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摘 要:大学物理实验是理工类高等院校的一门重要必修基础课,实验报告的撰写和批阅是教学和考核内容的

重点.传统手工批阅模式低效易错并且主观性强,已难以满足大规模高质量学生培养的需求.这里介绍一种大学物

理实验报告自动批阅系统,它不仅能够代替教师核对数据是否准确,而且克服了数据格式规范性检查这一难题,从

而能够高效准确地输出完整的批阅报告.近3年的教学实践表明,完成1300份实验报告的批阅任务,用时不超过30

min.该系统可为其他院校的大学物理实验教学改革提供有益参考.
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1 引言

大学物理实验是我国广大理工类高等院校普遍

开设的一门重要必修基础课.它与大学物理理论课

紧密衔接,互为支撑和补充,对本科大学生理解物理

基本原理有很好的促进作用,更重要的是大学物理

实验在培养科学素养、提高创新思维能力以及奠定

良好的科学研究习惯等方面具有不可替代的基础性

作用.当前很多高校,特别是地方院校,大学物理实

验教学陷入较大的困局,同时也迎来了难得的发展

机遇.
对于大学物理实验期末成绩的给定,实验报告

的撰写是重头戏,其中实验数据的处理是重点考核

内容之一,这也是大学物理实验与中学物理实验的

一个显著区别.大学物理实验数据处理环节主要考

核计算结果的准确性和格式的规范性,后者包括有

效数字位数是否正确、不确定度是否只进不舍以及

结果表达式是否末位对齐等内容.教师在批阅报告

过程中既要核算学生计算结果是否准确,同时还要

检查学生计算结果的格式是否规范,然后逐项打分,

非常耗时耗力,并且容易发生误判.特别值得注意的

是,这种传统批阅方式存在很大的主观性,加之很多

学校大学物理实验课师生比例严重失衡,教师疲于

应对,时常发生学生同组不同分的现象,一些学生也

往往因为这种情况影响了奖学金的评定而抱怨教师

不认真或不公正,久而久之教与学两方面容易流于

表面,变成“走过场”,从而影响了高校人才的培养质

量.
近年来,为了适应信息时代教育教学的新规律、

贴近现代大学生成长的新特点,众多高校尝试通过

校园网、互联网乃至云平台推进大学物理实验课程

的信息化教学改革,期望摆脱传统教学模式的羁

绊[1,2].很明显,对于大学物理实验考核的重要内容

——— 实验数据的处理,计算机可以充分发挥它的快

速计算功能,代替教师实现数据准确性的自动批阅,

但若要实现数据格式规范性的自动批阅,则会遇到

相当大的困难.
下面展示的工作经过近3年的设计与实践,成

功实现了上述目标,开发出的系统可以顺利完成实

验数据处理结果准确性和规范性的全自动批阅,最

新版本系统的运行结果表明,对于1300位学生提

交的实验报告,仅需半个小时即可完成批阅任务并

将批阅结果和成绩汇总至数据库,教师仅需将带有

批阅详情和成绩的批阅报告输出成电子版或纸质版

加以保存即可,批阅过程的自动化运行极大提高了

教师的工作效率,同时客观公正统一透明的成绩评
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定方式有力地促进了学生的学习积极性.

2 系统详情

2.1 系统原理

图1显示了系统运行原理:学生首先通过数据

库将原始测量数据和课后数据处理结果通过网络提

交给系统,系统则以字符串的形式接收数据,其目的

是将原始数值结果“冻住”,避免传递过程中有效数

字等属性发生改变.然后复制全部数据并转为数值

型,系统根据学生的原始测量数据逐项计算数据处

理结果,并以此计算结果为标准考察学生数据处理

结果的准确程度.例如,张三利用米尺测量一个铜棒

的高度结果分别为h1=31.84cm,h2=32.06cm,

h3=31.72cm,h4=31.67cm,h5=31.82cm,h6=
31.86cm,系统根据其测量结果计算得出高度算术

平均值为31.828cm,而张三提交的算术平均值为

31.928,比正确结果大0.3%,则可以考虑是否应该

扣去一定分数.

图1 系统架构示意图

一方面,计算机在逐项计算的过程中,按照有效

数字四舍五入或不确定度传递的原则,对每个数据

处理结果进行格式规范性处理,然后系统将以字符

串形式“冻住”的数据处理结果按字符逐个分解,获

取学生数据的有效数字个数、末位位数等信息,并将

其与上述计算机处理的格式进行比较,完成规范性

检查.仍取上例,不妨令仪器误差为0.05cm,A类

不确定度简化为标准差,B类不确定度简化为仪器

误差,则系统最终算出不确定度Uh=0.15cm=0.2

cm,并根据末位对齐原则列出结果表达式(31.8±

0.2)cm.如果学生提交的不确定度Uh 为0.15cm、

结果表达式为(31.83±0.15)cm,则数据处理格式

与正确结果不符,规范性有错误,需要扣去一定分

数.

2.2 运行平台

系统采取B/S模式,Web前端由php语言编

写[3],提供人机交互页面以方便学生和教师管理实

验数据等信息,服务器端利用 mysql数据库存储

Web前端传输过来的实验数据、批阅后的正确结

果、教师评语以及成绩等信息,自动批阅模块基于

Matlab编 程 语 言[4],整 个 系 统 运 行 在 Windows

server2008R2上,通过校园网向本校师生提供服务.

3 运行结果

下面以“利用光栅测量可见光波长”实验为例,

展示系统运行效果.该实验以汞灯为光源,利用分光

计和衍射光栅测量黄色、绿色等光谱线的波长,测量

原理为光栅方程dsinθ=λ,其中d表示光栅常数,θ
为衍射角.

3.1 提交数据

学生可以通过手机或电脑登陆系统,然后进入

图2所示的提交页面,提交原始测量数据和数据处

理结果.

(a)原始测量数据
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(b)提交数据处理结果

图2 实验数据提交页面

3.2 存储数据

学生提交的实验数据存储于 mysql数据库.如
图3所示,数据库中方框部分依次展示出序号、学
号、黄1谱线衍射角、黄2谱线衍射角、紫蓝谱线衍

射角、光栅常数、光栅常数不确定度以及黄1波长等

信息.

图3 数据库信息

3.3 自动批阅系统核心代码

系统接入数据库后,读出各项信息,完成自动批

阅.其中代表性核心代码如下所示:

function[ss]=mylength(str1) %返回待测

字符串的有效数字个数

strchangdu=length(str1);% 获取字符串长

度

itagnonzero=1;

fori=1:strchangdu%从第一个字符开始查询

ifstr1(i)~='0'&&str1(i)~='.'% 舍去第一

个有效数字前面的全部0和小数点

itagnonzero=i;% 记录第一个有效数字在字

符串中的位置

break;% 一旦找到第一个有效数字则停止查

询,跳出循环

end

end

dotflag=0;

fori=itagnonzero:strchangdu% 从第一个有

效数字开始到最后一个有效数字为止

ifstr1(i)=='.'% 查找是否包含小数点,即是

否有3.154这样的数字

dotflag=1;% 如果有,则设置标识码为1

end

end

ifdotflag==1 % 如果截取的有效数字字符

串中含有小数点,则有效数字个数为长度减一

ss=length(str1(itagnonzero:strchangdu))-

1;

else % 否则即为长度本身

ss=length(str1(itagnonzero:strchangdu));

end
程序由Matlab编程语言实现.由以上编排可以

看出,程序重点在于将学生提交的数据转为字符串

类型,然后逐个字符甄别,提取有效数字个数以及所

处位数等信息,然后才能与正确结果进行对比.批阅

结束后,系统将成绩、正确结果以及扣分说明发送至

数据库保存.
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图4 批阅报告

3.4 批阅报告

图4展示了系统自动批阅后的实验报告详情,

数据取自图3的方框部分.该批阅报告首先显示出

学生姓名、学号和所在班级等基本信息,然后给出了

预习、课堂操作以及数据处理等环节的成绩和总成

绩,接着提供了3个环节的具体情况,最后给出了教

师批语,即扣分说明.

4 总结

以上介绍的系统可以顺利完成实验数据处理结

果准确性和规范性的全自动批阅,目前已经顺利应

用于“拉伸法测量钢丝的杨氏模量”“利用牛顿环测

量玻璃曲率半径”“光干涉法测量固体热膨胀系

数”“声速的测量”“利用电位差计测量电动势”“固体

密度”“液体表面张力的测量”以及上述“利用光栅

测量可见光波长”等实验.需要指出的是,该系统目

前仅限于客观性实验报告的全自动批阅.尽管如此,

考虑到有作图等主观性任务的实验仅占全部实验课

程的较小部分,系统仍可以极大提高任课教师的工

作效率和教学质量.
以辽宁工程技术大学葫芦岛校区为例,每一个

实验项目学生上课人数达1300人,假如教师手工

批阅,即使每30s便能完成一份实验报告的打分、圈
记错误以及撰写批语等任务,仍需要11h才能结束

一个实验项目,此外教师还要负责核对上交的实验

报告纸张是否有缺失现象、实验成绩是否登记正确,
这种传统手工模式低效易出错的缺点几乎不可避

免.而该系统则可以在30min内准确地完成1300
份学生报告的批阅任务,并自动登记成绩和形成批

阅报告,高效便捷且成绩标准客观统一.下一阶段该

系统将尝试推广至主观性实验.这里的工作可为广

大兄弟院校的大学物理实验信息化教学改革提供有

益参考.
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  探究加速度与合外力和质量关系如图8和图9
所示.

图8 F a图像

图9 1
M a图像

2.3 实验结论

从图8可以得出结论,当小车质量一定时,小车

加速度与所受合外力成正比,从图9得到结论,当小

车所受合外力一定时,小车加速度与质量的倒数成

正比,即小车加速度与质量成反比.
2.4 实验误差分析

2.4.1 系统误差

本实验用小桶和砝码重力代替小车受到拉力,

实际上小车受到的拉力小于小桶和砝码的重力.该
实验方法造成的误差无法消除,可以尝试利用力的

传感器直接测出小车所受拉力大小,优化实验,减小

误差.
2.4.2 偶然误差

(1)测量误差;在Tracker软件中定义20cm的

长度,然后利用软件分析得出小车位移变化,在定义

20cm时会产生偶然误差;
(2)在Tracker软件中确定质点位置时不够准

确,拟合得到的a产生偶然误差;描点作图存在偶然

误差;
(3)平衡摩擦力不准确造成的误差.

3 结束语

通过以上研究,利用手机拍摄实验过程,可以多

次回放,帮助学生检查自己的实验过程是否存在操

作不当之处.利用Tracker软件较精确地记录小车

运动轨迹,直接对小车运动位移进行数据采样分析,

从而验证小车质量一定时,加速度与所受合外力成

正比,小车所受合外力一定时,小车加速度与质量成

反比.该方法直观、高效,测定结果误差较小,有利于

教师课堂开展实验,也有助于学生课外自主探究,值
得推广.
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InformationTechnologyApplicationonMarking
theDataProcessingofExperimentalReports

ShaoYufei
(DepartmentofGeneralStudy,LiaoningTechnicalUniversity,Huludao,Liaoning 125105)

Abstract:Basicphysicalexperimentisanimportantcompulsorybasiccourseforcollegesofscienceand

engineering.Writingandgradingoflabreportsarethemainfocusesofteachingandassessmentcontent.The

traditionalmanualreviewmodeisinefficientanderror-prone,anditisdifficulttomeettheneedsoflarge-scale

andhigh-qualitystudenttraining.Thisarticleintroducesanautomaticdigitalsystemforgradingtheselabreports.

Itcannotonlychecktheaccuracyofthedataforteachers,butalsoovercometheproblemofcheckingdata

format,sothatitcanoutputcompletereviewreportsefficientlyandaccurately.Practiceinnearlythreeyearshas

shownthatthetaskofreviewing1,300experimentalreportstakeslessthan30 minutes.Thesuccessofthis

systemisbenefitforothercollegesaimingatteachingreformsofbasicphysicalexperiment.

Keywords:basicphysicalexperiment;dataprocessing;grading;informationtechnology
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