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摘  要 

基于对5E教学模式内涵的分析，将其在大学物理实验中进行教学实践，以具体实验项目为例详述具体教

学环节的实施过程。实践表明5E教学模式可有效发挥大学物理实验课程内容特色的育人功能，对培养学

生自主学习能力、创新能力及严谨的科学精神有显著的促进作用。 
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Abstract 
Based on the analysis of the connotation of 5E teaching mode, the teaching practice of 5E in college 
physics experiment is carried out, and the implementation process of specific teaching links is de-
tailed by taking specific experimental projects as examples. The practice shows that the 5E teach-
ing model can effectively exert the educational function of the characteristics of the college phys-
ics experiment course content, and has a significant role in promoting the cultivation of students’ 
independent learning ability, innovation ability and rigorous scientific spirit. 
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1. 引言 

物理学本质上是一门实验科学。物理实验是科学实验的先驱，体现了大多数科学实验的共性，在实

验思想、实验方法以及实验手段等方面是各学科科学实验的基础。大学物理实验课程是高等理工科院校

对学生进行科学实验基本训练的必修基础课程，是本科生接受系统实验方法和实验技能训练的开端，具

有十分强的时代性和社会性。在培养学生严谨的科学态度、活跃的创新意识、理论联系实际、适应科学

发展的综合应用能力等方面具有其他实践类课程不可替代的作用 [1]。 
基于大学物理实验课程地位和作用的重要性，着眼于人才培养需求，教师应当重新思考课堂教学模

式，转变已往的“讲授 + 操作”流程式的做法，树立以学生为主体，培养自主学习意识和探究学习习惯，

帮助学生进行自我知识构建，从而实现能力培养。为了更有效地发挥课程内容特色的优势，采用合理的

教学模式推动课堂教学十分重要。如李等人提出基于物理问题的 PPBL 教学模式，充分调动了学生的学

习积极性和主动性，培养了学生独立学习的能力及创造力 [2]；孙等人提出 3C3R 问题设计模型为 PBL 应

用于实验教学提供了问题设计的流程和检测方法 [3]。上世纪初，我国引入 5E 教学模式，许多研究者将

这一模式在物理、化学、生物等各个科目进行教学实践 [4]  [5]  [6]。该模式理论成熟完备，能够帮助学生

自主构建核心概念，符合我国“立德树人”的教育理念。 
5E 教学模式的优势和大学物理实验课程内容特色的有机结合，将有利于学生物理实验观念的培塑。

因此本文首先介绍 5E 教学模式各个环节的内涵，并以《牛顿环与劈尖干涉》这一具体实验项目为例进行

案例教学设计，阐述具体的课堂教学实践环节，使内容学习形成一个完整的闭环。 

2. 5E 教学模式的内涵 

5E 教学模式包括五个环节(见图 1)，分别是“引入(Engagement)”、“探究(Exploration)”、“解释

(Explanation)”、“拓展(Elaboration)”、“评价(Evaluation)”，并根据环节名称的英文首字母大写命名

而来。5E 教学模式基于建构主义，创设问题情景，采用小组合作学习的方式，促进学生对知识的建构和

概念的理解，形成新旧概念的冲突，引导学生将错误的迷失概念转化为物理科学概念。5E 教学模式的五

个实施阶段相互影响且逐步递进，评价阶段贯穿整个教学过程。 
 

 
Figure 1. 5E teaching mode 
图 1. 5E 教学模式环节 

2.1. 引入 

5E 教学模式的引入阶段为该教学模式的起始阶段。物理来源于生活，服务于生活，因此，在教学过
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程中，要将生活化教育渗透到物理实验课堂教学中。教学伊始创设生活化的物理情景，将物理实验问题

与生活实际问题结合起来，其目的之一为激发学生学习的兴趣与求知欲望，让学生带着问题和好奇心进

入到接下来的学习之中；另一个目的就是建立学生迷失概念的认知冲突情景，激发学生的学习动机，提

高课堂效率和课堂教学质量。 

2.2. 探究 

5E 教学模式的探究阶段为该教学模式的核心阶段。此环节的目的是帮助学生丰富感性认识，获得新

知，进而完成知识的建构。为了达到此要求，关键要转变传统的教师与学生的关系，避免注入式教学，

树立以学生为中心的主体原则。教师基于所设置的物理情景提出问题，引导学生明确探究任务，学生通

过实验探究和小组合作等方式进行探究，由此调动学生的学习积极性和主动性，提高自身的探究能力、

思考能力、合作能力和沟通能力，形成良好的思维品质和创新精神。 

2.3. 解释 

5E 教学模式的解释阶段为该教学模式的关键阶段。此环节的目的是帮助学生解决原有的认知冲突，

教师基于问题解决策略引导学生共同讨论所探究的原理、实验情况以及注意事项，解释对概念原理及探

究过程的理解，让学生吐露其内隐的思维过程。教师对学生所做出的初步解释进行补充，指出其中存在

的错误，并给出科学解释、专业术语或者概念。在学生的整个表述过程中，教师可以对其思维过程进行

监控、调节，根据所获得的反馈做出相应的修正或调整，使得学生的思维过程能保持动态变化。 

2.4. 拓展 

5E 教学模式的拓展阶段为该教学模式的应用阶段。此环节的目的是对学生的知识与技能进行延伸，

加强学生对所学内容的理解，提高学生学以致用和举一反三的能力。教师不仅要做出课堂练习的及时反

馈和知识点的拓展迁移，帮助学生全方位理解新知识。而且要构建新旧知识的联系，对内容进行整合和

升华，拓宽知识面，培养学生的发散性思维。 

2.5. 评价 

5E 教学模式的评价阶段为该教学模式的反思阶段。此阶段的目的是使学生对探究过程和知识点进行

反思和巩固。教师在评价阶段选择多元的、合适的评价方式，判断学生是否已达到本节课的教学目标。

对于学生来说，评价可以帮助学生认识到自己的问题所在；对于教师来说，评价可以使教师得到及时的

教学反馈，为后续教学进程的调整提供依据。评价过程并非只存在于课堂的末端，而是贯穿于整个课堂

之中，各个教学环节中教师都需要设置相应的评价方式，从多种角度去评价学生。 
为了能够更加清晰地展示 5E 教学策略在大学物理实验教学中的运用，下面以我校开设的《牛顿环与

劈尖干涉》实验为例，详细阐述基于 5E 教学策略的大学物理实验课程教学设计。 

3. 融入 5E 教学模式的大学物理实验教学案例探讨 

实验物理以理论物理为基础，区别于理论课的学习不仅在于实践能力的培养，更重要的是启迪思维

构建，因此在教学实施过程中要贯彻“实验建模”的教学理念 [7]。教学模式的应用将有效推进实验建模

的进程用以解决实验问题。《牛顿环与劈尖干涉》是一项综合性实验，实验目的即是构建实验模型实现

透镜曲率半径和薄片厚度的测量。教学过程中仅对牛顿环平凸透镜曲率半径的实验建模过程进行详细的

引导，利用劈尖装置测量薄片厚度作为学生自主探究内容完成，学生可依据一个实验任务实验建模过程

类比完成另一个实验任务，由此作为阶段性任务评价方式。下面将对利用牛顿环测量平凸透镜曲率半径
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的实验建模过程进行介绍。 

3.1. 引入 

生活中会看到阳光下的肥皂泡，昆虫的翅膀，照相机的镜头和夏天戴的墨镜都呈现出一定的颜色。

提出问题：为什么会看到这种现象呢？(见图 2)。 
以图片的形式展现生活中常见的现象引发学生的学习兴趣，学生会依据已有知识判定这些现象产生

的原因，但是在利用已学知识去解释时还缺乏一定的准确性。由这些现象启发学生从等厚干涉原理出发

尝试解释，进一步引出本次实验仪器牛顿环和劈尖装置，指出本次实验的目的即是利用干涉原理实现透

镜曲率半径和薄片厚度的测量。在此环节激发学生的学习兴趣，启发学生有计划地开展学习。 
 

 
Figure 2. Interference in life 
图 2. 生活中的干涉现象 

3.2. 探究 

采用基于问题解决的方式引导学生完成自主探究内容，本实验中自主探究任务分为基础任务和进阶

任务，基础任务的目的是引导学生掌握实验仪器的基本结构和调节方法，以明确的仪器调节步骤引导学

生自主完成光路搭建、观察实验现象，同时对关键调节步骤设置思考题，引导学生明确调节的目的及意

义。进阶任务的目的是引导学生掌握实验仪器的使用方法，结合仪器结构和直观的实验现象构建实验模

型实现透镜曲率半径的测量，具体的自主探究内容如表 1 所述。针对所设置的问题采用小组合作学习讲

解的方式以及雨课堂信息化教学手段评价其探究内容的完成情况。既培养了学生的合作探究和表达能力，

又有效地推动了课堂教学的进程。 
 
Table 1. Explore the task content independently 
表 1. 自主探究任务内容 

基础任务：掌握实验仪器的基本结构和调节方法 

实验光路搭建步骤 问题设置 调节意义 

1) 打开钠光灯预热 光源使用注意事项？ 光源的规范使用 

2) 正确放置牛顿环，固定螺丝不要旋太紧 螺丝旋过紧会有什么影响？ 仪器调节的适度原则 
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Continued 

3) 调节读数显微镜的目镜，使十字叉丝清晰  十字叉丝在测量中的作用 

4) 调节 45˚反射镜的角度，同时调节钠光灯

出光口高度 
如何让钠灯垂直照射到牛顿环

上？ 光路搭建的目的 

5) 自下而上调节调焦手轮，使干涉条纹清晰 为什么“自下而上”调节？ 仪器的规范使用 

进阶任务：掌握仪器的使用方法，初步建立实验模型 

问题设置 学习目标 

1) 归纳观察到的干涉图样的特点规律 说明等厚干涉基本原理及牛顿环干涉图样的特点规律 

2) 读数显微镜如何读数？尝试读取一个数据 说明读数显微镜的使用方法 

3) 测量透镜的曲率半径需要测量哪些量？ 利用等厚干涉原理建立测量透镜曲率半径的实验模型 

3.3. 解释 

单色光照射到牛顿环装置上会形成明暗相间、內疏外密的同心圆环，且理论分析中心应当为暗斑。

结合牛顿环装置的结构和所观察到的干涉图样的特征，基于干涉原理应用图 3 所示几何关系，取合理近

似，学生可建立测量平凸透镜曲率半径的实验模型为： 
2

krR
kλ

=                                        (1) 

其中 R 为透镜的曲率半径，e 为空气薄膜厚度，rk 为第 k 级暗纹的半径。 
 

 
Figure 3. Geometric structure 
diagram 
图 3. 几何结构图 

 

针对学生构建的理论模型提出问题：“理论模型在测量过程中有没有什么问题呢？”激发学生理论

联系实验的意识。归纳梳理学生在实验中观察的实验现象如图 4 所示，引导学生从干涉原理分析产生不

完整干涉图样的原因。小组合作分析现象产生原因，教师进行归纳并针对学生构建的理论模型进行引导
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式分析，如实验中的干涉图样会导致干涉条纹级次 k 数不准，暗纹半径 r 无法确定，这些误差会产生一

个附加光程差±a，考虑附加光程差的影响再结合上述几何模型可得到修正的实验模型为： 
2

2
krR

k aλ
=

±
                                      (2) 

 

 
(a) 中心亮斑                   (b) 圆环部分模糊                  (c) 圆环变形 

Figure 4. Interference pattern 
图 4. 干涉图样 

 
分析实际测量条件后得到的测量模型仍无法解决实际测量问题，需要进一步对测量模型进行修正，

具体解决方案如表 2 所示。 
 
Table 2. Modified experimental model 
表 2. 修正实验模型 

测量问题 解决方案 修正模型 

1) 存在附加光程差 测量两个暗环代替测量一个暗环 
2

2

2
2

m

n

r m R aR
r n R aR

λ

λ

= ±

= ±
 

2) 级次不确定 测量相对级次差代替绝对级次 ( )
2 2

m nr rR
m n λ

−
=

−
 

3) 半径测不准 测量暗环直径代替半径测量 ( )
2 2

4
m nD DR
m n λ
−

=
−

 

 
解决上述实际测量问题后获得最终的实验测量模型为： 

( )
2 2

4
m nD D

R
m n λ
−

=
−

                                     (3) 

实验测量模型的构建过程展现了发现问题、分析问题和解决问题的思路方法，由实验现象分析具体

的实际问题，根据所获得的反馈做出相应的修正和调整，使得学生的思维过程能保持动态变化，提高理

论联系实际的能力，强化了学生对问题的分析能力。 

3.4. 扩展 

知识的拓展对学生的学习来说是至关重要的。这一环节的主要任务就是理论联系实际，将内容进行
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整合和升华，拓宽知识面。本次实验的拓展主要分为两方面： 
1) 从实验条件的改变上进行拓展 
① 关于光源的改变：实验中采用低压钠灯这一单色光源，若换成复色光源会观察到什么实验现象？

进一步解释蓝彩碟和彩色肥皂泡形成的原因。 
② 关于介质问题：若将牛顿环装置中的空气薄膜换成液体薄膜，理论分析干涉条纹的变化情况？进

一步解释墨镜和照相机镜头制作材料的选择，延伸至飞行员墨镜及宇航员头盔的材料功能。 
2) 工程中的应用 
利用牛顿环检验球面的平整度，如将标准验规与待测透镜组成牛顿环装置，通过观察干涉图样的形

状检验透镜的平整度是否符合标准。利用劈尖装置测量细丝直径、角度的微小变化、检验光学平面的平

整度等。就地取材做实验，布置自主实验项目“利用牛顿环装置测量液体折射率”引导学生意识到生活

与实验是密不可分的，生活处处有物理。同时，也锻炼了学生从物理学视角看待生活的意识和能力，培

养学生的探究与创新精神，进行后续的深入学习。 

3.5. 评价 

本实验设计中评价位于教学环节的各个部分，具体环节中实施的评价如图 5 所示，采用四种方式对

学生的学习情况进行评价。第一采用信息化教学手段即依托雨课堂适时发布检测题，强调知识点的掌握

和运用；第二鼓励小组合作学习解决实验测量模型的构建问题，培养团队协作和表达能力；第三设置自

主实验主题，延伸所学内容培养学生学以致用的能力；第四以撰写实验报告作为该实验项目学习的整体

评价，实验报告涵盖整个实验内容，且重在考察学生实验数据的处理和误差分析能力，完整巩固所学内

容，引导学生体会科学探究的严谨性和实事求是的态度。贯穿整个课堂的多元化评价方式，可实现知识

阶段注入，促使能力梯次生成，有效保障教学效果。 
 

 
Figure 5. Evaluation link diagram 
图 5. 评价环节示意图 

4. 结束语 

5E 教学模式为大学物理实验教学构建了更为自主的课堂模式，在遵循教学设计的一般原则性下，发

挥各教学环节的作用，使大学物理实验教学形成一个闭环，培养学生的自主建构能力和反思评价能力。
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在自主探究和小组合作学习过程中学生的观察、实验、推理等能力得到相应的提升，促进物理实验观念

的生成。为培养学生严谨的科学态度、活跃的创新意识、理论联系实际、适应科学发展的综合应用能力

等方面起到了促进作用，实现知识传授、能力培养、价值塑造三位一体的全方位育人的效果。 
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