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摘 要:基于人机料法环模式,全面分析了大学物理实验教学中存在的问题,以基础性实验“拉伸法测金属丝的

杨氏模量”为例,从主导的人(教员)、到位的机、料、环(仪器、易耗品、实验室条件和学习氛围)、恰当的法(教学方法

和教学手段)3方面,对大学物理实验教学展开了较全面的探讨,同时自然融入课程思政和军事应用,为大学物理实

验教学实践提供了一定的实践指导.
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  大学物理实验是军队院校高等教育学员的一

门必修通用基础课,它对于培养学员观察分析物理

实验现象、运用实验研究物理问题的能力,养成理论

联系实际、实事求是的科学作风,勇于探索、认真严

谨的科学态度具有深远的意义[1,2].深入贯彻习近

平强军思想,全面贯彻新时代军事教育方针,适应

“三位一体”新型军事人才培养体系建设需求,结

合陆军步兵学院的自身特点,大学物理实验课程

应持续加力,厚实基础,实现提质增效发展,全面

满足培养高素质新型步兵指挥军官的目标要求,

为战育人.

1 基于人机料法环模式大学物理实验教学的问题

分析

  人机料法环是全面质量管理理论中的5个影响

产品质量的主要因素的简称[3].它不单被广泛应用

于全面质量管理研究领域,也在汽车专业情境教

学[4]、应用型高校工商管理专业实验教学[5]、机械应

用型本科课程设置等方面[6],有一定的应用研究,但

是非常有限,而且尚未发现该模式应用于大学物理

实验教学的实践研究,这也成为本文的切入点.由

此,我们可尝试使用人机料法环模式来分析大学

物理实验教学中的问题.陆军步兵学院自2017年

恢复高等学历教育,大学物理实验课程教学平稳

有序开展,但是大学物理实验在教学中暴露出的

问题存在分析不够彻底,解决不够到位的现象.因

此,全面分析大学物理实验教学中存在的问题尤

为重要.下面就从人、机、料、法、环5个方面进行详

细分析.

1.1 人的分析

1.1.1 教员

人的参与者主要是教员和学员.教员在教学中

为战育人思想体现的不够明显.大学物理实验任课

教员多为地方高校毕业后直接从教,对部队了解较

少,军事素养水平不够,为战育人的思想体现的不够

明显.

1.1.2 学员

学员基础参差不齐.授课对象为大二高等教育

学员,包括直接参加全国统一高考录取的高中理科

生学员和通过全军考试招录的士兵学员.两者学习
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背景差别较大,基础不一.

1.2 机的分析

机是指实验中的各类仪器设备.实验中仪器损

坏较多,有的属于正常损耗,例如钠灯、汞灯、激光器

等光源故障,也有的是人为导致的,主要是未按规程

操作导致的损坏,特别是计量器具,如螺旋测微器.

1.3 料的分析

料包括教学中的教学内容和实验中的易耗品.

教学内容的设置源于培养理工科学士,通用于军队

院校,理论性较强,与课程思政和军事应用融合的不

够紧密,与学员未来任职需求有差距.另外,实验中

易耗品的管理还需进一步规范,特别是金属类、电子

类器材.由于南方天气潮湿,容易导致金属生锈或仪

器故障.

1.4 法的分析

法与教学中的教学方法、手段相关联.在教学

中,侧重理论知识的传授,为了在规定的时限内完成

教学大纲规定的教学内容,基本按照实验背景、原

理、仪器和步骤的流程进行讲述[7],方法较为传统.

另外,基本上都是先理论讲述,后实验操作,手段较

为单一.教员讲的多,而学员实操较少,“学员为中

心”体现的不明显.

1.5 环的分析

环主要涉及学习氛围.军校学员平时除了文化

课程的学习,还有军事体能训练,学习任务和训练繁

重.而且部分学员对大学物理实验不够重视,存在预

习不到位、课堂互动不活跃、上课打瞌睡或走神、数

据处理记录和处理不规范、实验报告完成质量不高

等现象,学习氛围不够浓.

2 基于人机料法环模式大学物理实验教学的设计

思路

  文献[4]提出将人机料法环渗透到汽车专业教

学情境中,通过对学生、设备、材料、方法、环境的充

分分析及效能的发挥,让项目教学的老师积极启发

学生采取新思维学会学习、善于学习.其研究思路为

大学物理实验教学研究提供了有力指引.因此,针对

大学物理实验教学中在人机料法环方面存在的问

题,我们选取典型性的基础实验“拉伸法测金属丝的

杨氏模量”为例,从人机料法环方面开展全面的大

学物理实验教学研究,同时自然融入思政元素和军

事应用,努力提升大学物理实验教学质量水平,全面

满足培养高素质新型步兵指挥军官的目标要求.

3 基于人机料法环模式大学物理实验教学的实例

探讨

3.1 主导的人 ——— 教员

坚持以学员为中心,教员为主导,充分发挥教员

的主导作用,在熟练掌握教学内容和熟晓仪器操作

的基础上,进一步深入挖掘思政元素,自然融入军事

应用,与学员未来任职需求相联系,服务于培养高素

质新型步兵指挥军官的目标要求.

3.1.1 教员要熟练掌握教学内容

俗话说,教员要有一桶水,才能教给学员一碗

水.教员必须要熟练掌握教材中的知识.具体可从以

下2个方面进行实施.

一方面,教员可尝试从学员的角度,采取通读教

材的方法,对原理、仪器、操作进行熟悉.如实验“拉

伸法测金属丝的杨氏模量”中,教员可自己推导光

杠杆法的原理,切身了解杨氏模量测定仪的调整和

使用方法、光杠杆法、逐差法作为实验的重难点知识

难在哪,把握内容主次,提炼精华部分,为教学的开

展奠定基础.

另一方面,教员也要根据实际情况,提前做好预

案.为了在课堂上能有效解决学员提出各种问题或

遇到各种状况,教员要在充分解读教材基础上,从学

员的角度思考,可能存在疑问的地方.如实验“拉伸

法测金属丝的杨氏模量”中,光杠杆法的不足之处

在哪? 还有没有其他办法测量杨氏模量? 提前做好

准备.

3.1.2 教员要熟晓仪器操作

大学物理实验作为一门实践课,教会学员如何
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操作仪器开展实验,是最基本的要求.作为教员更是

应该提前了解仪器的基本信息,掌握操作流程,明确

注意事项,做好充分准备,确保实验的有序开展.实

验“拉伸法测金属丝的杨氏模量”中,仪器设备包括

杨氏模量测定仪、游标卡尺、螺旋测微器、卷尺等.首

先,教员要根据实验仪器说明书和标签信息,了解仪

器的规格参数,并根据教材中的实验步骤,进行操

作,记录并处理数据.其次,根据教学实际情况,确定

仪器操作中的注意事项.例如,操作螺旋测微器测量

金属丝直径时,应先旋转粗调旋钮至逼近被测物,然

后改用细调旋钮接触被测物,至棘轮发出“咔咔”两

声,进行读数.而学员在操作时,往往直接使用粗调

旋钮直接拧紧,导致金属丝实验数据偏小,也使螺旋

测微器损坏较多.因此,在教学中,可以将螺旋测微

器的操作细则作为注意事项,适当进行强调.

3.1.3 教员要深入挖掘思政元素

教学中思政元素的融入,能有效提高教学质量,

助力培养德才兼备的人才.思政元素包括社会主义

核心价值观、科学精神等,可以从课程的人文背景知

识中挖掘,也可以通过实验课程的开展进行深入研

究.实验“拉伸法测金属丝的杨氏模量”中,首先,从

实验相关的科学家入手.通过介绍杨氏模量提出者

托马斯·杨天赋异禀,却又刻苦努力,在许多领域都

有建树,被誉为“世界上最后一个什么都知道的人”,

以此激发学员谦虚、不要骄傲、努力拼搏的科学精

神.其次,从实验操作和数据记录挖掘.例如,实验的

加力过程中,超出预加载力值时,不能反旋施力螺

母,这个操作看似无关紧要,但是以弹性滞后的相关

理论作为支撑,要求学员严格按要求操作,结合数据

记录中有效数字的取位、单位的书写、表格的设计等

情况,教员采取鼓励、引导的方式,让学员发现问题、

解决问题,以此培养学员大胆实验、严谨认真的

态度.

3.1.4 教员要恰当融入军事应用

军事应用的融入,能体现教学为战育人的特点,

也能满足学员未来任职的需要,激发学习兴趣.根据

教学内容的基本概念和仪器特点,尝试将军事应用

融入到课程的方方面面.实验“拉伸法测金属丝的杨

氏模量”中,首先由主要概念杨氏模量入手.杨氏模

量主要用于表征材料的力学性能,杨氏模量越大,越

不容易发生变形,刚性越好.各种军用装备设施离不

开材料,可知杨氏模量与军用装备密切相关.结合学

院培养新型步兵指挥官这一特点,探讨步兵分队的

常用配置机枪架在射击过程中产生的弯曲变形与杨

氏模量的联系.然后,将仪器操作与学员的训练实践

相联系.例如,将实验中望远镜的调节与军用望远镜

相结合,让学员自己摸索望远镜的调节,教员适当引

导,然后总结操作细则和注意事项.

3.2 到位的机、料、环———仪器、易耗品、实验室条

件和学习氛围

充足的仪器、易耗品和完善的实验室条件,为

实验的顺利开展提供了物质基础,体现在了日常

的使用、维护和保养方面.教员在开课前对仪器设

备的数量、使用状态、精确程度等逐一进行检查,

开课期间,及时记录上报发现的问题,开课结束

后,再次全面进行检查并记录上报,确保后续实验

的正常运行.

实验“拉伸法测金属丝的杨氏模量”中,开课

前严格按照实验步骤,对每台仪器都进行实验,得

到金属丝的杨氏模量,同时在测量的过程中,记录

哪些仪器加力时数值不稳定、望远镜中的标尺像

不水平、测量结果误差较大等问题.根据实际情

况,分析哪些能自己解决,如果有不能解决的问

题,如仪器传感器故障导致加力数值不稳定,则总

结上报给实验室负责人,联系专业人员进行维护.

其次,及时充实易耗品储备.实验中的易耗品有螺

旋测微器、光杠杆装置、金属丝等,根据教学需求,

提前做好采购需求.

另外,确保实验室其他条件到位.实验授课在专

门的实验教室开展,实验室负责人要根据实验的最

大容纳人数,核实教室的桌椅数量和使用情况及时

调整,还需要对多媒体设施、空调、水电、卫生条件等
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提前做好保障.

良好的学习氛围,是教学活动开展的有力保障.

通过参观演示实验,让学员亲身体验、感受有趣的实

验现象,为物理实验的学习打下积极的感情基础;借

助课程介绍和往期实验竞赛中取得的成果展示等,

让学员了解物理实验的重要性,激发学员学习的兴

趣;课堂上采取多样化的教学方式,增加课堂互动,

提高课堂参与度;与学员队干部、学员骨干沟通交

流,强调课程的重要性,严格规范课堂秩序管理,通

过检查实验预习情况、批阅实验报告单、实验成绩反

馈等方式,提高学员的重视程度.

3.3 恰当的法 ——— 教学方法和教学手段

根据教学内容和学情,在理论部分,采用多媒

体教学,结合讲授、仪器演示、提问互动等方式,引

导学员分析问题,解决问题.实践部分,以学员动

手为主,教员辅助指导,鼓励学员多思考、多动手、

多实践,培养学员的动手实践能力.结合学员基础

参差不齐的情况,以及实验课程的特点,主要采取

如下的方法:

(1)以问题为牵引,采用激励措施激发学习

热情

根据“是什么、为什么、怎么办”的逻辑思维,提

出实验的主要问题,再结合目标、课程思政和军事应

用要求,拆分小问题,由简入难,环环相扣,逐步递

进,以问题为牵引,开展教学活动,激发学员的学习

兴趣,调动学习的积极性和主动性,提升学员的综合

素养.实验“拉伸法测金属丝的杨氏模量”中,提出

“什么是杨氏模量? 杨氏模量有哪些用途? 如何通

过拉伸法测得杨氏模量? ”3个大问题.在“什么是

杨氏模量? ”中,分解出“哪位科学家提出了杨氏

模量? ”,积极融入思政元素;在“杨氏模量有哪些

用途? ”中,以军事应用为导向,体现军事特色;在

“如何通过拉伸法测得杨氏模量? ”中,拆分成“杨

氏模量测定仪由哪些部件组成? 望远镜如何进行

调节? 实验的工作原理是什么? ”等问题.恰当融

入军事应用,借助提问互动和加分奖励,鼓励学员

积极回答问题.然后,教员通过黑板板书或PPT演

示总结归纳,兼顾基础较弱的学员.

(2)以学员为中心,尝试采用先实验操作后原

理总结

参考通过现象观察揭示物理规律的研究思路,

尝试先实验操作后原理总结的方法,让学员多动手,

多实践,体现以学员为中心.实验“拉伸法测金属丝

的杨氏模量”中,首先,以提出的3个大问题为牵引,

依次讲述实验背景、仪器、步骤、数据处理,开展实验

操作.在实验操作的过程中,穿插问题引导,例如,让

较快调试好仪器的学员讲述自己的经验,教员再加

以适当归纳,鼓励其他学员主动独立完成实验.然

后,数据记录中,以异常数据为例,指引学员正确操

作仪器.例如,某学员测量光杠杆常数为67.13

mm.由于实验要求使用游标卡尺测量光杠杆常数,

游标卡尺的精度为0.02mm,由此可知测量值异

常,分析可能是利用了直尺测量或者不会使用游标

卡尺进行正确读数,这就需要教员了解情况,采取适

当的解决办法.最后,在完成杨氏模量测量的基础

上,通过提问互动,让学员自己结合自己的操作流

程,来总结实验仪器的工作原理,更好地理解实验设

计的初衷.

(3)以人机料法环模式,开展实验误差分析

在实验报告的误差分析撰写中,多数学员无

从下笔,或者分析不全面不彻底,在此可引导学员

基于人机料法环模式,对实验误差来源进行分析.

实验“拉伸法测金属丝的杨氏模量”中,对比杨氏

模量测量值和理论值的差异,分析误差来源的思

路如下:

人,主要与学员有关,如操作习惯、个人判别能

力、知识储备等;

机,指实验中的仪器设备,杨氏模量测定仪和测

量工具的精确度、灵敏度、稳定性等;

料,指实验中的金属丝,如金属丝生锈、直径分

布不均匀、弯折等;

法,主要指实验中测量的原理方法,如实验中光
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杠杆法测量的前提是θ角很小,而实际操作中光杠

杆前后足之间的距离比较近时,则会产生误差;

环,指实验环境的影响,如实验台面是否平稳无

振动、测试时是否无风、温度是否稳定等.

4 结论

基于全面质量管理理论中的人机料法环模式,

对大学物理实验教学中存在的问题进行了较为全面

的分析,以基础性实验“拉伸法测金属丝的杨氏模

量”为例,通过发挥教员的主导作用,仪器、易耗品、

实验室条件和环境的到位协助,教学方法和教学手

段的恰当应用,探讨了如何有效开展大学物理实验

教学.但是由于实践经验还不够充足,后续还需要不

断实践探索,汲取经验教训,不断提升大学物理实验

教学质量,全面满足培养高素质新型步兵指挥军官

的目标要求.
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ResearchonUniversityPhysicsExperimentTeaching
UndertheModelofMan,Machine,
Material,MethodandEnvironment

ZhangYun
(PhysicalandChemicalTeachingandResearchOffice,TheArmyInfantryAcademyofPLA,Nanchang,Jiangxi 330103)

Abstract:Acomprehensiveanalysisoftheproblemsincollegephysicsexperimentteachingisgiveninthis

paper,basedonthemodelofman,machine,material,method,andenvironmentmodelinthetotalquality

managementtheory.Then,takingtheteachingofexperimentofmeasuringYoung′sModulusofmetalwiresby

stretchmethodasanexample,wemadeacomprehensivediscussiononcollegephysicsexperimentteachingfrom

thethreeaspects oftheleader (teacher),prepared machine, materialand environment (instruments,

consumables,laboratoryconditionsandenvironment),andappropriatemethods(teachingmethodsandteaching

means).Andwe madethecurriculumideologicalandpoliticaleducationand militaryapplicationsintegrate

naturallyintothepaperatthesametime.Itwouldprovideapracticalguidanceforthecollegephysics

experimentteaching.

Keywords:collegephysicsexperiment;themodelofman,machine,material,methodandenvironment;

Young′sModulus;curriculumideologicalandpoliticaleducation;militaryapplications
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