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全国大学生物理实验竞赛之讲课比赛回顾与思考

樊晓筝，申诗琪，尚　军
（河南师范大学 物理学国家级实验教学示范中心，河南 新乡４５３００７）

　　摘　要：从前期准备、备课过程、赛前练习以及答辩准备等环节，总结了参加全国大学生物理实验竞赛讲课比赛的经

验，对如何高效且有针对性地完成参赛作品给出建议．备课前应研读课标和比赛评审标准．备课过程中着重考虑选择合

适的教学手段，使用恰当的方式导入课程，提炼出课程重难点，重视物理思维，明确课程思政与科学前沿在课程中的重要

性，理清讲课内容的逻辑关系．赛前反复操作实验及练习讲稿，充分考虑答辩环节可能遇到的问题．
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　　全国大学生物理实验竞赛由国家实验教学示

范中心联席会、全国高等学校实验物理教学研究

会、中国物理学会等联合举办，至今已连续举办了

６届．该项 赛 事 的 主 要 目 的 为：激 发 学 生 对 物 理

实验的兴趣与实践潜能，帮助学生在物理实验中

提高创新能力、实践能力和团队协作意识；该赛事

也将有力 促 进 物 理 实 验 教 学 改 革 工 作 的 不 断 发

展，提高物理实验教学的质量与水平．笔者团队

有幸参加了第６届全国大学生物理实验竞赛（创

新赛）讲课比 赛 并 荣 获 一 等 奖．本 文 主 要 针 对 竞

赛第３类别———大学生物理实验 讲 课 比 赛，从 前

期准备、备课过程、赛前练习以及答辩准备等环节

总结了此次参赛经验，对如何高效且有针对性地

完成参赛作品进行具体论述．

１　备课前准备

按照规则，整个比赛分为以网络初审 形 式 进

行的初赛评审和以线上答辩形式进行的复赛评审

２个阶段．笔 者 团 队 的 参 赛 题 目 是“拉 脱 法 测 定

液体表面张力系数”．首先研读评审标准，如图１
所示，主要从教学手段、物理思维、课程思政、科学

前沿等方面围绕评审标准展开备赛工作，在比赛

过程中不断改进，大幅提升了教学能力．

图１　备赛重点内容概括

１．１　研读课标

为了把握课程重难点，笔者研读了２０１０年版

《理工科类大学物理实验课程教学基本要求》［１］．
大学物理实验是学生在大学期间进行科学训练的

重要环节，对教师备课的要求较为严格：需要掌握

课标要求的实验教学基本内容，结合实验原理和

方法处理实验数据，培养学生分析与研究的能力；
清楚常用的实验方法并学会应用，例如，在液体表

面张力系数测定实验中利用转换法将力学量的测

量转换为电学量的测量，锻炼学生用物理实验方

法解决问题的能力；具有一定的知识储备，将物理

学史和实验的应用融入到课堂中，使学生对实验

的理解更加透彻．



１．２　研读评审标准

在比赛之初，团队研读了组委会制定 的 评 审

标准，以便能够在短时间内有针对性地完成备课．
例如，在初赛的评审标准中明确指出教学内容要

具有前沿性和时代性，能够反映社会和学科领域

发展新成果和新趋势，针对这一标准，可以选择贴

近现今物理前沿发展的实验课题，由此，团队选择

了大学物理实验中液体表面张力系数测定实验．
在教学过程中还应注重培养学生的科学素质与思

维习惯，激发学生的学习兴趣；把握好时间分配，
还可以适时加入课程思政，塑造学生卓越担当的

品格．

２　备课内容

２．１　教学手段

目前，常见的教学手段主要有以板书 为 主 的

传统教学和以互联网为基础的多媒体教学，前者

最大的优点是教师把教学重点和难点展示在黑板

上，方便学生记忆与思考，但教学模式比较单一，
而且没有动态感，不利于学生准确理解［２］；后者可

以使学生更加直观地了解物理知识内容，还节约

了板书时间，但是教学进度较快，不利于学生消化

和吸收［３］．
在评审标准中，教学展示包含教学课 件 和 板

书设计２部分，二者都应从教学需要入手进行设

计，教学手段服务于课堂内容，避免出现人随课件

走或板书过于繁重的情况．完整的大学生物理实

验课程，不仅涉及实验原理和基本步骤，还需包含

实验背景、物理学史和拓展应用等内容，在比赛规

定的２０ｍｉｎ内要讲完这些内容，若以传统教学方

式为主，会导致学生理解困难，且时间较为紧张，
课程内容不能完全展开．经过综合考虑，团队决

定在讲课环节采用多媒体手段展示课程内容，科

学前沿及拓展延伸中一些比较晦涩难懂的内容通

过演示视频让学生体会；利用板书梳理重难点，将
在实验中用到的公式通过板书推导，帮助学生着

重记忆．将新媒体技术和传统教学方法合理地结

合，充分利用二者的优势．
２．２　课程导入

对于实验课，好的课程导入对教学效 果 起 着

关键作用．课程导入环节可以通过生活情景、物

理学史、演示实验以及视频素材等不同方式展开．
在导入过程中，注重课堂知识的衔接、学生兴趣的

激发和创新导入的形式以及提升导入 的 效 果［４］．
在液体表面张力系数测定实验中，团队选取了实

验引入的方式，通过图２所示的回形针漂浮在水

面上的直观现象，引出液体表面张力的概念，用图

３所示自制 教 具 演 示 液 体 表 面 张 力 的 方 向，留 下

液体表面张力大小这一问题，激发了学生的学习

兴趣．

图２　回形针漂浮在水面上

图３　判断液体表面张力的方向

２．３　授课重难点

在授课过程中，让学生理解实验原理 为 极 重

要的一环，实验基本原理是实验设计的理论根据，
通过对实验原理的讲解，可以在实验课与理论课

之 间 架 起 桥 梁．团 队 认 为 在 课 程 讲 授 时 要 避 免

“想当然”，备 课 时 应 充 分 进 行 学 情 分 析，学 生 的

“前概念”大部分时间有着积极作用，但有时也会

成为理解新知识的绊脚石［５］．为避免负向迁移影

响学习效果，在备课时团队与学生进行了多次讨

论，让学生提出问题，在解答过程中具体问题具体

分析，从实验原理出发，有依据地进行讲解［６］．在

沟通过程中，发现学生对液体表面张力系数计算

公式α＝ ΔＵ
ｋ（Ｄ１＋Ｄ２）

的 理 解 易 产 生 偏 差，导 致 数

据处理发生错误，针对这一教学难点，采用板书推

导，另在细节处（如将表面张力Ｆ代换为电压Ｕ）
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进行强调．
２．４　物理思维

新时代新工科更加注重学生思维和能力的培

养，使学生能够在未来工程设计、开发、制作等工

程实践中运用恰当的思维解决问题［７］．通过课堂

让学生学习到物理思维方法，远比学会做实验更

重要．以液体表面张力系数测定实验为例，在实

验中团队利用力敏传感器将力学量的测量转化为

电学量的测量时所用到的转化法，是物理研究数

据测量中重要的方法，在讲授课程时，以此展开讨

论，培养学生的创新性思维．
２．５　课程思政与科学前沿

在课程中融入物理学史，可以使学生 更 深 刻

地理解物理的本质，提高学生的核心素养，而中国

古代物理学拓展，无疑是培养学生爱国情怀的最

佳途径．中国在物理学的发展历程中，有很多卓

越的发 明 与 贡 献［８］．以 液 体 表 面 张 力 现 象 为 例

（见图４），关于表面张力和固液间浸润性的描述，
根据史料记载最早可以追溯到西汉年间．淮南王

刘安通过细致的观察，在《淮南万毕术》中记载到

“取头中垢，塞 针 孔，置 水 中，则 浮”的 现 象［９］．将

这一部分加入到课程设计中，可以激发学生的学

习兴趣，培养爱国主义情感．

图４　《淮南万毕术》中的物理学史

在评审标准中，教学内容的前沿性和 时 代 性

占有一定的分值．前沿物理处在社会发展的最前

端，用发展的眼光审视基础性内容．在大学生物

理实验课程中增添前沿物理的内容，可以开阔学

生眼界，提升学习兴趣，为学生进一步学习物理前

沿知识作铺垫，帮助学生树立正确的、完善的科学

观［１０］．例 如，在 液 体 表 面 张 力 系 数 测 定 实 验 中，

结合课程 内 容，加 入 Ａ．Ｔ．Ｏｒａｔｉｓ等２０２０年 发

表在《Ｓｃｉｅｎｃｅ》关 于 黏 性 泡 沫 的 倒 塌 机 理 的 最 新

成果，该研究工作表明黏性泡沫倒塌时形成的褶

皱，既不依赖于重力，也不依赖于孔的存在，压缩

液体的表面张力和动态应力才是气泡行为和起皱

不稳定性的主要驱动机制［１１］，同时留下了与液体

表面张力有关的第３３届国际青年物理学家竞赛

（ＩＹＰＴ）中的题目（肥皂膜过滤器），为学生留出思

考的空间．
２．６　逻辑关系

如何形成清晰的讲课思路，是团队在 备 课 时

一直思考的问题，想要形成清晰的讲课思路，不仅

需要把握好环节之间的逻辑关系，也应注重每个

环节自身的逻辑关系．例如，在介绍实验仪器时，
切忌简单罗列仪器名称，注重仪器各个部位之间

的过渡和联系，使其形成完整的部分；在整堂课中

要注重实验原理和实验现象的联系、实验操作与

实验现象的联系．
以液体表面张力系数测定实验为例，图５所

示为实验中用到的主要仪器．在进行实验仪器介

绍时，从载物台开始，载物台可以放置盛有待测液

体的玻璃器皿，载物台的上方是力敏传感器，传感

器上的挂 钩 可 以 用 来 放 置 实 验 中 所 要 用 到 的 吊

环，吊环被缓慢均匀地从液面上拉脱，可以通过载

物台下方的调节大螺母来实现，吊环拉脱过程中

力学量的 变 化 可 以 通 过 力 敏 传 感 器 转 化 为 电 信

号，电压表的示数可以通过数字电压显示屏直接

读出，对于电压表的调零可以通过调零旋钮来实

现．当介绍仪器的思路清晰后，进一步可以导出

实验步骤的框架，整个实验教学过程环环相扣，连
接紧密．

图５　实验仪器

想要使整节课的逻辑严谨清晰，需要 教 师 透

彻理解教学内容，站在学生的角度设计教学过程．
在比赛中会出现时间不够的情况，要注意在保证

实验课完整性的基础上，对实验教学设计内容合

理压缩，不能破坏整堂课的逻辑关系［１２］．
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３　赛前练习

３．１　实验操作

评审标准中要求：教学过程无科学性错误，实
验操作熟练、规范．科学性与思想性统一原则为

教学原则中重要的原则之一，对于实验课教学，实
验操作不能出现错误．团队对于实验步骤和操作

都进行了斟酌，在细节方面如游标卡尺使用的方

向性问题和吊环拉脱过程中电压表读数的变化尤

其注意．拉脱前，随着θ先减小再反向增大，液体

表面张力在竖直方向上的分力存在先增大后减小

的过程，电压 表 的 读 数 也 随 之 发 生 变 化［１３］，查 阅

文献，结合实验现象分析推导，确定读取电压表示

数最大值记为Ｕ１，对应吊环所受竖直向下方向的

合力Ｆ１［１４］．
３．２　教学实操

参赛者最终要呈现给评委的是１堂完整的实

验课，备课仅仅是开始，在完成课程设计之后，要

进行教学实操．在比赛之前，团队每天到实验室

练习实验操作和讲课，定期和指导教师进行比赛

模拟，经过了近百次的练习，在比赛中摆脱了情绪

紧张的困扰，稳定发挥．在练习中，应注重讲课的

流畅性和感染力，教态自然大方，面带微笑，尽量

减少 习 惯 性 小 动 作，语 言 表 达 清 晰 明 了，简 洁 准

确，适当控制语速及语气，运用抑扬顿挫的语调突

出课程重点．虽然在备课过程中已经初步形成了

课程设计，但是在教学练习中仍不断调整课程设

计环节，力求达到最好的教学效果．

４　答辩准备

在准备答辩时，团队根据初赛评委的 意 见 对

作品做了进一步的完善，为了更好地理论联系实

验，重新对实验误差进行了分析处理．在实验数

据测量时存在各种因素造成的误差，误差分析尤

为重要，它可以将实验目的、原理、步骤融为一体，
是学生加深对实验理解的关键手段，也是实验创

新的重要途径．在思考答辩过程中评委可能会提

问题，团 队 着 重 从 实 验 误 差 的 角 度 探 究：在 实 验

中，如果考虑水膜的重力，实验结果会如何变化？

待测液体的纯度会对实验结果产生怎样的影响？

如果在实验操作时，玻璃皿的中心与载物台的中

心不共线，会对实验结果产生怎样的影响？知识

储备固然重要，礼节问题也不容忽视，在进行答辩

时，一定注意对评委要有礼貌，实事求是，灵活运

用自己掌握的内容，切忌胡乱编造．

５　结束语

从备赛到参赛是漫长且艰辛的过程．比赛初

期，从课标要求和评审标准出发，选择合适的参赛

题目；在备课时要注意完整性和逻辑性，把握好课

堂重难点，适当进行拓展，丰富教学内容；在答辩

前阅读大量文献，模拟答辩环境，猜想评委可能会

提出的问题并做出解答．比赛检阅了参赛者的动

手操作能力和观察能力，促进了思维发展，培养了

理论与实践相结合、创新与实践相结合的能力，学
习到了制作课件和讲课的技巧，提升了教学能力．
这些在比赛过程中积累的经验［１５］，都将成为宝贵

的财富，在参赛者的心里熠熠生辉．
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