
基础物理实验教学

建模思维的培养及预习报告的改革

苏卫锋

复旦大学物理教学实验中心

2019年01月12日



基础物理实验教学中存在的主要问题

加强建模思维的培养与预习报告的改革

目前取得的成效



存在的主要问题

 预习时相当一部分学生只是机械抄袭讲义内容，对该实验
的物理模型不清晰

 对预期实验结果没有清晰的预测

 很多时候只是按照讲义的步骤来做实验，而不知道或不去
思考为什么这么做？

 独立思考的能力较弱，遇到问题不知如何解决？

传统实验预习方式达不到预期的效果
学生建模能力有所欠缺
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物理建模的过程



测量L 动态称衡法 间接测量 L的定义 m-t图 fg垂直t轴 L的表达式

2017春季 32 45 25 79 71 49 77

81份报告 39.5% 55.6% 30.9% 97.5% 87.7% 60.5% 95.1%

液氮比汽化热（L）的测量实验
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 修改讲义，讲义中强调建模思维的培养。

 改变对预习报告的要求，把“实验原理”部分改为“实验
前应回答的问题”。

 问题设置围绕物理建模的思路，试图让学生通过回答问题
了解该实验的物理模型（模型成立的条件），并给出预期
结果；了解为何及如何修正模型，建立新的模型，并给出
新的预期结果。

 目前改革已在“基础物理实验”课程中进行，并对其成效
进行了分析

建模思维的培养及预习报告
的改革



测量L
动态称
衡法

间接测
量

L的定义 m-t图
fg垂直t

轴
L的表达

式

2017春季 32 45 25 79 71 49 77

81份报告 39.5% 55.6% 30.9% 97.5% 87.7% 60.5% 95.1%

2018春季 67 75 74 75 73 68 70

78份报告 85.9% 96.2% 94.9% 96.2% 93.6% 87.2% 89.7%

液氮比汽化热测量实验改革前后预习报告分析



碰撞打靶：要求用小球作平抛运动，落点打中靶心

改写讲义，改变预习报告的要求

在本实验中，假定碰撞球正碰被撞球，且两
球之间的碰撞为弹性碰撞，如图所示，若靶
心距被撞球的水平距离x=18.00cm，被撞
球高度y=15.00cm，要使被撞球击中靶心，
撞击球的高度h0应为多少？请写出理论公式，
并计算出的h0值。

给出预期

简化问题

建立模型



碰撞打靶：要求用小球作平抛运动，落点打中靶心

此时，若被撞球击中靶纸的位置为
x’=16.50cm，则碰撞前后总的能量损失
为多少？应对撞击球的高度做怎样的调整，
才可使它击中靶心。请修正你的物理模型，
写出能量损失和撞击球高度的修正公式，并
算出其具体的数值。

'

ih h H  修正模型，
给出新的预期值

在做实验前，通过做题的形式，
提前实践建模过程



修正实验模型，
调节正碰

修正物理模型，
给出新的预期值



建立模
型

预期

比较

结
束

修
正

Yes No
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1. 调整底盘水平。（为什
么要调整？如何检验？）

2. 用电子天平测量被撞球
（直径和材料均与撞击
球相同）的质量m，并
以此也作为撞击球的质
量。

3. 根据靶心的位置，测出x，
估计被撞球的高度y（如
何估计？），并据此算
出撞击球的高度 h0 。
〖预习时应自行推导出
由x和y计算高度h0的公
式。〗

在建立碰撞模型时，假定碰撞
球正碰被撞球，且两球之间的碰撞为
弹性碰撞，那么实验中如何尽量去满
足这些条件？
1. 调整底盘水平。（为什么要调整？

如何检验？）
2. 用电子天平测量被撞球（直径和材

料均与撞击球相同）的质量m，并
以此作为撞击球的质量。

3. 根据靶心的位置，测出x，估计被
撞球的高度y（如何估计？），根
据“物理建模”中h0的理论模型，
计算出撞击球的高度h0。

原讲义 新讲义
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4. 通过。。。进行正碰。
5. 把撞击球。。。
6. 。。。记下被撞球击中靶
纸的位置x’（可撞击多次求
平均），据此计算碰撞前后
总的能量损失为多少？应对
撞击球的高度作怎样的调整，
才可使它能击中靶心？〖预
习时应自行推导出由x’和y计
算高度差h-h0=h的公式。〗

4. 通过。。。进行正碰。
5. 把撞击球。。。
6. 。。。记下被撞球击中靶纸的位置
x’（可撞击多次求平均）。你的撞击
球是否打中了靶心？物理模型是否与
实验相符？若不符，应该如何修正你
的模型？提示：1）根据所得的实验
结果，判断两球是否正碰？如果不是，
请修正你的实验模型（调整实验装置，
使两球正碰）；2）若两球正碰，根
据落点计算碰撞前后总的能量损失为
多少？应对撞击球的高度做怎样的调
整，才可使被撞球击中靶心？修正物
理模型（写出公式），计算出新的h

值。
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7. 对撞击球的高度作调整
后，再重复若干次试验，
以确定能击中靶心的h值；
请老师检查被撞球击中靶
纸的位置后记下此h值。
8. 观察撞击球在碰撞后的
运动状态，观察撞击球在
不碰撞时的运动状态，分
析碰撞前后各种能量损失
的原因。

7. 对撞击球的高度作调整后，再重
复实验，直至你的物理模型与实验
结果相符。详细记录下你的实验过
程及结果。（若两球没有正碰，请
先修正实验模型，调整实验装置，
使两球正碰）
8. 观察撞击球在碰撞后的运动状态，
观察撞击球在不碰撞时的运动状态，
分析碰撞前后各种能量损失的原因。
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关于预习情况的综合调研

你认为是否有必要做实验预习？

A．非常必要； B. 必要； C. 不置可否； D. 不必要； E. 完全不必要
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在预习阶段，你参考了哪些资料？（可多选）

A．发的实验讲义； B.实验类书籍； C. 实验中心网站的文字资

料；

D. 实验中心网站的视频资料； E. 别人的实验报告 F. 发表的文献

G. 百度到的网络资源
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除完成实验预习报告外，你是如何做实验预习的？（可多选）

A．到实验室熟悉实验环境与实验器材;    B．找老师答疑;  C．查阅课外资料;

D．观看实验中心网站上的教学视频;    E.  浏览实验中心网站文字内容

15.90%

9.23%

57.69%
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回答“实验前应回答的问题”
可以让我更有效的进行实验预习 帮助我了解该实验的物理模型。

题目内容设置合理 题目个数设置合理。

A．非常同意； B. 同意； C. 不置可否； D. 不同意； E. 非常不同意
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目前的预习方式可以让同学更有效地进

行实验预习，帮助同学更好地了解该实

验的物理模型；

题目的内容设置和个数设置还需进一步

合理化；



感谢您的聆听！

请批评指正！



你在实验中是否遇到过意外的情况?（比如
接好线或打开仪器后，没有得到预期结果）

88.33%

11.67%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

是 否



你是否可以自己独立解决问题?

A. 完全可以 B. 大多数可以 C. 一半 D. 少数可以

E. 完全不可以
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在实验中遇到问题时，你通常的做法是什么?

A. 努力自己解决 B. 向同学求助 C. 向老师求助

D. 只要能混过去/完成实验，无所谓是否解决
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在解决问题的过程中，是否加深了你
对实验原理或方法的理解?

94.36%

5.64%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

A. 是 B. 否



在实验中遇到问题，你最希望的做法是?
A. 自己想办法解决问题

B.希望在同学或老师的提示下，能自己解决问题

C. 与同学或老师讨论，共同解决问题

D.希望同学或老师帮自己解决问题
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A. 会把实验结果与预期值（理论值）比

较，若误差在5%以内，则认为结果正确;

B. 会把实验结果与预期值（理论值）比

较，结果正确与否的标准评判依具体实验

而定;

C. 会把实验结果与预期值（理论值）比

较，但不知道如何评价结果正确与否;

D. 只是把结果算出来，不会与预期值（理

论值）比较;

处理完数据（包括分析完实验现象）后，你是
否会对实验结果正确与否给出评价?

35.64%

57.95%

5.38%
1.03%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

A B C D


