
统一的物理实验教学模式如何“提优补差”*

李冬萍 姜永清 赵培刚
(中国海洋大学物理实验教学中心 山东 青岛 266003)

(收稿日期:2020 12 24)

摘 要:由于各省高考模式、中学物理课程改革和高校专业设置要求等诸多因素,使本科新生物理知识结构不

再整齐统一;各地区中学实验条件差异,重理论轻实践导致新生的实验基础千差万别,使得大学物理实验无法顺利

进行.为满足不同层次学生的学习要求,对于面向全校开设的基础物理实验,分级设计教学内容,同课异构,力求在

统一的教学模式中实现“提优补差”.
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  大学物理实验是理工科大学生进行科学基本训

练的必修课,开设课程的目的是让学生受到严格的、

系统的实验技能训练,掌握实验的基本知识、方法和

技术,更重要的是通过实验学习启发学生科学思维

和科学探索精神.2000年随着高校招生规模扩大,

我校实验中心对物理实验教学模式进行了改革,不
再将力、热、电磁、光和近代物理分割单独设课,而是

针对全校本科生构建了大学物理实验、综合设计实

验、自主创新实验和科研训练实验等多层次课程体

系.按照学校的物理实验教学要求,保证每学期近

2500名本科生必修大学物理实验,基础实验室全部

开放,采取统一教学模式组班实验,每学期开设12
个实验项目,学生循环上课,最大限度利用实验教学

条件.对于如何提高实验教学质量,提高实验教学效

率,一直是实验教学工作者积极探索的问题.

1 问题的提出

2014年教育部对各省中学教学进行了规模和

力度很大的课程改革及高考模式改革,导致中学阶

段选修物理课程的人数大幅度下滑[1];学校设置的

理科专业(物理类、大气类、地球物理类)招生时对高

考物理有硬性要求,而生物类、医药、水产及部分工

科专业对物理没有硬性规定,导致近几年录取的新

生基础物理知识结构完全不同,再有不同中学物理

实验条件的差异,更是造成本科生实验基本技能的

千差万别,甚至部分学生根本没有经历过实验训练,

使得原来统一的实验教学活动无法顺利开展下去.
在保证绝大多数学生顺利完成学习任务的前提

下,如何在现有的实验条件下有效帮助物理基础差

的学生提高自己的基本能力,使他们尽快达到实验

课程要求,如何在统一的实验教学过程中满足物理

基础好的学生进一步的求知需求[2],如何更好地调

动学生对物理实验学习的积极性,充分发挥学生主

动性和创造性,都成了统一的实验教学过程中急需

解决的问题.
为了在统一的实验教学过程中实现“提优补

差”,教学中针对每个实验项目设计多个物理量测量

的教学思路,通过实验知识点积木式的组装,形成分

级实验教学内容.即同一物理实验仪器,按不同学生

的基础、不同专业要求、专业不同层次要求,设计预

备级、基础级和拓展级实验内容并付诸实践,全面提

升学生实验素质和提高学生思维能力.

2 大学物理实验分级设计

目前实验室教学现状,是将来自不同省份不同

专业的学生组织到一个教学班统一实验,由于物理

基础知识的不统一,导致教学进度很难把控.建议将

大学 物 理 实 验 再 细 分 为 预 备 级、基 础 级 和 拓

展级[3,4].
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2.1 预备级

理工农医类新生入校必修的第一门基础实验课

是大学物理实验,学生实验基础差距悬殊,特别是边

远地区生源和中学未选修物理课程的学生,物理实

验的认知水平极低,若不采取措施补救,很难顺利完

成大学物理实验的学习.为此需要设计预备级实验

内容,以帮助这类学生尽快掌握最基本的实验知识

和技能.
预备级实验占用1个实验室,摆放一些基本的

实验仪器、测量用具,有些仪器整套摆放,有些则是

仪器的零部件,在每个器件旁均配有相应的使用说

明和用途[5],实验室开放3周且全天开放,室内安排

实验员轮流值守,随时帮助学生答疑解惑.
2.2 基础级

为了最大限度地利用实验室和实验仪器,高效

率完成众多本科生的物理实验教学任务,基础级实

验仍按传统的统一教学模式:学生按照实验室预先

安排的课表进行实验,实验项目和实验时间均没有

选择余地.
基础级实验项目设置侧重实验技巧、实验方法

和实验素质的培养,掌握经典的、常用的、重要的仪

器设备的使用,实验数据处理方法以及误差结果分

析等方面的训练.基础实验教学共设12个实验项

目,面向全校所有理工类、生命类和农医药类等专业

的本科生必修开放,要求所有选课学生完成实验项

目和掌握实验知识点.

2.3 拓展级

大学物理实验教学采用班级授课模式,即一个

班的部分学生在同一时间用相同的仪器做同一个实

验的统一教学模式,显然不能满足优秀学生的进一

步求知需求,着眼于各类学生都能在各自的基础上

得到较好的发展,教学中针对不同层次的学生实际,

充分体现因材施教的教学指导思想,拓展实验教学

项目内容和提高实验要求,鼓励学有余力的学生继

续深入学习,并在实验考核上有所体现.

3 实验分级设计与教学实践

3.1 学生分类

基本原则是按不同专业的培养方案,将修Ⅰ类、

Ⅱ类和Ⅲ类大学物理的学生分为A类和B类;讲解

绪论时告知学生修Ⅰ类物理属于A类,修Ⅲ类物理

属于B类,修Ⅱ类物理专业的工科学生,可以根据

自己的专业需要选择A类或B类;授课过程中对A
和B类学生提出不同的实验要求,并在实验考核环

节上区别对待;要求两类学生都必须通过预备级的

考核才能修大学物理实验.
3.2 实验内容分级设计指导思想

B类学生:强基固本,提高实验素质.
A类学生:勤思善悟,提高实验能力.

3.3 实验内容分级设计与教学实践

实验内容分级设计,实验教学实践和不同类别

学生的具体实验要求详见表1.
表1 大学物理实验内容分级设计与教学实践

时间 实验项目 实验内容分级设计 学时 人数 实验要求 考核

第一周

第二周

第三周

预备级

实验

1长度、时间、质量、温度等基本量测量;

2电表改装和使用,熟识电器元件和使用常用仪表,连接电路测

电阻等;

3熟识光源和光学元件,掌握透镜等成像原理等

12 不限
B类必修

A类选修
考试

第四周

预备级考试

+
绪论

选择题占80分,问答题占20分

+

1物理实验测量基本方法;

2实验数据记录和处理方法;

3不确定度评定和有效数字处理原则等

1

+

3

全体

全体笔试

+

B类必修

A类必修

第五周

至

十六周

拉伸法测钢

丝杨氏模量

1掌握光杠杆放大原理和测模量的意义;

2回答各种仪器精度,用逐差法和图法处理数据并计算不确定度;

3定量分析被测诸量中物理量对实验结果的影响.
拓展:探讨杨氏模量自动测量的方法

4
单人

单组

B必修

1,2

A必修

1,2,3

考查
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续表1

时间 实验项目 实验内容分级设计 学时 人数 实验要求 考核

第五周

至

十六周

声速测量

1用共振法、相位法和时差法测空气中的声速;

2逐差法处理数据并评定声速不确定度;

3测水或固体中的声速.
拓展:研究超声波在海水中的声速

4
单人

单组

B必修

1,2

A必修

1,2,3

考查

测水表面

张力

1拉脱法测液体表面张力并计算不确定度;

2加热水,研究表面张力和水温的定量关系;

3水膜宽度应测外宽还是内宽,解释原因.
拓展:研究不同温度下不同盐度的海水表面张力

4
单人

单组

B必修

1,3

A必修

1,2,3

考查

气垫导轨

的应用

1研究简谐振动,熟悉使用计时仪器;

2测量重力加速度验证牛顿第二定律.
拓展:分析导轨不平对实验的影响

4
单人

单组

B必修

1或2

A全做

考查

霍尔效应

及其应用

1理解霍尔效应,计算材料迁移率、载流子浓度等参数,控制电

流Is 可否用交流电?

2如何判定半导体材料导电类型?

拓展:设计一种测磁感应强度的方法

4
单人

单组

B必修1

A必修

1,2,3

考查

电位差计

的应用

1理解电路补偿原理,用电位差计校准电表;

2用电位差计测电阻,用不确定度表示结果.
拓展:设计用电位差计测量电阻丝长度

4
单人

单组

B必修1

A必修

1,2

考查

非线性

元件伏安

特性研究

1测绘电阻、二极管、稳压源伏安特性曲线;

2解释二极管伏安特性曲线的意义,了解二极管单向导电性,并

利用曲线计算电阻.
拓展:利用示波器观察二极管半波整流

4
单人

单组

B必修1

A必修

1,2

考查

示波器

1掌握示波器工作原理,观察李萨如图形,熟悉用示波器测量信

号幅值和频率;

2利用李萨如图形测同频率信号的相位差.
拓展:研究RLC电路的暂态过程

4
单人

单组

B必修1

A必修

1,2

考查

分光计使用

1掌握分光计调节技术,测算三棱镜顶角的不确定度;

2测算三棱镜折射率和不确定度,观察汞灯光谱.

拓展:观察光栅衍射,用分光计测汞原子光谱线波长[5]

4
单人

单组

B必修1

A必修

1,2

考查

光的衍射

现象研究

1绘制单缝衍射光强曲线,计算激光波长的不确定度;

2利用透射光栅测激光波长,角色散率并评定不确定度.
拓展:在光学平台自主搭建光路,观察各种缝元件衍射,学用显

微镜测光栅常数,定量研究光栅的分光作用

4
单人

单组

B必修1

A必修

1,2

考查

迈克尔孙

干涉仪的

使用

1领悟干涉仪设计思路,观察等厚干涉和等倾干涉,测算激光波

长和不确定度,解释干涉条纹随d增大变密原因.
拓展:利用干涉仪测钠原子光谱D双线的波长差

4
单人

单组

B必修1

A必修1
考查

偏振光的

研究

1掌握产生和检验偏振光的原理和方法,验证马吕斯定律,了解

偏振片、波片的应用;

2定量研究平面偏振光通过波片后的偏振态.
拓展:用分光计研究光的偏振现象

4
单人

单组

B必修1

A必修

1,2

考查

第十七周 查缺补漏 满足个别学生补做或重做实验 不计学时,实验室预约开放
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3.4 实践效果

预备级实验设计初衷是帮助实验技能较差的学

生补课,出乎预料的是,取得的实验效果远远超过预

期.实验技能差的学生为了通过预备级实验考核而

获得能修大学物理实验的资格,学习主动性很强,基
础好的学生看重预备级实验成绩也会自觉前来补

修,实验室里学生结伴学习,传、帮、带使得实验基础

夯实和巩固.预备级考核结果表明:绝大多数学生能

掌握预备级实验知识点,为后续统一实验教学顺利

地进行奠定了基础.
基础级实验是大学物理实验教学的核心.利用

课堂引导、启发和实验相结合方式,充分调动学生学

习主动性,激发学生科学思维,强化基本实验技能,
全面提高学生实验素养.分级设计实验内容,还充分

提高了仪器设备和实验室的使用率.
拓展级实验是对必修实验内容的扩展和延伸.

内容的设计是将所学知识综合并加以运用,更利于

培养学生分析和解决问题的能力.2018年学生将表

面张力拓展实验研究、2019年将光的偏振拓展实验

研究升级为SRDP项目,加强团队合作,充分发挥

学生的个性特长,严谨的科研训练很好地锻炼了学

生的创新思维能力.
3.5 实验考核

只对基础级实验项目评分,并制定相应的成绩

评定方案:单个实验项目的评定和总成绩的综合评

定.B类学生选修A类学生项目内容的或完成拓展

实验内容的,都可酌情加分;A类学生除了必修项

目外,还完成了拓展实验内容也可酌情加分.加分细

则限于篇幅不再赘述.

4 结束语

同课异构,分级设计教学内容,丰富课堂实践,
最大限度地考虑学生的个体差异和专业要求,教学

实践中充分激发学生内在潜力,提高各个层次学生

的实验积极性,大面积提升教学质量.但也存在一些

需要解决的问题,比如:实验方案的多样性与教学仪

器的局限性,实验项目设置的合理性和科学性以及

是否契合学科发展的需要,分级教学后学生成绩评

定的公平性等等,还需要进一步研究和讨论.
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HowtoAchieveImprovingExcellenceandCompensating
DeficienceintheUnifiedPhysicalExperimentTeachingMode

LiDongping JiangYongqing ZhaoPeigang
(PhysicsExperimentTeachingCenter,OceanUniversityofChina,Qingdao,Shandong 266000)

Abstract:Inrecentyears,thephysicalknowledgestructureofFreshmeninuniversitiesisnolongerunified,

becausetherequirementsofcollegeentranceexamination mode,middleschoolphysicscurriculumreformand

collegespecialtysettingineachprovincearedifferent;Therearegreatdifferencesinthephysicalexperiment

conditionsofmiddleschoolsindifferentregions.Thecollegeentranceexaminationplacesattachimportanceto

theoreticalabilityanddespisepracticaloperation,whichleadstogreatdifferencesintheexperimentalbasisof

students,whichmakestheclasscouldn'tgoonsmoothly.Inordertomeetthelearningrequirementsofdifferent

levelsofundergraduatestudents,wedesignthebasicphysicalexperimentcontentsfortheundergraduatestudentsin

thewholeuniversityindifferentlevels,andstrivetoachievetheimprovementanddifferencecompensationinthe

unifiedphysicalexperimentteachingmode.

Keywords:physicalexperiment;themodeofteaching;hierarchicaldesign
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