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摘 要:通过近代物理创新性实验教学,探索和推广研究性学习,激发学生的创新思维和探索精神,培养学生的

自主学习能力、实践能力和创新能力.阐述了近代物理创新实验内容和选题思路,探索开展创新性实验教学的方法

并详细地介绍了实施策略.展示了部分学生自主设计完成的创新实验项目,分析了自主创新实验的实施效果.创新

性实验项目的实施表明学生的实际操作动手能力、知识的运用能力,自主创新能力得到了提高,提高了物理实验教

学质量.
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  作为国家创新体系中不可缺少的、重要的组成

部分,高等院校肩负着专业人才与创新人才培养的

重任.创新人才的培养既是时代的要求,也是永恒的

主题.所以,在大学教育中应以人为本,以培养学生

实际应用动手能力为核心,注重提高学生综合素质,

激发学生的创新潜能和创新思维,为学生提供自主

探索的、多方位的、综合的实践机会,将创新意识转

化为创新实践.
为了加强高等院校人才培养过程中实验教学的

作用,改变学生实践动手能力不强的现状,进一步改

变单一的、传统的灌输式教学方法,我们进行了创新

性近代物理实验研究并在实验教学中予以实施.目

的就在于探索和推广研究性学习和个性化培养的教

学方式,真正体现以学生为主体,教师为主导的创新

性实验教学模式,激发学生的主观能动性、积极性和

创造性,激发学生的创新思维和创新意识,形成良

好的创新教育氛围.创新实验注重培养学生的科学

思维、探究精神、实践能力和创新能力,促进学生自

主学习、合作研究性学习,进而促进高等教育教学改

革,使得教学质量得到进一步提高[1].

1 近代物理创新性实验内容及选题思路[2,3]

近代物理创新实验教学的目的是搭建一个平

台,以便能够发挥和展现学生创新实践能力.因此

实验内容的确定必须遵循难易适度,科学性、实践

性、可行性要强,选题层次要高于课堂教学,但是不

能过高追求难度.本科生是创新培养的起步阶段,应

立足于学科知识综合运用,学生自主选择、自主设计

的原则.

1.1 近代物理创新性实验全面开放

创造力是每个大学生都有的一种潜质,而创新

是每一个大学生都应具备的重要能力之一.因此,创

新性近代物理实验对全体选课的学生完全开放.

(1)创新性实验面向所有学生开放,不设置学

业门槛,鼓励和提倡全体选课学生集思广益,充分发

挥学生的主动性、积极性、探究性和创造性,找寻、选

取和确定创新性实验.

(2)实验设备、实验房间、实验时间完全开放.

对于每一个选定的创新实验,除了安排固定课时外,

教学周的每个工作日都可以提前与教师预约,以获

得实验时间.同时实验室内的所有仪器都可以选择

和使用.如果要使用本院系其他实验室的仪器、设备

和场地,教师可以负责联系协调和借用.

1.2 创新性实验选题及设计思路

创新性实验选题既要考虑学生原有的认知水平
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和专业特点,又要考虑实际教学过程中的可操作性.
创新性实验内容的选取应从多方位、多角度、多

层次、多类别、形式多样化方面考虑.同时还要具备

一定的新颖性、实用性、探索性、综合性以及实验原

理和实验方法的多样性,以近代物理为立足点,辐射

其他学科.既可以是以本课程为依托,寻找出与科

研、工程、生活和社会应用实际紧密联系的实验内

容,也可以是学生进行必做和选作实验过程中发现

的一些现象和问题作进一步探索和研究的内容,以

及使用计算机编程进行数值计算和模拟的实验等,

甚至还可以写出实验原理和实验技术方面的综述作

为创新内容.创新实验完成后要以科技论文格式撰

写出实验研究报告或研究论文.

2 创新性实验教学的方法和策略[4~7]

创新性近代物理实验最大的难点在于创新性实

验的来源、选择和确定.创新性近代物理实验选题要

经过仔细的筛选、对比和设计,既要有新颖性,还要

有新现象、新内容.与此同时还要考虑到学生所具备

的专业认知水平和实验技能,尽可能让他们在比较

熟悉的专业基础理论或实验技术知识方面做延伸、

拓展和迁移.既要做到与本专业课程相关联,还要有

一定的深度和广度.因此,我们在近代物理实验教学

中采取了以下方法.

2.1 提出完成一个创新实验的要求

在近代物理实验开课初期,就对学生提出完成

一个创新实验的要求,同时把创新性实验选题思路

及要求告知学生.通过实验讨论课,把在现代科学技

术、社会生产及生活实际中与近代物理实验中实验

原理和实验技术的相关应用作为实例进行介绍.另

外特别重点强调:教师不提供任何具体的实验选

题,只起到引导、建议、指导和把关的作用;创新性实

验全部由学生自主选题、独立设计、独立完成.真正

体现问题式和课题式教学.另外创新实验操作是在

学生完成必做和大部分选做实验后,开始着手进行.

2.2 创新实验选题的引导和建议

为使学生能够较快地找到创新实验开展的切入

点,我们主要进行了下面的引导和建议[8].

首先,接触和阅读科研文献,我们提供大量的与

近代物理实验原理或实验技术有关的科研、工程或

生活实际应用方面的科研论文资料供学生阅读,选

取的论文资料主要包含了一些著名的物理实验产生

的背景以及在现代物理学发展史中所产生的作用和

影响,还包含了在现代科学研究、生产工程、技术及

生活的实际应用等方面内容.另外也提供了如维普(

www.cqvip.com)、中国期刊全文数据库(www.

cnki.net)、万 方 数 据 库(www.wanfangdata.

com.cn)等一些专业网站,供学生对相关论文资料

进行更广泛的查阅和参考.

除此之外,还要求学生就感兴趣的问题利用网

络资源更广泛的、进一步查阅资料,以便开阔学生视

野,拓展学生思路,帮助学生选择和拟定出题目,建

议学生可在以下方面选题:

首选与科研、工程、社会和生活实际应用紧密关

联的创新性实验.

其次,通过计算机编程进行数值计算或仿真等

模拟物理原理和现象的题目.

第三,进行选做和必做实验过程中,留意学生出

现的问题,推荐给学生相关的研究资料,引导学生进

行深入研究和探索,寻找原因和答案.

学生也可以通过广泛、大量阅读,筛选、归纳、总

结后,撰写综述性论文.

2.3 相动式教学及把关

创新性实验必须把学生定位为主体角色,让学

生真正感受到自己在自主设计和创新实验中的主人

公作用,而教师转变为把关、引领、建议和督导的角

色.充分激发学生的创新思维和创新意识,发挥学生

的主动性、积极性和创造性,使学生逐渐掌握发现问

题、思考问题、分析问题、解决问题的方法,从而提

高其创新实践能力[9].

学生通过查询阅读资料后,经过思考、筛选、对

比,自己构思和制订实验方案,草拟出实验目的,写

明实验原理、采用的实验方法、所需的实验设备、测

试用的样品材料和所要获得的数据结果.然后与教

师进行充分讨论和交流,教师就设计思想的合理性、
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实验条件及技术可行性全面考虑,根据实验室所具

备的软、硬件条件,指导学生修改和完善,制定出合

理可行的实验方案.

学生通过进一步修改和完善自己的实验设计方

案后,可到实验室做实验,独立自主完成自拟的项

目.在完成实验的过程中,遇到无法解决的问题,及

时联系指导教师,通过讨论和沟通,获得合理的解决

方案.学生完成获得全部实验数据后,要自己进行数

据处理,并按照规范的科技论文格式撰写出实验报

告.

3 我们的尝试及创新内容举例

近代物理实验课教学按照必做实验、选做实验、

创新性实验三层次教学模式进行教学.学生完成必

做实验、选做实验的同时,必须开始查阅论文资料,

寻找创新实验的入手点.常规下是在完成必做实验

和选做实验后,创新性实验进入实际操作阶段,创新

性实验动手实验测试的课时安排一般不超过8~16

学时,时间跨度不超过一个月.选择出的创新实验主

要以本专业课程为依托,难度适中,采用的样品材料

易于获得,具备实施条件,大致能在规定的时间内完

成,达到巩固、加深、扩大学生专业知识面的目的.

2016年秋季学期,我们对本系2014级物理专业

和光科专业学生(总计90人)实施了创新设计实验

教学,近70% 的学生选择了创新设计性实验.

在创新性实验选题的过程中,学生充分发挥了

自主设计、自主探索的积极性,完成了许多有实际意

义的测试:如微波测量牛奶的含水量,学生选择了

不同品牌的纯牛奶,进行了水分的比较和测定.还有

学生测量了不同种光源的色度,如LED光源,普通

使用的节能灯,取得了良好的结果.也有学生对铅锡

组分合金在不同比例下的熔解热进行研究,得到了

与实际情况比较相符的结论.另有学生发现在光磁

共振实验中出现双量子及多量子跃迁现象,并进行

了探索研究,对光磁共振实验中双量子及多量子跃

迁的物理机制进行了分析,得到了部分可信的、合理

的解释.另外还有学生利用 Matlab和 Multisim软

件在混沌实验中的应用.以经典的洛伦兹(Lorenz)

为例,以蔡氏电路为研究对象,通过选择和改变数值

参数,观察混沌现象产生的条件,混沌现象由量变

到质变的演化过程,观察混沌吸引子的不同状态,从

而加深理解混沌状态改变的基本规律.还有一组学

生自己寻找选择了对耦合节拍器的同步现象进行了

较全面的研究.其他学生也通过阅读大量文献资料,

写出了不同题目的综述型科技论文,如核磁共振原

理及应用,介绍了核磁共振的发展历史和基本原理

以及在医疗诊断方面的应用和未来发展前景;如对

微波检测含水量技术方面写出了综述型论文,阐述

了微波测量物料水分的基本原理和实验装置,介绍

了国内发展现状及应用.选修近代物理实验课的学

生积极参与,通过多层次,多角度、多方面、多种类

型,选择创新性实验内容.学生还选择了其他一些题

目,在此不一一列举.

在创新实验完成的过程中,尽管有些操作不够

严谨,获得的数据分布不尽合理和准确,但在创新实

验的完成中,我们更加注重学生在研究和探索过程

中的创新思维和创新能力,强调知识的迁移、重构与

实际应用.允许实验不成功,重在参与.

4 创新性近代物理实验所产生的教学效果

学生在掌握了原有知识体系的基础上,通过广

泛的查询和阅读科技论文,大大开阔了视野和思路,

通过自主选择和设计,发掘创新实验,是真正意义上

的创新思维和创新能力的体现.

4.1 充分激发学生自主学习的积极性 拓展了知识

面

(1)在教学过程中对学生采用了课题式和问题

式教学.首先我们选取了较为丰富的、与本专业实验

密切相关的科技实验论文资料供学生阅读.通过广

泛的阅读科研论文,使学生能够快速积累和扩大知

识面,让学生对本专业的发展史及应用现状和前沿

动态有比较深入的了解,提高了个人科研素质.通过

查询资料开阔视野,拓宽知识面,让学生寻找到感兴

趣的热点,并充分了解当前热点,把专业知识与实
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际应用相结合,培养了学生的自主学习能力、实践能

力和创新能力.

(2)在创新性设计实验中,不设门槛,不限实验

选题范围,真正做到让学生自主选题,自主设计.减

小了选题的局限性,从而让学生获得较大的选择权

和自由度.为学生充分发挥创新思维和实践能力提

供较大的空间,激发学生的学习兴趣和主动性.

(3)实验时间和实验室完全开放,为学生提供

弹性的实验时间和实验空间,学生能够根据自己的

时间灵活安排实验,既可避免使用实验仪器设备可

能产生的“撞车”现象,也为有兴趣深入探索研究的

学生提供了更多的机会,从而获得了较好的实验教

学效果,进一步提高了实验教学质量.

4.2 提高学生的实践能力和创新能力

创新性近代物理实验的选题和设计,是模拟和

预演科学实验或科学研究的过程.创新性实验的实

施,首先,使学生了解实验或科研的一般程序.其次,

对大量相关的文献资料进行浏览和阅读,对不同的

实验原理、实验方法、实验仪器、实验过程等进行对

比与研究,激发学生的创新思维和创新意识.第三,

可以充分调动学生自主学习的积极性,激发学生学

习和钻研科学的兴趣.第四,创新性近代物理实验,

充分发挥学生的主观能动性,更有利于培养学生独

立思考问题、独立分析问题以及综合运用知识去解

决问题的能力[10].

4.3 促进了教与学的相互提高

在创新设计研究性实验中,学生选题后与教师

进行充分讨论和交流,教师就设计思想的合理性、

实验条件及技术可行性与学生沟通分析并提出问

题,根据实验室所具备的软、硬件条件,指导学生修

改和完善,制定出合理可行的实验方案.

学生花费了更多的时间去思考问题和探究实

验,因此提出了很多具有一定深度和广度的问题.其

中许多是教师也不甚了解和熟悉,甚至是未曾涉足

的学术问题,这就迫使教师也要查找和阅读更多的

文献资料,通过不断学习来更新知识,充实自己,这

样才能对学生进行指导.由此在师生之间形成了相

互促进、相互激励,教与学相长的关系.

4.4 获得了较好的教学效果

创新近代物理实验是模拟和预演科学研究的过

程,获得了学生的认可,学生对此抱有极大的热情和

强烈的探索研究欲望,有近70% 的学生参加了创

新项目.

创新性实验教学旨在改变学生实践动手能力不

强的现状,通过实施开放式、个性化的教学,极大地

提高了学生的实践兴趣,使教学的目的、内容、方法

和模式与学生的需求相吻合,取得更好的教学效果.

5 结束语

创新实验项目的开发与实施,弥补了实验课教

学的单一和不足,为学生搭建了自由发挥和自主实

践的平台.创新实验教学模式是真正意义上的以学

生为主体的教学模式,同时创新实验的过程也让学

生懂得了从事科学研究必须具备严谨、认真和勇于

探索、不怕艰辛的优良品质.
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DevelopmentonControlSystemof
ElectricNewtonRingInstructor

ZhangXinlei
(DepartmentofBasicCourses,BeijingUniversityofAgriculture,Beijing 102206)

Abstract:IntheexperimentofmeasuringthecurvatureradiusofflatconvexlenswithNewtonring,an

electronicalcontrolsystemfortheNewtonringdemonstrationinstrumentbasedon MCU ATMEGA128is

developedtosolvetheproblemsofthemechanicalmicroscopewithlowreadingaccuracy,visualfatigueandlens

wear.Adouble-axisslipwayisusedtomovethemicroscope.Besides,thenumberofhorizontalPWMwavecan

bedisplayedbythenixietubesothatthediametercanbecalculated.Inaddition,theinterferencefringesare

capturedbythecameraanddisplayedbythemonitor.Furthermore,alimitswitchisutilizedtopreventthe

contactbetweenthedrawtubeandtheNewtonringdevice.Comparingwiththemechanicalmicroscope,the

electronicalcontrolsystemhasabetterdemonstrationeffectwithasmallerpercentagedifferenceandahigher

accuracy.

Keywords:Newtonring;demonstrationinstrument;
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ExplorationandPracticeonTeachingof
InnovativeModernPhysicsExperiment

LiuHaixia GaiLei ZhaoPeigang
(InformationScienceandEngineeringCollege,OceanUniversity,Qingdao,Shandong 266100)

Abstract:Throughinnovationexperimentteachingon modernphysicsexperiment,researchlearningis

exploredandspread.Thisstudyfocusesonstimulatinginnovativethinkingandexploringspiritofcollegestudents,

andcultivatingofcollegestudentsindependentlearningability,practicalabilityandcreativeability.Thispaper

expoundscontentsandideasofselectiontopicinnovativeexperimentonmodernphysicsexperiment.Methodsof

innovativeexperimentteachingon modernphysicsexperimentexplored,andimplementstrategyintroduced.

Innovativeexperimentalprojectofindependentdesignandfinishisshowedbysomecollegestudents.Teaching

effectofindependentinnovativeexperimentsisanalyzed.Throughimplementationofinnovativeexperiment

project,theactualoperationofpracticalability,theabilitytoapplyknowledge,independentinnovativecreativity

havebeenimproved.Theteachingqualityofthemodernphysicsexperimentcourseimproved.

Keywords:modernphysicsexperiment;innovativeexperiment;ideasofselectiontopic
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