同知识模块在高中学习阶段的选修率

知识模块 选修比例/% 知识模块 选修比例/%

力学 100  量子物理 32.54

电磁学 97.61 相对论 25.84

热学 57.89 机械振动 33.49

光学 40.19 机械波 31.58

  力学在高中由于是必修模块,因此选修率最

高,基本所有同学都学习过,这也是大学物理课堂授

课过程中,力学部分学生理解接收情况较好的原因.
电磁学选修率也较高,但是没有达到100%,其他6
个模块选修率均没有超过60%,量子物理、相对论、
机械振动和机械波模块选修率均未超过35%.调研

同时发现,在实验和微积分了解方面,有无基础的学

生几乎各占50%,约14
的学生高中参加过物理竞

赛.综合考虑,可见目前大学新生的高中物理知识基
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础差异非常显著,已成为影响教学效果的一个重要

因素.

3 分层次大学物理教学设计与实践

针对目前学生基础差异显著的现状,设计了3
个层次的大学物理教学方案,如图1所示.第一层次

为基础层次,通过开展针对性措施,为学生的大学物

理学习夯实基础.其后进一步,将拓展思维和研究型

教学做为提高层次,满足学生对物理学习更多的求

知需求.

图1 分层次大学物理教学方案示意图

3.1 夯实基础

夯实基础是大学物理的首要教学任务,通过引

导选课、知识推送、管理促进和作业强化4个模块弥

补学生物理基础的不足.
引导选课.由于物理课程面向全校理工科学生,

多名任课教师同时承担,因此在选课阶段,可通过设

定选课先修建议,引导相同物理基础特点的学生选

择相同的任课教师,尽可能统一同一选课班学生的

物理知识基础,以利于提高教学效果.但是由于学生

物理基础差异的复杂性以及课程开课时间的局限

性,引导选课不能完全解决问题,因此需要任课教师

在教学过程中进一步进行分层次教学.
知识推送.对于学生高中掌握情况差异较大的

物理知识点,注重收集更多大学物理课程之外的辅

助理解资料等,根据情况将其以自学材料或课前预

习任务等形式推送给学生,以此让学生在学习该知

识点之前尽可能到达同一基础.
管理促进.在具体的教学过程中,任课教师充分

了解班级实际情况,建立多个互助学习小组,将不同

物理基础的学生安排在同一组.在授课过程中,以小

组为单位布置相应的学习任务,激励小组成员互相

帮助,互相学习讨论,从而令每个成员都能够弥补各

自薄弱的知识环节.

作业强化.由于学生高中物理知识的差异必然

导致其大学物理内容掌握的差异,因此需要通过作

业重点强化基础薄弱学生的学习.在作业布置中,根
据学生的具体情况(课堂测验、高中基础等)为其定

制作业,基础薄弱的学生为其增加基础概念等方面

的习题作业,不同掌握情况学生完成不同的作业.
以机械波部分举例.机械波是大学物理的一个

重要知识模块和教学难点,为必修内容,而其在高中

物理中为选修内容(以人民教育出版社高中教材为

例).根据中国海洋大学学生调研结果,有约33% 的

学生学习过该部分内容,其他学生对该部分知识没

有任何基础,因此该部分知识基础的差异显著.但是

原有教学方式不注重考虑该种差异,则造成:若任课

教师讲授时知识点切入过快,没有基础的学生不易

理解消化;而若任课教师讲授时内容展开过于细致,
已有基础的学生则感觉拖沓乏味,且影响教学进度.

因此,在选课过程中可根据是否已学习过机械

波相关知识推荐不同的任课教师,尽可能引导同一

基础的学生选择相同的任课教师.在教学过程中,任
课老师向未有机械波知识基础的学生推荐高中教材

相应部分作为参考(如高中《物理·选修3 4》),同
时制作和收集机械波科普趣味性课件,将其分享推

送给学生作为自学材料,以利于学生对波动抽象概

念的理解.根据任教班级学生对机械波的掌握情况,
任课教师为班级互助学习小组布置3~5个关于波

动概念理解和应用的习题.要求小组成员共同完成

并将其计入平时成绩考核.经由课下准备各学习小

组通过板书或ppt形式为全班同学讲解,同时回答

任课教师或其他同学的提问,以此促进小组各成员

对知识点的深入掌握.在作业布置时,为没有机械波

基础的学生增加高中物理水平的机械波基础性问题

和练习.
3.2 拓展思维

在大学物理课堂引入大学物理竞赛题目,进一

步训练拓展学生物理思维.在大学物理课堂,若一味

地针对基础薄弱的学生开展教学,势必打击知识掌

握理想、基础比较全面的学生的学习积极性.中国海

洋大学物理系已组织学生连续多年参加全国部分地

区大学生物理竞赛,任课教师通过多年积累获取了

针对物理类和非物理类大学生物理竞赛的经验和素

材.因此,在大学物理教学过程中,可选择与教学大

纲贴合的物理竞赛题目作为拓展例题课堂讲解,或
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将其作为选做课后作业,满足对大学物理基本内容

学有余力学生的需求.
3.3 研究型教学

打破原有讲授为主的授课方式,引入数值计算

与模拟研究的教学方法,使学生变被动为主动.选择

一批有丰富物理内涵且具有较大拓展空间的典型物

理问题,如,小船过河、碰撞问题、刚体模型、偶极子

模型、电磁场分布模型、各类统计分布模型、光衍射

模型、氢原子模型、非线性摆模型、散射模型等.
例如,任课教师在课堂上介绍了几个用 Matlab

程序求解运动学的范例,范例程序表明利用 Matlab
可以实现微积分的过程,把有限长的一个物理过程,
分成许多微小过程来计算,再累积.受到启发,有学

生提出要用Matlab编程来解决其他运动学问题,在
任课教师引导鼓励下学生自己拟定了要解决的问

题,课下探索完成.在之后的课堂上,学生将工作成

果展示给其他同学,又引起同学们之间一系列的主

动讨论,教学相长得到完美体现.

4 结论

针对目前高中物理学习现状,本文对大学新生

的高中物理基础差异进行了调研,发现除了力学和

电磁学,其他模块选修率均没有超过60%,量子物

理、相对论、机械振动和机械波模块选修率均未超过

35%;大学新生的高中物理基础差异显著,成为影响

教学效果的一个重要因素.针对该现状,设计了3个

层次的大学物理教学方案.第一层次通过引导选课、

知识推送、管理促进和作业强化4个模块弥补学生

物理基础的不足.第二层次在大学物理课堂引入大

学物理竞赛题目,进一步训练其物理思维.第三层次

引入数值计算与模拟研究的教学方法,使学生变被

动为主动,从而更好地主动参与到研究性学习的教

学活动中来.
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IssueofOneDimensionalStaircasePotentialWorthyof
InferingOtherThingsfromOneFact

LuAijiang YangQinyu
(ScienceCollege,DonghuaUniversity,Shanghai 201620)

Abstract:Basedonthequantummechanicsproblemwithonedimensional(1D)step likepotential,manyan

interestingresultshavebeenobtained.Themovingdirectionsoftheinjectedparticlesandthepositionofthestep

likepotentialareattributedtothemainfacetsofthisproblem.Itisagoodexerciseabout1Dstationarystate,andis

atypicalproblemtoshowthespecialtyofquantum mechanics.

Keywords:step likepotential;potentialfunction;transmissioncoefficient;reflectance

—12—

2018年第7期               物理通报               大学物理教学


