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摘 要:从教学方法、教学手段、考核方式等几个方面探讨了基础物理实验课程教学的改革,为加强实验教学

的深度提供了一些有效的途径和方法.
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  基础物理实验是大学物理实验的基础,是许多

专业的学生必修的课程.

1 目前该课的现状

在现实的实验教学中,我们面临的学生在进校

之前对实验是比较陌生的,学生的理论、动手能力都

欠缺,比如不会接滑动变阻器的3个接线柱;万用电

表不会使用;电流表、电压表不会使用等等.在多年

的传统教育中,实验内容多侧重于验证性实验,教师

在实验之前往往对每个实验的目的、原理、仪器、内

容、步骤、数据记录、数据处理的要求进行详细的讲

解,学生只需要根据教师的要求,按照操作步骤进行

实验,长期以往,实验程序化,学生变成了听实验,做

实验的机械学习的机器,学生在实验中始终处于被

动的、缺少研究的学习状态,这种千篇一律的实验教

学内容和方式在一定程度上限制了学生的主动性和

积极性,难以激发他们独立思考的兴趣和激情.没有

从失败中自己寻找成功之路的经历.没有足够的训

练,学生的创新能力当然缺乏.针对以上现状,我们

对基础物理实验的教学进行了积极的探索.

2.课程教学的探索

2.1 教学方法的探讨

2.1.1 整体规划教学

力学实验、热学实验、电磁学实验、光学实验这

4门实验课虽然是在不同的时期进行的,与不同的

理论相联系,学生学习的每一个实验都经历了3个

阶段:预习、实验、完成实验报告.分析这4门实验我

们发现,它们让学生认知程度是从易到难,操作过程

是由粗到细.由于我校属于二本院校,进校学生理论

基础参差不齐,且绝大多数都很薄弱,生源又来自多

个地区,加之大部分学生刚进校时认为大学是他们

放松、尽情玩的时期,学习主动性较差,学习的状态

不佳.对学生实验能力的培养是一个较长期的工程,

故认为4门实验课应作为一个整体来规划.
对于刚进校的大一上学期的学生,在中学阶段

动手亲自做实验的很少,基本没有什么实验能力,大

部分学生即便是一些简单的仪器也不知道如何用.
针对此状况,在本学期主要教学工作是加强基本功

的训练.除了教会学生如何数据处理,会写一份完整

的实验报告外,还需在实验中注重培养学生的品质,

融入人文教育.比如,学习“长度测量”实验中,学生

在了解仪器的构造和测量的原理的同时,还需知道

如何正确取放仪器,如何正确使用它,操作过程中应

注意的事项以及这样做的目的,让学生在学会做会

实验的同时,内心有所领会,在增进学生智慧的同

时,触动其心灵,逐步养成良好的实验习惯,使他们

的实验素质不断提高.对于初学者,教师应赋予更多

耐心(特别是对于没有实验基础的学生).在第一次

实验时,实验的每一细节都需讲到,要求他们都要做

到.大一下学期,实验教师要开始适当放手,可采取

少讲、多指导的方式.对于大二的实验课,教师可采

取开放式给予学生更多动手、动脑的空间,让学生尽

情的锻炼.教育的目的是人的发展,教师应把关注的

重点放在学生整体的长远的发展上,而不是简单地

让学生学会某一种仪器的使用,会做某一实验或某

一类知识.

2.1.2 注重在基本功上花功夫
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一般在大一上学期做力学实验,这学期由于新

生进校时间相对于大二等年级高的学生而言晚些,

加之有国庆、军训事宜的安排,课时较少,给学生开

设实验个数不易太多.学生除了掌握开设的实验内

容外,还需在教学中进行以下3个方面的培养.
(1)实验者应具备的品德.做任何一门实验,实

验者进入实验室首先找到实验台,可以做的工作是

观察仪器,然后检查仪器,经教师允许后方可动仪

器.在实验中取放仪器动作轻缓,观察者身体左右两

侧不放物品.
(2)树立实验遵循一定程序的思想.每一门实

验课都有一定的操作程序,学生进入实验室应该把

自己当成一个研究者进行实验.对于力学、热学实验

大部分较为简单,教师要在学生第一次进行实验时

就树立实验都要遵循一定的程序意识.到进行电磁

学实验时由于学生具备了一定的实验素养,接线的

速度就不会太慢,操作中出现失误也不会太多,实验

自然在有限的课时内基本能顺利完成.进入光学实

验,教师不会因为学生的行为不合实验的要求再花

时间去培养、去强调.学生也因为有了多余时间,有
了一定的理论基础和实践经验才可能去把学过的实

验进行拓展和创新.
(3)书写一份完整的实验报告.众所周知,一份

完整的实验报告包括实验目的、实验器材、实验原

理、实验步骤、数据处理、结果表示与结论、讨论8个

部分.重点在数据处理和讨论部分.数据处理在大一

力学实验中要让学生人人过关.要让学生知道测量

的目的无外乎两个:第一,测出被测量量真值的最佳

估计值(即平均值);第二,最佳估计值的可靠程度.
若采用GUM方法,直接测量处理数据过程如

下:

1)求出直接测量量的平均值;

2)求 出 UC(x)= U2
A(x)+U2

B(x),其 中

UA(x)=s(x)= ∑ (xi-x)2

n(n-1)
,5<n≤10.UB=

Δ
3

.结果表示如下:x=x±UC(x).

间接测量处理步骤过程如下:

1)计算出每个直接测量量的平均值;

2)计算出每个直接测量量的Uc(xi),其求法同

直接测量处理;

3)求出UC(y),UC(y)= ∑
m

i=1

∂y
∂
æ

è
ç

ö

ø
÷

x
2

u2C(xi),

结果表示如下:y=y±UC(y).
数据处理过程要具有科学性和规范性,在基础

实验课中学生会领会这一思想即可.对于讨论部分

是学生综合能力的体现,在力学、热学实验部分要求

较浅,进入大二后要求就会深入些.
2.2 教学内容的探讨

教学内容在安排上可把培养学生能力分阶段进

行.各个学校在配置实验仪器时,为了节约经费,提
高仪器使用的效率,一般仪器的套数总是有限的.
2.2.1 教学内容分层

对于实验者进入实验之前必须让实验者会用所

需的用具,(期间可开设专门介绍仪器的讲座)过关

后方可做实验.教师根据理论知识的重点把实验分

成必做实验和选做实验两部分.必做实验进行分层,

即基础型;综合、提高型;创新、设计型.为了更好地

利用仪器,可把实验分轮次进行.基础型和综合、提
高型实验在规定的课时内完成.选做实验和创新、设
计型实验可在课外开放实验室时进行.以电磁学实

验[使用教材为杨述武主编的普通物理实验(电磁学

部分)]为例.见表1.

表1 电磁学实验可开设的实验项目安排

轮次 类型 必做/选做 实验名称

第一轮
基
础
型

必
做

选
做

静电场的描绘

惠斯通电桥测量电阻

示波器的使用

磁场的描绘

伏安法测量二极管的特性

限流电路与分压电路

伏安法测量电阻
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续表

轮次 类型 必做/选做 实验名称

第二轮

综

合

提

高

型

必

做

选

做

霍尔效应

磁性材料磁滞回线的测试

灵敏电流计特性的研究

万用电表的制作和定标

LRC 电路暂态过程的研究

电子束的偏转

地磁场水平分量的测量

板式电势差计测电池的电动势和内阻

交流电桥的原理和设计

PN结物理特性测量

第三轮 创新、设计型

  学习者学习有所向往,才能有效地学习,学生

才能逐步具有实际的能力.
2.2.2 发挥榜样的作用

实验相对某些事情而言是枯燥无味的,为了保

护学生们的学习兴趣,在教学中要进行科学的教学,
在完成教学内容的同时,课外可以开设一些与实验

相应理论联系的物理学家进行介绍,让学生们学习

大师们惊人的毅力,对知识严谨的态度,学习他们在

碰到困难时所持有的那份积极向上的心态和克服困

难的气魄.
2.2.3 多开设讲座

在每一个学期,教师应介绍一些物理学的进展.
比如,力学方面的界面热传导;光学方面的光纤光

栅;电学方面的传感器的理论、设计及应用的最新进

展;半金属磁性材料;物理学在现代建筑的应用;物
理学在医学诊断与治疗中的应用等等.通过这些活

动可以激发学生学习物理的兴趣,拓展学生的知识

面.

3 教学手段的探讨

3.1 预习现象

可以把一些实验现象利用现代手段,比如采用

CCD采集把一些实验现象预先给学生进行介绍,增
强直观性.
3.2 实验室开放

3.2.1 实验内容的开放

每学期末在网上公布下学期所开设的实验课程

的教学安排,包括实验项目、实验考核要求.学生可

以利用假期对实验进行了解.

3.2.2 实验时间的开放

开放实验室的时间是学生所有课外的时间.学
生通过申请进入开放的实验室.面对基础差的学生,
学生的实验内容可以从以下几个方面进行开展:

(1)课堂上没有做完或做好的实验;
(2)完成选做的实验;
(3)针对各类竞赛进入实验室寻找思路、帮助

自己确定参赛的选题.
(4)参与课题或科研项目以及准备申报课题和

项目的同学进入实验室进行探索.
(5)进入实验室为毕业论文选题做准备.
(6)重温已做过的实验,寻求新的思路,尝试把

验证性的实验变为设计性、创新性的实验.
3.2.3 实验室管理的开放

要把开放实验室的工作长期进行下去,实验室

的管理一定要做到科学和规范.单靠实验室负责人

一人,力量有限,很多方面顾及不周,这时可聘请高

年级优秀的学生担任实验指导员,主要对实验课程

内开设的项目进行指导,让学生花在必做实验上的

时间缩短,为开展的创新、设计型实验留出更多的时

间.开展的过程见图1.

图1 开展过程

方框图说明:
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(1)学生告知指导教师(导师),导师联系实验

室负责人.
(2)实验室负责人通知聘请的实验指导员.
(3)聘请的实验指导员联系实验者进入实验

室.
(4)导师对进入实验室的学生进行全面的监督

(如仪器的安全、仪器的放置、实验室的卫生、填表登

记情况等).
(5)实验室负责人不定期检查实验室情况,若

出现问题直接联系导师.
学生学习的内容和时间有了更自由的选择,实

验室仪器得以充分利用,大大提高了使用率.

4 考核方式的探讨

学生的实验成绩可由3部分构成,学生实验考

核总成绩=平时成绩(40分)+期末成绩(40分)+
创新、设计(20分),具体分配见表2.

表2 学生成绩考核分配

改革科目及
总分值/分

成绩组成部分
及分值/分

成绩部分名称
及分值/分

分值细化/分 分值细化/分 备注

普通
物理
实验
(电磁
学部
分)
成绩
总分

100

平时成绩

40

期末成绩

40

创新、设计
成绩20

考勤

5

实验预习成绩

10

实验报告

25

理论考试

20

操作考试

20

口头汇报

10
小论文(或实验

报告)10

研究实验的次数

3

预习实验书写的实验步骤

7

必做实验报告

15

选做实验报告

10

讲解

5
操作

15

基础型实验报告

8
综合、提高型实验报告

7
基础型实验报告

5
综合、提高型实验报告

5

 对必做的实验理论和所使用
的仪器采用卷子方式进行测试.

 采用单人抽签的方式对必做
的实验进行讲解和操作考试,
时间为1h以内.     

4.1 学生的平时成绩

学生的平时成绩分为3部分:考勤、实验预习成

绩、实验报告成绩.考勤占5分;实验预习成绩占10
分;实验报告成绩占25分.实验预习成绩研究实验

次数和预习实验书写的实验步骤两部分组成.预习

实验要求学生书写实验的步骤.实验报告成绩由必

做和选择实验报告两部分组成.若实验报告中有创

新的给以适当加分.另外,对积极选做实验的学生在

总分上根据选做的多少、质量给予适当加分.

4.2 期末考核成绩

学生的期末考核成绩由理论成绩和操作成绩组

成.理论成绩占期末考核的20分,理论考试的内容

为学生做过的所有实验联系的理论知识.第一次上

课时就告诉学生.由于涉及的知识面广,学生就会在

平时加强对每个实验知识的积累.操作成绩占期末

考核的20分.在传统的操作考试中,学生采用抽签

分组进行,由于时间的约束,学生单人考试的很少,

即便如此,监考教师往往也要同时监考几组,在监考

中常常出现顾此失彼,特别在电磁学实验(因要检查

线路)、光学实验(要确定调节出的现象)中更明显,
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这样难以真正确定每一个学生的真实能力.现采用

如下办法进行效果将大大改变:延迟考核时间.首

先,课程结束后,有一定时间让学生温习所做过的实

验.其次,考核分组,单人操作.学生和教师共同确定

空余时间进行考前预约.最后,对考核实验进行抽

签,多组考试同时进行(电磁学实验、光学实验可减

少组数).这样教师就可以仔细观察每个学生的操作

过程,客观、公正定出他们的操作成绩.

4.3 创新 设计成绩

这部分成绩由口头汇报和小论文(或实验报告)

形式体现,各占10分.
把学生的实验考核评定细化后不但可以端正学

生的学习态度,调动学生平时做实验的积极性,还能

真实地反映学生的实际学习效果,提高考试的可信

度并能较好地体现学生的综合素质和能力.

5 结束语

为了培养高素质的具有创新能力、应用型人才,

作为教师的我们在教学中要以学生为主,加强为他

们服务的意识.注重基础训练,注重良好实验素养的

培养,注重培养学生在探索、实践的过程中实验能力

的培养,以多种方式鼓励学生进入实验室进行各种

研究.我们相信通过对基础物理实验的教学改革,不

但可以让学生通过对实验思想的了解、实际的操作

等一系列的训练具备一定的实验技能,具有利用实

验的过程和结果分析探究出物理规律的能力,而且

还能为他们以后进行科研、学习和工作打下坚实的

基础.相信提升实验教学的深度和广度,对提高教学

的质量和效果有良好的促进作用.
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科技信息 屠呦呦获2015年诺贝尔生理学或医学奖

2015年诺贝尔生理学或医学奖揭晓,我国科学家屠呦呦获奖! 获奖理由是“有关疟疾新疗法的发现”。

这是中国科学家因为在中国本土进行的科学研究而首次获诺贝尔科学奖.

另外两名获奖科学家为爱尔兰的 WilliamC.Campbell和日本的Satoshiōmura,获奖理由是“有关蛔

虫寄生虫感染新疗法的发现”.其中,屠呦呦独享一半奖金,爱尔兰和日本科学家分享另外一半奖金.

屠呦呦1930年出生于中国浙江宁波,1955年毕业于北京医学院(今北京大学医学部)药学系,1965~

1978年为中国中医科学院助理教授,1979~1984年为中国中医科学院副教授并于1985年成为中国中医科

学院教授.2000年起,屠呦呦成为中国中医科学院首席教授.

在20世纪60年代末,用氯喹或奎宁治疗疟疾的方法已经失效,但疟疾患者越来越多,在这种情况下,屠

呦呦及其团队与中国其他机构合作,经过艰苦卓绝的努力并从《肘后备急方》等中医药古典文献中获取灵

感,先驱性地发现了青蒿素,开创了疟疾治疗新方法,全球数亿人因这种“中国神药”而受益.目前,以青蒿素

为基础的复方药物已经成为疟疾的标准治疗药物,世界卫生组织将青蒿素和相关药剂列入其基本药品目录.
(本刊资料室) 
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