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摘 要:实验是物理学研究发展的基础,实验贯穿物理学发展的始终.因此在物理教学中实验也起着至关重要

的作用.教学实验有自身的特殊性,不仅是展现实验科学结论,还承担着一定的教学目的.因此物理实验设计应该

是一个全面且严谨的工作,基于教学中实验设计的特性,正向思维与逆向思维相结合的设计形式有助于十分严谨

的完成实验课程设计的过程.
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  从物理学发展的历程可以看出,实验在解决物

理问题、理论规律验证到最后应用的实验模拟都起

着十分重要的作用,整个物理学发展的过程都离不

开实验的支撑[1].
实验对物理的发展有着十分重要的作用.在教

学中实验更是起着非常重要的作用.随着教育体制

改革的深入,科学素养教学目标的提出,物理实验教

学所担负的教学意义重大,不仅起着培养学生多方

面能力的作用,还培养了学生严谨的科学精神.实验

课程设计承担着多方面的任务,实验成为教学的一

个载体,展现实验探究过程的同时,同时需要将多种

能力与情感的培养溶于实验课程当中.教师不仅要

站在教的角度,还要站在学生学的角度,正向思维与

逆向思维相结合才能设计出真正符合新教学目标要

求的实验,推动教育改革的深化
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算机系统软件多道光强分布仪上波形产生晃动,能
到达一个光敏元左右.

4 CCD在杨氏模量测量中的优点分析

将CCD应用于测量中,在计算机上进行数据采

集读取,克服了一些传统方法测量的问题,提高了测

量的精确度.
(1)线阵CCD通过USB数据采集盒与计算机

系统进行连接,可在计算机上储存和读取处理数据.
(2)利用CCD在实验过程中大大减少了调节仪

器装置所需要的时间,使得调节简单快捷.
(3)线阵CCD质量轻,体积小便于移动.
(4)从精确度方面来说:在传统杨氏模量测量

中望远镜中刻度的最小单位为1
20 mm

,即0.05

mm,约为50μm.LM 99CCD有2700个光敏单元,

每个光敏单元的距离仅为11μm,因此在测量精度

上大大提高.
(5)线阵CCD测量杨氏模量测量结果为:E=

1.978(±0.005)×1011N/m2,传统法测量结果为:

E=1.904(±0.005)×1011N/m2,可见利用CCD测

量微小形变可降低测量误差,使其更接近于真实值.
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1 物理实验对物理学发展及教学的意义

物理是一门以实验为基础的学科,物理学实验

生动形象地展现了物理学研究发展的过程,揭露了

科学理论形成的过程,直观地展现了理论、规律、定
理等的源与由[2].从问题的产生开始,实验便伴随着

着整个研究过程,从假设实验验证、理论实验验证、

规律实验研究到理论应用的实验模拟,实验推动着

问题的解决,推动着物理学研究的发展.没有实验的

验证支撑很难说明一个理论的正确性,没有通过实

验的转化也很难将成熟的理论应用于实际的生产

中.因此实验在整个物理学发展中起着十分重要的

作用.
随着教育改革的深入,科学素养的教学目标被

提出,教学不仅仅局限于知识的掌握,同时还要培养

学生多方面的能力与情感.实验课程在新课标中更

是承担着学生多方面能力培养的重要任务,通过物

理实验能够强化学生的感知并纠正在感知中形成的

错误前概念,促进物理教学的开展,使同学在增强对

物理概念理解的同时,增强思考与动手的能力,培养

科学素养,增强创新创造与解决问题的能力与意识.
与此同时,通过物理实验的教学,学生可以从探究的

过程中体验物理研究的思维、过程和方法,以便于培

养学生掌握科学的解决问题的方法,从而为今后解

决生活中问题和进一步研究做好铺垫.物理实验更

是能够提升学生对实验仪器的设计、结构和原理深

入了解,有助于学生今后自主设计制作实验仪器和

生活工具.物理实验教学的意义越加深刻.

2 物理实验课程的特征与不足

物理实验课程由于课时有限、实验仪器不足和

评价制度不完备等因素而被忽视,从而造成了今天

实验课程设计存在部分不适应现代课程要求的问

题.实验课程其实与理论课程存在着诸多的不同,实
验课程有其自身的特点.实验课程具有组织形式多

样、教学内容多样、教学弹性大、不可控因素多等特

点.因此实验课程设计不再简单地让学生掌握文本

知识,而是让学生通过实验仪器的使用和实验设计

的过程掌握物理研究的方法和逻辑思维.在观察、设
计和操作等的基础上,增强观察力、动手能力、团队

合作能力、设计能力、操作能力和解决问题等能力.

为了实现这些教学目标,现有实验课程设计上存在

一定的不足:
(1)在内容上,传统实验设计占主流,不能体现

实验设计的多样性.实验设计本身就具有多样性,实
验课程结合教学方式方法的多样性使实验课程更加

灵活多变.而现有课程基于教学任务的限制,教师通

常以考试为指挥棒,以考试考查的实验进行主要讲

解操作,学生在整个过程学习的知识固定、单一、应
试性强,很难培养学生多方面的能力.

(2)在教法上,多以教师讲学生观察操作的方

式进行,学生的主观性较弱、参与度低.教学方法上,

教师一般采用讲授法、演示法的方式进行教学,以教

师教为主,学生学习为辅.课堂演示实验为主,学生

探究实验为辅.教师教学设计中也主要以教的思路

进行实验课程的设计,不能有效地站在学生的角度

进行课程设计,在比较耗时的实验操作过程中,很难

正确掌控给学生的操作时间,造成学生仅仅是为了

结果而进行的操作,而不是体验实验的过程.
(3)在课时安排上,实验课程课时多紧凑滞后,

不能起到实验对教学的作用.现实教学中,教师为了

节省时间或便于课程安排,通常将实验课程放在一

起进行,并且为了学生能够顺利完成实验,通常放在

理论课程结束以后进行学生实验.但不同实验在理

论的产生过程中的作用是不相同的,有的是为理论

的产生做铺垫的,有的则是验证理论的实验,同样教

学也应当考虑到实验的作用.也只有将实验放对位

置,才能让学生体验到物理研究的精华与过程,养成

严谨的科学精神,培养学生的科学素养.

3 实验设计的双向思维

实验设计常采用正向思维与逆向思维相结合的

方式,在课堂教学中可以理解为在教学过程中的教

师和学生所开展的思维活动[3].其中教师的思维活

动是指教师围绕“传道、授业、解惑”而开展的思维

活动.学生的思维活动是指学生在课堂教学中的学

习思维活动.将两者相融合进行课程设计更加地适

应于当代教学理念.
教师作为教学的实施者,学生是学习的主体,因

此教师在进行课程设计的时候不仅要利用自己的知

识与经验,同时要善于站在学生的角度去思考作为

学生自己的设计是否适当,每个环节是否学生都能
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理解接受.只有这样才能发挥教师的主导性与学生

的主体性.通过这种设计方式能使教师有效地把控

实验课程所需的操作时长和课程位置、设计多种实

验方案开阔学生视野与思维、更好地选择实验课程

展现形式与教法学法提升学生兴趣与参与度.从而

有效地解决了部分现有实验课程依然存在的问题,

促进了科学素养教学的目标的实现.

4 双向思维在物理实验设计中的应用

双向思维进行实验课程设计凸显了现代的教学

观,同时有助于使课程更加地适应于学生进行学习,

但是由于学生人数众多,其思想状况、知识基础的不

同,故对课程的认识和专心程度也是不同的,因此很

难实现统一把控学生角度对实验课程的期望.因此

在采用双向思维进行实验课程设计时,需要把控以

下几点.
(1)把控学生所处阶段的知识积累程度和心理

特征,不仅将教师的智慧溶于实验教学设计中,更要

将学生共性溶于实验教学设计之中.实验自身存在

多样性的特点,教师要善于根据学生的知识积累程

度和心理特征选择实验教学的主线实验设计,其次

根据学生间的差异性,附加部分学生能够想得到、理
解得了的实验设计.双向思维进行课程设计让学生

不在局限于一种刻板的实验之中,而是从多种设计

中发现共性,提升对物理的认知.
(2)把控课程教学目标与学生能力,选择最佳

的教学方法.教师依照教学目标进行实验教学设计,

同时要掌握培养目标中所要求的能力和学生现有能

力间的差距,根据这个最近发展区去选择教法.教师

不仅要善于应用多种教法,同时要结合学生的能力

基础选择最佳的教学方法.双向思维进行实验课程

设计有助于避免要求过高或过低造成学生丧失对实

验学习的兴趣.
(3)把控学生的思维特征,正确制定教学安排.

不同阶段学生的思维特征是不同的,初中阶段学生

从形象思维向抽象思维转变,高中阶段抽象思维逐

渐占据主导.形象思维主导时,应当借助实验课程帮

助学生提升对理论知识的理解.抽象思维主导时教

师可借助实验课程提升学生对物理课程研究过程的

理解,培养学生多方面的能力.因此在教学设计过程

中教师不仅要善于发挥自身的知识与经验,同时站

在学生的角度,考虑学生的思维特征正确地制定实

验教学安排是十分重要的.双向思维进行实验课程

设计避免课程滞后或课程提前所给学生在理解与应

用上造成的困扰.
(4)把控师生间共性与个性间的矛盾,提升课

程的教学效果.教师首先明确自身对一节实验课程

的期望,同时需要注意把控学生对实验课程的共性

期望与个性期望间的把握.要将三者有效地结合,首
先教师是课程的主导者,学生是课程的主体,应将学

生的共性期望放在首位,否则课程设计的再完美学

生也会无动于衷;其次教师的期望是对教学目标的

表现,因此教师应努力在学生期望的基础上对课程

有一定的升华,以便于更好地完成教学目标;最后则

应考虑学生个性期望,学生个性期望反映着学生对

实验的想法与自身的独立思考,是对学生能力升华

的重要教学着手点.因此争取处理好三者,双向思维

进行实验课程设计能够从整体上提升实验课程的教

学效果.

5 总结

随着课程改革的深入,物理实验教学在物理教

学中作用越发凸显,实验课程担负起培养学生科学

素养中相关能力的任务,实验课程的设计越来越受

到重视.传统的实验课程设计存在着内容应试刻板、
课程学生参与度低、课时紧凑滞后等问题,不利于实

验课程实现教学目标.而造成这些问题的原因主要

来自于实验课程设计过于注重教学目标与教师经

验,学生对实验课程的期望被忽略.
采用双向思维进行实验课程设计有助于教师从

学生的知识积累程度、心理特征、学习能力、思维特

征、共性期望与个性期望去了解学生所需要的实验

课程,以此为基础结合教师的知识经验与教学目标

去设计更加适应学生学习的实验课程.因此双向思

维进行实验课程设计是实现实验课程教学目标的一

种重要的思维方式.
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