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摘 要:近代物理专题作为基础通识必修课程大学物理的延续课程,担当着帮助学生了解近代物理学的发展概

貌、提高大学生的科学素养的教学目标.文章工作以固体物理基础与硅信息时代专题为例,结合注意力曲线特点,使

用混合式教学方法和手段,理论与应用相结合,进行了固体物理基础和硅材料应用的智慧课堂设计.经多次教学实

践,取得了良好的教学效果.
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1 近代物理专题课程开设的目标

作为基础通识必修课程大学物理的延续课程,

近代物理专题通常作为工科院校非物理类专业本科

生的一门选修课程,担当着补充讲解由于大学物理

课时不够而删除的近代物理知识章节,帮助学生了

解近代物理学的发展概貌,提高大学生的科学素养,

并可启发有物理学习潜质的学生清晰自己未来的个

人发展方向等任务.
近代物理专题课程通常以3个课时(50min/课

时)介绍一个专题,内容既要涉及物理理论,又要涉

及实际应用.理论不能讲得太深奥,避免没有基础的

学生如坠深渊,失去学习兴趣.最好能用简洁形象的

语言接续学生已有的大学物理知识讲解,并结合一

定的物理实例、史实讲解,才能吸引学生有兴趣听得

下去.
以工科物理教学为例,文献[1]中的广义相对

论、量子力学中的氢原子问题、电子的自旋/原子的

电子壳层结构,以及最后两章内容(第十四章 激光

和固体的量子理论 、第十五章 原子核物理和粒子

物理简介),在工科大学物理常规112学时内很难包

含,而在近代物理专题中就可以作为一个个独立的

专题进行理论简介,并结合丰富的图片、视频、实例

应用进行展开.为强化理论学习的具体性,还可适当

选择浅显易懂、计算量小的习题当作例题讲解,增强

学生的认知深度.

2 学习注意力曲线

学生在听课的过程中,注意力是一个动态变化

的过程.通常注意力曲线有如下特征[2~4],如图1横

轴代表上课时间,纵轴代表注意力集中程度.可见刚

开始学生注意力高度集中,对课堂内容保持高度的

期待;大约15min后,注意力开始下滑,精神渐渐涣

散;到下课前10min又恢复精神,注意力开始回升.

图1 学生课堂注意力曲线

在整个课堂教学中,教师如果采用风格一致的

讲授方式,就会导致课堂中间阶段教学效率的低下.

因此教师在整堂课教学过程中,必须注意有节奏地

转换教学方式,尽量延长学生的兴奋时间,并在学生

注意力涣散时唤醒学生,提高课堂效率[2].

3 课堂设计案例

下面以合肥工业大学近代物理专题之一:固体

物理基础与硅信息时代,结合线上教学资源,设计智

慧课堂如表1所示.
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表1 “固体物理基础与硅信息时代”课堂设计

     时间/min
课堂序数       

0~15 16~25 26~45 46~50

第1堂课
发放提问1

固体物理基础知识1
历史之旅1

固体物理基础

知识2
回答提问1

第2堂课
发放提问2

电子能带理论1
历史之旅2 电子能带理论2 回答提问2

第3堂课 半导体理论 “硅时代” 发放提问3 放在线教学视频

  第1堂课

前段15min,在学生好奇心、注意力都比较集

中的时间内,先介绍固体物理基础知识1,内容包

括:固体物理的研究对象和研究方法、晶体的特

点等.
中间10min,学生注意力开始涣散期,此时介

绍历史之旅1.通过回顾相关的物理知识与诺贝尔

奖故事,提升学生的学习注意力,例如回顾大学物理

学过的“X射线的衍射”中的劳厄实验与布拉格公

式,及其获诺贝尔奖故事、采用倒格矢研究的意

义等.
在学生注意力调动起来后,接下来的20min继

续介绍固体物理基础2,例如包括倒格子空间、晶体

的结合与晶格的振动等.
在下课前5min,为检验学生的听课效果,采用

雨课堂回答如下问题:

(1)固体物理的研究对象?

(2)晶体的特点?
(3)倒格子处理晶体点阵结构的物理意义?

并将课堂上介绍过的这部分内容,设置为多选

题,让同学们通过多选答案的不确定性进行逻辑思

考判断后给出答案.题目及答案设置如图2所示.
此外,为有效节约课堂时间,题目可以在开始讲

课前就发放给学生,让学生被问题“驱动”着听课,

这样每道题设置回答30s即可.

(a)

(b)

(c)

图2 固体物理基础雨课堂选择题设置

第2堂课

前段15min,介绍电子能带理论1,内容包括电

子共有化、自由电子气模型、薛定谔方程求解的困

难等.
中间10min,介绍历史之旅2:布洛赫博士论文

故事与布洛赫模型.
后段20min时间内,讲解电子能带理论2,介绍

能带的形成、能带的分类(满带、导带和禁带),能带

导电的原理,以及由此而形成的导体、半导体和绝缘

体等.
同样,最后5min可以接着回答雨课堂问题.电

子能带理论雨课堂选择题设置如下:

(4)什么是“近自由电子气模型”?

(5)“能带理论”三个基本假设?

(6)满带和不满带都能产生电流吗?
(7)绝缘体不导电的原理?

(8)半导体的导电原理?

(9)能带理论的成功?
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(10)能带理论的局限?

并将课堂上介绍过的这部分内容设置为多选题

题目及答案,设置如图3所示.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(g)

(h)

(i)

图3 电子能带理论雨课堂选择题设置

第3堂课

前段15min,介绍半导体理论,如本征半导体、

杂质半导体(n,p型半导体)、pn结等.
中间10min,为调动学生的学习注意力,介绍

“硅时代”——— 信息时代,指出随着量子力学和相对

论的发展,人类社会已经悄然进入工业4.0时代;介
绍电子管、晶体管、集成电路的发展史等.

后25min播放中国大学MOOC在线课程视频
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专题:“半导体材料--e时代基础”[5],在播放之前

提出问题,让学生带着问题思考、寻找答案.
硅时代雨课堂选择题设置如下:
(1)硅时代即是什么时代?
(2)第一个晶体管诞生在哪一年?
(3)第一个晶体管采用的半导体材料是下面

哪种?
(4)微电子工艺的“超纯”要求Si和Ge单晶纯

度达多少个9?
(5)半导体材料Si来自于生活中的哪种物质?

敲铃下课时,视频并没有播完,可让学生带着意

犹未尽课后接着看.问题可通过雨课堂“上传试卷”

功能发放给学生,课后自愿完成(不做要求,答题完

毕,显示答案).

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

单选题答案:1.A;2.B;3.C;4.B;5.B
图4 硅时代雨课堂选择题设置

4 教学反思

在整个教学过程中,尽量遵循了注意力曲线规

律设计教学内容,有节奏地转换教学方式,延长学生

的兴奋时间,提高课堂效率.在教学方法上,采用了

问题驱动式、智慧教学工具(雨课堂)、线上线下教学

资源相结合的混合式教学方法.使得每个学生“被
动”(例如必须现场提交问题答案)和“主动”(课后

继续听线上课程专题,及回答生动有趣的科普问题)

地参与到教学内容学习中去.
整个专题教学中采用了理论与应用相结合,既

有深奥的理论(固体物理基础和能带理论),又有与

我们生活息息相关的半导体应用(硅时代),满足了

普通211院校本科生的知识需求.此外,为了让对物

理学习有浓厚兴趣的学生得到更高层次的满足,我
们也准备了程守洙等编著的《普通物理学》教材“第
十四章 固体的量子理论”的课后习题,指导学生课

后阅读,并配上参考答案以降低学习难度.从定性到

定量满足学生不同层次的学习需求.此外,那些对近

代物理学发展方方面面有浓厚兴趣的学生,我们推

荐课外拓展阅读材料[6~8],以开阔学生的知识眼界.
作为一门专业选修的考查课,每次专题课我们

都尽量使用雨课堂记录学生回答问题的效果,并以

回答的记录作为期末成绩的评定参考(如随堂测验

占30%),也作为考勤的依据(如出勤率占20%).因
为选修课一般人数都较多(约200人),每次点名不

现实.智慧工具雨课堂的使用带来了很大的便利.学
生回答问题的正确率可现场开奖,公布正确答案,有
力地调动了学生参与的积极性,“亢奋”了精神

状态.
此外,为避免给学生造成过大的学习压力,问题

回答的正误我们只是作为期末成绩评定的部分参
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考,并以粗线条划分档次.其实即使学生答错了,可
能这个错误对学生大脑皮层的刺激更强劲,反而给

学生留下更深的印象.作为直接授课内容的再学习,

每位学生亲自参与回答问题,是一种很好的临场体

验,也是学习的间接延续.
课堂提问在题目设置上,要针对每堂课所授的

内容选题,答案也要尽量来自于直接讲授的内容.并
通过问题答案的客观化、具体化而变成选择题.

提问的题目最好在授课之前就发放给学生,使
学生被问题“驱动”着主动在教师所授内容中查找

需要的答案.学生在选项提示下回答,可有效缩短答

题时间(一般设定为30~60s),提高课堂效率.

5 结论

本文基于注意力曲线设计了近代物理专题之一

——— 固体物理基础与硅信息时代的智慧课堂,在教

学过程中使用了驱动式、被动式、主动式等教学法,采
用了智慧工具和线上线下教学手段.经过多次课堂实

践,得到同学们的肯定,取得了良好的教学效果.
作为一所隶属于国家教育部的211工科院校,

我们对合肥工业大学本科生开设了近10年的近代

物理专题教学,形成了一支经验丰富、知识全面的教

学队伍.每一次专题尽量做到理论与应用结合,教与

学动静结合,以及新型教学法和先进教学手段的主

动使用.调动了学生浓厚的学习兴趣.
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DesignonWisdomClassroomofSpecialTopics
inModernPhysicsBasedOnAttentionCurve

LinHui MengDamin LiuChengyue 
ChenBing YangYuanjun JingJia TangQiong

(SchoolofPhysics,HefeiUniversityofTechnology,Hefei,Anhui 230009)

Abstract:AsacontinuationcourseofUniversityPhysics,thecourseofSpecialTopicsinModernPhysicsis

responsibleforhelpingstudentsunderstandthedevelopmentofmodernphysicsandimprovingtheirscientific

literacy.Inthispaper,wetakethesolid-statephysicsfoundationandsiliconinformationageasanexample,

combinedwiththecharacteristicsofattentioncurve,usinghybridteaching methodsand means,combining

theoryandapplication,todesigntheintelligentclassroomofsolid-statephysicsfoundationandsiliconmaterial

application.Aftermanytimesofteachingpractice,goodteachingeffecthasbeenachieved.

Keywords:attentioncurve;wisdomclassroom;cultivationofscientificliteracy;hybridteaching methods;

onlineandoffline
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