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  物理实验是大学生系统接受实验方法和实验技

能训练的开端 o是培养学生/ 动手能力0的课程 o这种

能力不仅仅是操作能力 o更重要的是创造性思维能

力 q针对过去工科物理实验教学普遍存在的问题≈t 
o

我们按照国家教委高等学校工科物理课程教学指导

委员会的指示精神≈t ou 
o提出了物理实验教学改革目

标 }充分发挥物理实验在学生/ 知识 !能力 !素质0培

养中的作用 q具体包括 }ktl知识方面 }使学生掌握基

本的实验方法 !基本技能及实验的基础理论 o了解现

代物理实验新技术与知识 ~kul能力方面 }培养学生

综合实验能力 !实验设计能力和研究物理规律的能

力 ~kvl素质方面 }培养学生创新意识 !科学思维方

式 !实事求是的科学态度 !严谨的工作作风和钻研探

索精神 q改革的指导思想是 }加强基础 !突出创新 !开

拓思维 !培养能力 !提高素质 q在工科院校教学计划

中 o物理实验是学生首先接触到的基础性实践课程 q

近几年来 o我们根据基础性实践课的特点 o对物理实

验从教学内容 !教学手段 !教学方式 !考试方法诸方

面进行了全方位的改革探索与实践 o取得了一定效

果 o现简介如下 }

t  建立既符合基础性实践课特点又适合创

新素质教育的物理实验教学内容新体系

111  在保证基础的前提下 ,更新内容 ,提高起点 ,减

 少简单验证性实验 ,增加综合 !设计和应用性

 实验以及近代物理实验

112  实验内容体系按循序渐进由浅入深的认识规

 律分成若干层次

实验分必做和选做两部分 o选做实验由学生根

据爱好和专业需要选择 q第一学期开设/ 前导实验0

和/ 基本实验0k含扩展设计性实验l q第二学期开设

/ 综合 !设计性实验以及近代物理实验0和/ 知识扩展

与应用研究专题实验0 q/ 前导实验0不占学时 o供中

学实验基础较差的学生选做 o填平补齐 o目的是提高

教学起点 q所选实验为最基本的小型实验 o内容主要

是基本常用仪器的认识使用 !基本的测量 !简单的数

据处理 !简单的电路连接等 o过去的一些简单验证性
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实验都可作为前导实验开设 q/ 基本实验0的目的是

进行基本实验技能和基本测量方法的系统训练 o在

内容和方法上有代表性 !基本性和一定覆盖面 q第二

学期的实验起点相对较高 o目的是培养学生综合实

验能力和实验设计创新能力 o加强知识的深广度 o与

实际接轨 o因材施教 q/ 综合性实验0体现多种仪器使

用的综合和学科分支知识与实验方法的综合k如非

电量转换成电量进行测量的实验l q/ 近代物理实验0

有其独特的实验设计思想 o且知识有深度 o对工科学

生也是必要的 q/ 设计性实验0由学生独立思考设计 o

选择方案 o自行完成实验全过程 o对培养学生科学实

验素质和创新能力有重要作用 q/ 知识扩展与应用研

究实验0通过仿真实验或录像结合教材阅读材料 o使

学生了解现代物理实验新技术k工科院校缺乏此类

实验设备l q另外 o有科研项目和科研条件时 o可吸收

部分学生参加课外科技活动 o因材施教 o完成科技小

论文或小产品制作 q

113  设计性和扩展设计性实验作为培养学生创造

性思维能力 !实验设计能力与发挥学生主体作

用的重要载体 ,是实验教学内容体系的重要组

成部分

创见来源于思维的独立性 o设计性和扩展设计

性实验有助于这种独立性和个性的发展 q我们增加

了扩展设计性实验的教学新内容 q所谓扩展设计性

实验就是在每个基本实验和某些综合实验的基础上

扩展一个或多个内容相关的小型设计性实验k教学

方式和要求与基本实验教学方式和要求不同l q留出

思维空间 o让学生在已有的基础上进行实验设计 o使

传统实验体现创新意识 o同时又巩固了对基本实验

的掌握 q创新需要基础 o不会凭空产生 q科学的创新

中有许多源于联想 q我们在扩展设计性实验的选题

和要求上 o注意到与基本实验内容上的相关性 o便于

激发思维与联想 o体现出知识传承与创新的关系 q另

外 o提出扩展设计性实验也是为了适应精简学时的

需要k工科院校物理实验计划学时已压缩l q过去一

些内容和实验方法接近的实验都作为独立实验项目

开课 q实际上内容相关的实验可以经/ 加工提炼0k不

是照搬l出一些扩展设计性实验供学生选做 o能在一

定程度上缓解学时紧张的矛盾 q设计性实验较扩展

设计性实验内容相对独立一些 q在选题上我们尽量

开发一些难度适中 !设计性强 !测量方法多 !思考余

地大的实验 q例如我们将/ 电炉丝电阻率测量0作为

一个设计性教学实验开设 o实验任务是要求学生测

出从商店购买来的电炉丝的电阻率 q实验关键是测

螺旋弯曲的电阻丝长度和电阻 q长度如何测量 �学

生必须思考 q若通过测密度来间接测量长度 o则方法

有五六种 q测电阻的方法也有五六种 q哪种方法最

佳 �各种方法都可以试验 o要比较分析 q学生对这类

设计性实验很欢迎 q除了多个测量方案的设计性实

验外 o还有制作性设计性实验k如万用表制作等l和

元器件特性研究实验k研究元件特性需要设计合理

的方法l q好的设计性实验对培养学生独立实践能

力 !开拓思维 !巩固已学知识都是有益的 q第二学期

开设的设计性实验有第一学期基本实验和扩展设计

性实验作基础 o学生能顺利适应 q从基本实验 ψ扩展

设计性实验 ψ设计性实验k两个实验设计层次l的渐

进教学思想符合低年级学生学习 !思维与心理特点 q

物理实验作为学生刚接触的基础性实践课程 o应该

遵守这个教学原则 q

114  以实做实验为主 ,仿真实验为辅 ,两者有机结

合构成实验项目体系是物理实验教学内容改

革的特色之一

某些简单的实验可以只做仿真实验而不必实

做 q实验室不具备条件或仪器昂贵的实验 o用仿真实

验可弥补仪器的不足 o还可以剖析仪器和反复调整

训练 q尤其是一些现代物理实验新技术实验通过仿

真让学生扩展知识是必要的 q我们引进了中国科学

技术大学等院校的仿真或 ≤��课件多套用于教学 o

效果较好 q

115  教材体系结构研究与教材建设从一个方面反

映了教育观念的转变和教学内容改革的成果

过去的工科物理实验教材大多是按误差理论 !

力 !热 !电 !光顺序编写且各自独立的 o实验内容 !方

法 !技术难于得到综合体现 q而且由于设备有限 o各

学生班轮换实验 o不可能按力 !热 !电 !光实验内容顺

序授课 q我们继承和突破了传统教材框架 o编写了一

套体现改革特色的工科物理实验教材k已正式出

版l q其主要特点有 }ktl实验项目按由浅入深的循序

渐进的层次化教学模式编写 qkul综合 !设计实验和

近代物理实验有较大比重 qkvl基本实验和某些综合

实验中扩展了许多设计性小实验 o编写格式富有启

发性 o具体要求多样化 qkwl设计性实验与扩展设计

性实验构成两个实验设计层次 q设计性实验内容大

体上有多测量方案实验 !制作性实验 !元件特性研究

实验 v类 qkxl增加了一般教材所没有的/ 现代物理

检测技术简介0一章 o含理论基础 !实验装置 !样品制

备 !应用 o体现了一定的现代气息 qkyl强化了实验基

础理论知识 q包括 }误差 !不确定度k按最新国家标
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准l !数据处理 ~科学实验方法论 ~基本操作技术 ~常

用量测量与仪器基本知识 q具体实验有具体的实验

方法和操作技术 o但许多实验存在一些共性的东西 q

根据这些共性可以提炼出基本实验方法 !科学实验

类型 !实验设计程序等方法论的内容 q在实验教学

中 o不但要教具体实验 o还要教方法 q学生要通过有

限的具体实验去体会深层次内涵 o这也是创新素质

教育的重要方面 q教材的编写应考虑到这一点 q

u  在物理实验教学中运用现代化教学手段

单一陈旧的教学手段或媒体容易使学生产生学

习心理疲劳和厌烦情绪 o教学效果也会受到影响 q合

理运用多种现代化教学媒体是教学改革的重要一

环 q几年来 o我们在物理实验教学手段现代化方面迈

出了可喜的一步 q

211  建成了与校园网相连的仿真实验局域网并已

用于教学

拥有大型专用机房和各种课件 o机房有大屏幕

彩电供演示 o各实验房间有网络终端 q局域网主要功

能有 }ktl仿真预习复习 ~kul优化实验项目k简单实

验只做仿真l ~kvl扩展知识 !弥补实验条件不足 ~kwl

校园网上实验及开放预约 o进行现代化教学管理 ~

kxl实验解疑 q学生在实验时遇到困难可在各房间网

络终端查看仿真课件和实验解疑课件 q我们正在研

制将实验中常见故障和学生常碰到的操作问题编成

网络课件 q

212  ΧΧΔ !实物投影 !录像等引入使实验教学增添

了新的色彩

用 ≤≤⁄!实物投影系统将从目镜中观看的图像

及仪器版面显示在大屏幕彩电上 o给教学带来了很

多方便 q教师讲得清楚 o学生听得明白 o而且避免了

以往教师讲解时学生向前拥挤的状况 q可在专用房

间播放录像 o介绍现代物理实验技术 !各种仪器使

用 !数据处理知识等 o学生可随时观看 o减少了教师

部分劳动强度 q

213  将/ 现代化教学管理系统0用于实验教学

预约实验 !成绩管理和实验报告批改等均可在

网上进行 q

v  按基础性实践课教学特点和实验项目特

点选择合理的教学方式

  实施新的教学改革体系 o必须以合理的教学方

式作保证 o以便发挥教学活动中的双主体作用 q教师

是教的主体 o学生是学的主体 q一方面教师的引导作

用不可少 o另一方面要重视学生独立思考和独立实

践能力的培养 q对物理实验而言 o学生刚接触实践性

课程 o有一个适应过程 q因此要根据具体情况选择相

应的教学方式 q我们所采取的教学方式如下 }

311  预习开放

学生在实验前看书预习不太明白时 o可随时到

实验室对照仪器预习或上机仿真预习k晚上有人员

值班l o从而改变了学生实验前预习不足的状况 q

312  按实验项目特点选择性地开放实验

对学生自主性要求强的实验k如前导实验 !选做

实验 !扩展设计性实验 !设计性实验等l实行开放式

教学 q平时可开放 o每学期可另专辟几个星期开放 q

其他实验仍采用统一排课方式进行教学 q我们在实

践中体会到 o对所有实验全开放无必要而且管理不

便 o工作量大 o教学效率低 o仪器损耗大 o学生实验时

带有盲目性 q而选择性开放实验大大减轻了全开放

带来的教学管理上的麻烦 o也克服了完全不开放那

种学生被动完成实验的局面 o适合基础实践课教学

特点 o教师和学生的双主体作用能同时充分发挥 q

313  突出实验设计思想的教育 ,正确处理知识的传

承 !转化与创新的关系

未进行开放的那些实验应该多注重教师的引导

作用 o同时注重学生的独立实验能力训练 q教师的教

学重点应放在实验设计思想的教育上 o而不是具体

操作步骤 q实验设计思想包括实验的基本设计原理 o

测量依据和途径 o误差消减方法及仪器装置的设计

构思巧妙之处等等 q创新需要基础和知识的累积 q知

识的传承和转化是创造的源泉 q实验教学应该把实

验设计思想作为知识传承的主要内容 q物理实验中

有大量实验设计思想丰富的实验 o学生应该通过教

师的引导从具体实验中去体会创新的思想 o培育创

新意识与潜能 o通过联想而萌发创新的思路 q

314  设计性和扩展设计性实验要特别注重学生的

主体作用的发挥和个性发展

扩展设计性实验要求根据任务去独立完成 o具

体要求不必强求统一 o提倡发散思维 q例如 }有的可

提示 o有的不必提示 ~有的是实验装置的原理设计或

改进 o有的是具体设计实施测量 ~有的由学生提出必

要的仪器用具 o有的由给定的仪器用具让学生自组

装置或电路进行实验 ~有的要求写实验报告 o有的要

求写小论文 o等等 q总之要根据实际 o尽可能开发学

生的创新潜能 o在学生平静的脑海里激起思维的波
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涛 q对独立的设计性实验 o只给出实验任务及必要提

示 q实验前 o要求学生查阅资料 o写出设计方案 o提前

一周交教师审阅 q实验室要尽可能满足学生提出的

仪器要求 q设计方案应包括实验名称 !任务 !设计原

理 !器材 !可行性分析k方案的合理性并预计实验条

件对结果可信度的影响等l q实验后写出实验报告或

小论文 o对结果进行分析研究 q对多测量方案的实

验 o要求学生采用两种以上方案实验并进行比较 q设

计性和扩展设计性实验宜采用开放方式进行 o不限

时间 q在开放时间内 o学生可自由安排 o有主动权 q根

据学生能力 o一个实验不一定一次完成 o也可在一个

单元内完成两个实验 q扩展设计性实验在时间允许

时可在基本实验课内完成 q设计性与扩展设计性实

验有一定必做数量 o其余让学生根据爱好和需要选

做 o注重个性发展 q

w  考试方法要利于综合评价学生实验能力

学生成绩的考核对学生的学习有导向作用 q考

试的作用应能促使学生主动学习 o并能综合评价学

生掌握的知识程度及能力 q对实验成绩考核 o单纯的

操作考试或单纯的笔试都有片面性 q前者虽能直接

检测学生实验操作能力 o但毕竟只涉及到一个实验

内容 o后者的考试内容广泛一些 o但毕竟学生没有动

手 q我们的考核方式是 o第一学期抽签操作考试 o操

作考试也并非重复已做实验 o不但要考具体操作能

力 o还要考设计能力k有的是小型设计实验l o而且口

试同时进行 q第二学期笔试含全部实验项目及实验

基础理论 q笔试中要有相当一部分实验设计内容 q操

作 !笔试 !平时成绩三结合综合成总评成绩上报 q操

作考试可采取全员性或随机性抽查方式进行 q全员

操作考试工作量大 o只要教师敬业且学校有政策 o实

行并不难 q随机抽查操作考试 o工作量小 o对学生的

学习仍有震撼力 o但成绩评定要有补充措施 q我们所

采取的三结合的考核方法是比较成功的 o反映的学

生成绩相对客观一些 o实验操作能力 !设计能力及思

维能力 !掌握的基本知识都能得到全面考核 o大大提

高了学生对物理实验课程学习的重视程度 q

x  结束语

从 t||y年参加铁道部及湖南省两项面向 ut世

纪工科物理教改课题以来 o我们在物理实验教学改

革方面进行了一系列探索性工作 q而且每年获得了

校内教改基金资助 o学校对物理实验室进行了大量

投资 o物理实验教学面貌有了很大改观 q教学内容体

系做了较大调整 o使之适应学生/ 知识 !能力 !素质0

培养的要求 q我们探索和实践了仿真实验在教学中

的应用 o与校园网相连的局域网及多种现代化教学

手段的使用给实验教学注入了活力 q教学方式能切

合实际 o考试方法较为合理 q学生愈来愈重视物理实

验课程的学习 o表现出极大的学习兴趣和求知欲望 q

在教学中 o学生能提出许多有见解的问题 o联想能力

与实验设计能力加强了 o创新意识得到了培育 q很多

学生能尝试着某些实验设计 o有的能用科技论文格

式写出有关实验研究小论文 q考试难度加大了k增加

了许多实验设计内容l o成绩较过去提高了 q我们先

试点再对近两届学生全面实施新的教改方案 o效果

明显 q但还有许多工作要做 o还要在今后的教学改革

实践中不断探索和完善 q
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