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摘 要:结合教学实践,探讨模块化物理实验教学的方式与策略.首先考虑将物理实验项目模块化处理,分阶段

依次设置基础性实验模块、综合提高性实验模块和设计研究性实验模块.针对不同阶段的课程模块,应用启发式教

学逐步提高学生分析问题和解决问题的能力,培养学生的创新能力.
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1 引言

大学物理实验是面向高校理工科学生开设的一

门通识性基础课程.该课程覆盖面广,是对学生进行

科学实验基本技能训练的开端,在培养学生初步掌

握实验科学的思想,掌握实验研究的基本方法,提高

学生分析、解决问题能力和创新能力等方面具有其

他课程不可替代的地位和作用[1~3].
当前,在一般普通本科院校大学物理实验课的

开设和教学环节中还或多或少存在一些不足.在课

程的设置上,有的院校一直沿用传统上的按力学、热

学、电磁学、光学和近代物理学等顺序排课,还有由

于教学资源的匮乏导致被动的随机排课等.自高考

制度改革以来,很多省高考大纲和考试内容的侧重

点都不一样,这就导致同一专业、同一班级来自不同

省份的学生物理基础不尽相同,也使得传统排课方

式或者随机排课方式不能照顾到所有的学生.在教

学方法上,通常教师采用一贯的“注入式”教学方

法,即教师依次讲解实验目的、实验原理、实验方法

和实验步骤,然后学生按部就班地重复实验流程、记

录实验数据、处理实验结果和误差分析.这种教学模

式虽然可以使学生很快掌握实验内容、采集到预期

的实验数据,但同时也可能导致学生误认为实验就

是重复书上的实验内容和步骤,从而导致对实验课

程渐渐失去学习兴趣,甚至会出现不认真听课、伪造

实验数据、抄袭实验报告结果等被动学习状态.
如何在大学物理实验课上激发学生学习兴趣,

提高学生学习积极性和主动性,进而培养学生自主

学习能力,是当前高校物理实验教学改革的重点内

容[4~6].本文结合教学实践,对大学物理实验课的课

程设置和教学方式进行研究和总结,探讨模块化物

理实验教学的方式与策略.

2 大学物理实验模块化课程设计

为了解决学生实验基础的差异性问题和提高教

学资源的合理优化,建议大学物理实验课程实施模

块化教学.我们这里考虑设置3个实验模块:基础性

实验模块、综合提高性实验模块和设计研究性实验

模块.

2.1 基础性实验模块

基础性实验模块目的是使学生掌握物理实验中

基本的实验方法和正确处理实验数据的初步能力.
掌握常用物理量的一般测量方法,比如长度、时间、

质量、加速度、力、角度、热量、温度、电阻、电流强度、

电压、电动势、频率或周期等物理量的测量.了解常

用仪器的性能,并掌握使用方法,比如游标卡尺、螺
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旋测微计、天平、秒表、温度计、直流电表、检流计、电

位差计、数字万用表、信号发生器、通用示波器、读数

显微镜、直流稳压电源等.能够利用测量仪器对基本

物理量进行测量和结果表示,包括直接与间接测量

结果的表示、测量误差的估计(平均绝对误差、仪器

误差、标准偏差等).可参考的具体实验项目,如基本

测量、示波器的使用、牛顿环测透镜曲率半径、电表

改装与校准、光学基础实验等.

2.2 综合提高性实验模块

综合提高性实验是在学生初步掌握了基本物理

实验方法的前提下,综合考虑多领域知识点的交叉

融合,尤其是应用两种以上实验方法或技术的实验

项目.包括扭摆法测量物体转动惯量、液体粘滞系数

的测定、气体比热容比的测定、密立根油滴法测定电

子电荷、迈克尔孙干涉仪的调节和使用、声速的测量

等.例如,在声速的测量实验中,综合应用转换法、共

振干涉法和相位比较法等测量方法;在密立根油滴

法测定电子电荷实验中,需要综合应用力学平衡法

控制油滴、图像法或最小二乘法处理实验数据.综合

提高性实验模块旨在启发学生综合运用物理实验方

法,培养学生分析和解决实际问题的能力,进而提高

学生科学实验能力.

2.3 设计研究性实验模块

设计研究性实验模块是由教师提出实验方向和

实验要求,学生根据具体的实验条件构思实验目的、

设计实验方法和实验步骤,在教师的指导下通过独

立操作最终完成具体的实验过程.要求学生掌握基

本的实验技能并能够综合运用多种实验方法完成一

定量的综合提高性实验项目,这是对学生科学实验

素养、自主创新意识、分析问题和解决问题能力的进

一步锻炼和提高.比如,动力学综合设计性实验、多

普勒效应综合实验、自组微波光学实验等.

3 教学方式与策略

在大学物理实验课程的教学过程中,结合模块

化课程设计,我们提出阶段性启发式教学方法.启发

式教学在激发学生自主学习热情、提高学生学习兴

趣等方面是一种有效的教学方法.早在我国古代,思

想家、教育家孔子就十分重视启发式教学,提出了

“不愤不启,不悱不发”的教学思想,意思就是说:

“不到他努力想弄明白而得不到的程度不要去开导

他,不到他心里明白却不能完善表达出来的程度不

要去启发他.”对教师来讲,在把已有知识传授给学

生并且鼓励学生运用所学知识去解决实际问题时,

首要任务就是调动学生学习的主动性,通过积极引

导激发学生求知欲(或学习需求),使学生在学习过

程中意识到对某方面知识的欠缺,达到力求获得提

高的一种心理状态.
针对不同的模块化课程以及学生在不同模块化

教学过程中的知识储备,采用由浅入深的方式不断

启发学生思考,使学生既能体会到通过自身努力学

会了一些物理实验知识和方法的成就感,又有对更

为复杂问题求解的困惑,对大学物理实验课程的学

习时刻保持“饥渴”状态.启发式教学需要教师了解

学生学习基础,实验过程中要恰当地设问、积极地引

导并掌控好课程的进度.这就要求教师不断学习,只

有具备了深厚的理论知识和丰富的实践经验,才能

更好地组织课堂发挥启发式教学方法的优势.

3.1 基础性实验模块的启发策略

基础性实验模块的教学注重学生基本实验能力

的培养,包括学生观察能力和动手能力、学习基本的

实验方法和技能等.因此,该阶段启发式教学应简单

明了,可采用实物演示法和直接提问法.例如,在基

本测量实验中,首先让学生观察米尺、千分尺和游标

卡尺等长度测量仪器的基本结构和最小分度值,讨

论和学习直接测量结果的误差和测量结果的表示方

法.在学生掌握了直接测量结果的表示后,启发学生

如何测量间接测量量,比如形状规则物体的体积.以

测量圆柱体体积为例,要求学生用千分尺测量圆柱

体的直径、用游标卡尺测量圆柱体的高,在学生写出

体积公式后,启发学生思考以下问题:

(1)为什么需要多次测量圆柱体的直径和高;

(2)间接测量结果应该如何表示;(3)测量结果平均

值的有效数字该如何取舍;(4)测量值的标准偏差

该如何计算.
通过启发式教学指导学生类比前面已经学过的

直接测量量的测量方法、误差分析和结果表示,学会

间接测量量的实验处理方法.
—27—

2020年第4期               物理通报               物理实验教学



3.2 综合提高性实验模块的启发策略

综合提高性实验模块的教学重点是对学生分析

问题和解决问题能力的培养.该阶段采用问题教学

方式启发学生独立思考,在学生已经掌握了一定的

基础知识和基本实验方法的基础上,引导学生积极

主动地探索实验过程中遇到的问题并进一步给出具

体解决思路,从而激发学生的学习主动性,提高学生

学习效果.
例如,在扭摆法测量物体转动惯量实验中,通过

学习塑料圆柱体和金属圆筒转动惯量的测量,启发

学生思考如何测量金属细杆的转动惯量.有的学生

可能会用夹具固定好金属细杆,并思考如何调整光

电传感器和金属细杆的位置进而重组实验装置.甚

至可能会有学生直接把金属细杆放到载物圆盘上,

在发现金属细杆无法固定时自然就会修正错误并寻

找正确的实验方法.学生通过自己动手安装好金属

细杆后,实验装置可能会存在一些问题,比如光电传

感器高度不合适、夹具未夹在金属细杆中心等,出现

这些问题都很正常,这个时候,教师不要急着给学生

纠正错误,可以采用问题教学启发学生思考:

(1)当摆动金属细杆开始测量时,如果计时灯

一直不亮,问题可能出现在哪里并且该如何解决;

(2)如果实验值和理论值存在较大偏差,可能

的原因是什么?

这样,学生在实验过程中,遇到类似的问题就会

主动地寻找问题的原因,通过进一步调整实验装置

或纠正操作上的错误而解决实验中出现的各种具体

问题.最后,教师总结实验过程中学生可能遇到的各

种问题及问题的解决方法.这样,既培养了学生分析

和解决问题的能力,又锻炼了学生的动手能力.

3.3 设计研究性实验模块的启发策略

设计研究性实验模块的教学注重学生创新能力

的培养.鼓励学生通过主动思考善于发现问题,设计

并提出合理可行的科学实验方案.例如,在微波光学

实验中,可以尝试仅通过介绍实验装置,结合学生对

光学理论知识的学习和基本实验技能的掌握,启发

学生通过主动思考组装仪器,设计可行的实验项目:

如反射实验、棱镜折射实验、驻波法测量波长、单缝

衍射、双缝干涉、偏振实验、劳埃德镜及观察布儒斯

特角等.再比如,在分光计测光栅常数实验中,当学

生提出望远镜中二级光谱线亮度太低而无法读取数

据时,教师可以通过对分光计仪器构造的讲解和光

路的分析,启发学生分别在光源、光路和望远镜这3
部分寻找可能的原因.要充分调动学生主观能动性,

使学生积极主动地探索问题的解决途径,提出合理

可行的解决方案.为了获得足够清晰的光谱线,学生

通过对仪器反复调解和实践可能找到以下原因及相

应的解决办法:

(1)平行光管狭缝太窄导致光强太弱,解决办

法是适当调节狭缝宽度以增加入射光强度;

(2)光谱线或分划板模糊不清,解决办法是调

节望远镜镜筒位置和目镜焦距;

(3)背景光太强,通过实践学生发现用书或几

张纸遮挡住外部光线,用手指适当遮住一小部分望

远镜镜筒可以有效减小背景光的影响进而提高光谱

线的清晰度.
问题是思维的起点,发现问题是创新的前提.在

课堂教学中,要通过启发学生主动提出问题,让学生

成为课堂教学的积极参与者,这样不仅能使学生的创

新思维得到发展,而且还能激发学生学习的积极性.

4 结束语

综上所述,大学物理实验模块化课程设计与阶

段性启发式教学不仅有利于促进学生对物理实验知

识的理解,提高学生的学习兴趣,而且有助于学生发

现问题、解决问题和创新能力的培养.将启发式教学

灵活应用于大学物理实验课堂,只要师生共同努力,

相信一定可以培养出具有良好科学素养和创新能力

的高素质人才.
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水火箭的制作与发射
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摘 要:物理课外实验能让学生真正动手操作、体验,从而提高学生的物理核心素养.水火箭的制作与发射,蕴

含知识面广,发射效果震撼,能让学生对物理与科技的联系有直观深刻的认识.

关键词:初中物理  低成本课外实验  水火箭

  素质教育要求教师以学生的长远发展来开展

教学活动,开展初中物理教学课外活动,是一种很好

的途径.宜宾市翠屏区行知中学校自2018年9月开

设了物理科技创新社,每周两个课时.这为我校的物

理课外实验拓展提供了时间支持和资金支持,为培

养我校学生的动手能力、探索能力、创新意识和创新

能力,从而提高学生的物理核心素养,迈出了关键一

步.笔者作为该课教师,开发了一系列低成本、易操

作、高能效的物理课外实验项目,其中最成功的当数

物理的经典项目 ——— 水火箭的制作与发射.此课题

蕴含知识面广、最终测试效果震撼,能让学生对物理

与科技的联系有直观深刻的认识,且本项目的开展

只需购置一套发射装置和成本低廉容易获取的其他

辅助材料,因此,笔者认为自制水火箭并发射是一个

值得推广的课题.
下面是笔者对自制水火箭这一课题项目的具体

设计与实践操作经验分享.

1 认识水火箭

水火箭基本结构如图1所示,它是一种利用质

量比和气压作用而设计的玩具,同时是物理教学中

经常用到的典型实验案例之一.水火箭又称气压式

喷水火箭、水推进火箭,是用废弃的饮料瓶制作而成

的一种玩具.它分为动力舱、箭体、箭头、尾翼、

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

降落

5 邓晓冉,杨帅.浅谈大学物理实验教学改革[J].大学物理

实验,2009(22):111~113

6 刘增泽,李雪妮,冯杰.浅谈物理教学实验设计中双向思

维过程[J].物理通报,2018(1):64~66

TheWayandStrategyonModularPhysicsExperimentTeaching

DingDong ZhuangYunfei HeYingqiu LiHaijun ZhangXiaochun
(CollegeofScience,NorthChinaInstituteofScienceandTechnology,Langfang,Hebei 065201)

Abstract:Withthepracticalteachingprocessesofuniversityphysicsexperiment,wediscussthemethodsand

strategiesof modularphysicsexperimentteaching.Considera modularcourse,whichcontainsthe basic

experimentmodule,thehybridimprovedexperimentmoduleandtheinvestigativeexperimentmodule.Wehere

proposeamethodofstagedheuristicteachingsoastoimprovestudents′abilitiestoanalyzeandsolveproblems,

andcultivatestudents′innovativeability.

Keywords:universityphysicsexperiment;modularcourse;stagedheuristicteaching
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