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摘 要:物理实验在培养学生核心素养方面存在重要作用,但民族地区因为办学条件、生源情况等因素存在较

多问题,侧重于教授实验操作流程,忽视了核心素养的培养.结合学校条件、学生实际采取3个措施进行改进,一是

发挥演示物理实验室的功能,增强物理观念和科学思维;二是融入前沿科技和生活实际,解除物理实验无用的困惑,

培养科学态度和责任;三是引入实验表现性评价,提高科学探究能力.
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1 引言

核心素养主要指在相应的学习阶段,学生所要

具备的适应终身发展和社会发展的关键能力和必备

品格,其在物理这门学科中主要体现为培养学生的

物理观念、科学思维、实验探究能力、科学的态度和

责任等[1].物理实验在培养学生核心素养方面具有

独特功能[2].民族地区专科学校开设实验课程落实

核心素养的培养难度较大,一是办学条件不允许,二
是生源情况不容乐观,大部分大学生不如内地的中

学生,他们在中学阶段就缺乏了核心素养的培养.因
此在大学阶段需要补齐这个短板,可通过充分发挥

学校功能和改进教学方式来帮助学生形成相应的能

力和品格.

2 拉萨师专物理实验教学现状

我校现有力学、光学、电磁学、演示物理6间实

验室,但师资薄弱,仅有4位物理教师兼顾3个班的

理论教学和实验教学,无法按照传统的力学、热学、

光学、电磁学4个模块进行实验教学,笼统开设12
个基础实验项目.专科学校生源较差,大部分学生高

考只有200多分,其中物理学科普遍只有十几分,基

础非常薄弱.并且学生觉得物理实验太难,与生活实

际及以后的教学工作没有太大关系.普遍存在厌学

情绪和逃课现象.教师教学也存在很多问题.
2.1 验证性实验全面取代探究性实验

实验之前,我们往往直接或间接地告诉学生实

验结果,相当于把所有探究性实验都改成了验证性

实验.学生以完成任务为目标,以复制实验内容为手

段,快速又机械地寻找正确答案,物理实验成为目标

和路线都明摆着的形式化的探究,“探究”显得“有
效而准确”[2].大部分学生不清楚科学探究的8个

要素.
2.2 教师教学“一步到位”

由于学生基础薄弱,我校教师在进行物理实验

教学时,会把实验目的、实验器材、实验原理、实验步

骤、数据分析给学生完整传达,并在学生不会操作的

时候,直接上手帮助学生调试仪器设备.没有给学生

一点空间,导致学生对于实验没有一点自己的思考,

把重点放在出直观的现象上.这些都违背了核心素

养的要求.
2.3 实验过程不严谨

实验探究应是融物理观念、科学思维、科学态度

与责任等于教学活动之中,使其成为学生核心素养
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发展提升的过程.由于实验步骤设置过于细致,规避

了很多错误操作,导致学生认为科学发现总是一帆

风顺的,形成错误认知[2].学生满足于得出一组数

据,认为一组数据就能得出相应的结论,却不知这只

是验证其中一个假设非常微小的一步[2].不会发散

思维进行其他的假设,不会进行误差分析,也不会对

反常的现象进行解释,科学探究过程在出现象、读数

据后戛然而止.

3 核心素养导向的大学物理实验教学改进

3.1 发挥演示物理实验室的功能

演示物理实验教学,是一种将抽象的理论知识

用形象有趣的物理实验展现出来的一种教学方

法[3].用演示实验仪器展现鲜明直观的物理现象协

助讲解实验原理,有事半功倍的教学效果,且能够增

强学生的物理观念和科学思维.
例如在做“用分光计测三棱镜顶角”实验时,很

多同学看不懂光路图,也看不懂书上的平面图,不知

道光线是怎么反射、折射的,但是来到演示物理实验

室看看光岛演示仪,使激光光源透过各种几何形状

的光学器件,就可以观察光路经过透镜界面时的变

化.光源透过三棱镜的光路变化更是生动直观,学生

很快就能学会测顶角的原理.演示现象比PPT、动
画更为直观、科学,无形之中增强了学生的物理观

念,有利于分析实验原理、强化科学思维.
例如在做“模拟法描绘稳恒磁场”实验时,很多

学生想象不出磁力线是如何分布的,磁场的方向如

何,甚至不知道磁场是什么.因为这是一个比较抽象

的概念,教师也很难用语言去解释.这时只要观察磁

力线演示仪器的小磁针就能知道磁场分布的情况和

磁力线的方向.还可以学到磁极的概念.学生一下就

觉得物理实验没有那么空洞,也能够准确描绘出磁

力线,加深物理观念.
3.2 结合前沿科技 培养科学态度与责任

我校开设“普通物理实验”课程的只有科学教

育专业,部分学生疑惑那么简单的小学科学知识怎

么会和晦涩难懂的物理实验有关,觉得物理实验在

将来的教学工作和日常生活中百无一用,疑惑花那

么多的时间做物理实验是否值得.学习态度极不端

正,为了让学生了解物理实验的各种功能,让学生知

道物理实验不是华而不实的,我们在教学中引入前

沿科技,凸显实验的应用性[4],培养学生的科学态度

与责任.
例如在做“单摆测重力加速度”实验时,引入重

力探矿的原理.学生都知道重力加速度约为9.8
m/s2,那么,在正常实验后处理相关数据得出的结

论一定是在9.8m/s2 附近,主要是由于仪器本身、

人为因素、实验原理等问题导致的细微误差.如果在

严谨地进行实验后发现重力加速度的值反常,那就

说明地下有矿物质存在,这就是“重力探矿”的原

理,是常用的探测石油矿藏的方法之一.学生知道这

样一个简单实验还能探矿,立刻就来了兴趣,觉得这

个实验是有用的,无形中纠正了学生的学习态度.
例如在做“模拟法描绘稳恒磁场”实验时,引入

无线充电的原理.我们测量线圈中心轴上的磁感应

强度其实是通过测量线圈的感应电动势得来的,也
就是电生磁、磁生电的电磁感应原理.我们的生活用

电是220V的交流电,给无线充电器的充电板插上

电源后,充电板内部线圈就能通过一定频率的交流

电,就会产生一个变化的磁场,而手机背部的线圈就

能感受到不断变化的磁场,也会产生一个交变电流,

通过整流之后变成直流电给电池充电.学生能理解

手机无线充电的原理,就能理解本次实验的原理,知
道物理实验与生活息息相关,基于简单的物理原理

也能做出有用的东西.
再如在做“透镜焦距的测量”实验时,介绍望远

镜的成像原理.做实验前我们会介绍凸透镜、凹透

镜、光心、焦点、焦距这些概念,纯讲理论稍显枯燥,

引入望远镜相关知识便能引起学生的学习兴趣.望
远镜正是由两组凸透镜组成的,靠近眼睛的凸透镜

叫目镜,成正立放大的虚像,相当于一个放大镜,靠
近物体的凸透镜叫物镜,成倒立缩小的实像,相当于

一个照相机.光线进入物镜后拉近了距离,使我们眼

睛的视角变大,我们就可以看到远处的物体.此处重

点介绍了凸透镜成像的规律,正是我们物理实验的

重点,有的学生可能会直接利用实验室的条件自制

望远镜,体验到科学探究的魅力.
3.3 引入实验表现性评价表 提高科学探究能力

教学评价是教学的重要组成部分,对课程实施

具有导向和质量监控作用[5].基于核心素养导向的

实验教学表现性评价内容是以课程标准为依据,基
于核心素养的养成,运用恰当的、有效的途径,全面
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系统地从科学知识、科学方法、科学精神和态度3个

维度、4个层次,收集学生参与实验活动所获得的身

心发展的各种信息[5].
表现性评价区别于传统的考核方式,包括自我

评价和教师评价,本文根据学生的特点将部分实验

步骤设计成表现性自我评价表,学生一边做实验一

边思考缺少什么步骤,一边如实反映自己的情况,最
后提出实验改进建议,然后,教师再根据学生的自我

评价表进行评价.现将“示波器的调节和使用”实验

的自我评价表(表1)展示如下.
表1 “示波器的调节和使用”实验表现自我评价内容[5]

序号 评价内容 完全不会 会一点 基本会 完全会

1  给示波器通电,打开开关POWER

2  调节“INTEN”“POSITION”旋钮找出一条水平线

3  调节“FOCUS”“TRACE”旋钮

4  将水平线调至屏幕中央

5  CH1接入2V,1000Hz的校正信号

6  调出方波信号

7  读出X偏转因数,Y偏转因数,l,h

8  计算周期,频率,峰峰值

9  连接一台函数信号发生器到CH1

10  调出正弦波、方波、三角波

11  读出正弦波的周期和峰峰值

12  连接两台函数信号发生器分别到CH1和CH2

13  将示波器频率旋钮拧到X Y模式

14  调节两台函数信号发生器频率为1∶1

15  观察并绘制李萨茹图形

16  实验完毕,整理器材情况

17  小组合作等

18  实验态度等

19  实验过程中有什么疑惑

20  实验改进建议

  经过3次实验教学,我们发现每个班有几个学

生能提出有效的改进建议,得到等级A,个别学生得

到的是等级C,其余学生均是等级B.学生反映这样

一张量表不仅帮助他们理清楚了实验步骤的先后顺

序,多看两遍使自己思路清晰,还在思考如何得出每

一步的结果,在不断评价自己的同时增强了自我效

能感,但是也会存在一些疑惑,例如,在调节李萨茹

图形过程中,把两个函数信号频率不小心调到了2∶
3,也出现了清晰的图形,于是自己又试了试其他的

频率比.可见给学生梳理步骤又留有余地是可以激

发学生的好奇心和求知欲的,教师对学生的实验评

价表如表2所示.

4 结束语

民族地区因为办学条件、师资生源都不如内地

高校,不能照搬内地培养物理核心素养的方式,只能

在参考别人策略的基础上改进,探索适合本地生源

的教学策略才行之有效.大方向是利用本校现有资

源,通俗地结合前沿科技,才能达到事半功倍的效

果.演示物理实验室不只有展示基础性实验原理一

个功能,还能成为学生进行科学探究的场所,帮助学

生提高科学探究能力.生活中蕴含大学物理实验原

理的前沿科技和生活用品也不只有无线充电、望远

镜,还有很多我们没有注意的实验仪器和物品,只要
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细心观察,努力钻研,还能把更多的前沿科技融入我

们的实验教学.表现性评价已经区别了传统的考核

方式,但在考核内容的制定和鉴定等级的选择上还

可以更加优化.
表2 “示波器的调节和使用”实验教学表现性评价内容[5]

序号 评价要点 等级A 等级B 等级C 等级D

1  连接电源和打开开关 熟练 基本会 生疏 不会

2  示波器各旋钮功能认识情况 熟练 基本认识 生疏 不认识

3  连接校正信号情况 熟练 基本会 生疏 不会

4  读数及计算情况 正确 基本正确 一般 不会

5  连接函数信号发生器 熟练 基本会 生疏 不会

6  正弦波、方波、三角波图形 标准 基本准确 一般 不会

7  调出李萨茹图形 熟练 基本会 生疏 不会

8  整理器材情况 熟练 基本会 生疏 不会

9  小组合作情况 很好 较好 一般 不好

10  实验提问情况 很好 较好 一般 不好

11  实验态度 很好 较好 一般 不好

12  实验改进建议 很好 较好 一般 不好
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Abstract:Physicsexperimentsplayanimportantroleincultivatingstudents′coreaccomplishment,butdue
tofactorssuchaseducationalconditionsandstudentsources,ethnicminorityareashavemanyproblemsand
focusonteachingexperimentaloperationprocedures,neglectingthecultivationofcoreaccomplishment.This

papertakesthreeimprovementmeasuresbasedonschoolconditionsandstudents′actualsituation.Firstly,it
givesplaytothefunctionsofdemonstrationphysicslaboratoriestoenhancephysicsconceptsandscientific
thinking;Thesecondistointegratecutting-edgetechnologyandpracticallife,eliminatestheconfusionthat
physicsexperimentsareuseless,andcultivatesthescientificattitudeandresponsibility;Thethirdistointroduce
experimentalperformanceevaluationtoimprovescientificexplorationability.
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