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物理学基础实验室开放新体系的探索与实践 
董克江  刘林祥  杨宏伟  王进喜  宋大鹏 

近几年来，建立创新型社会已经成为党和政府

工作的重要目标。胡锦涛在党的十七大报告中指出

“提高自主创新能力，建设创新型国家，这是国家

发展战略的核心，是提高综合国力的关键”。并提出

了具体措施，即“进一步营造鼓励创新的环境，努

力造就世界一流科学家和科技领军人才，注重培养

一线的创新人才，使全社会创新智慧竞相迸发、各

方面创新人才大量涌现”。这体现了国家对“创新”

及“人才工程”的重视。作为培养高级人才的高等

院校，在创新型人才的培养上责无旁贷。当代大学

生创新意识不够、创新思维能力不强已成为普遍的

现象，培养大学生的创新能力成为当务之急。高等

学校实验室是培养学生实践能力、创新能力和科研

能力的主要场所。在实际教学过程中，如何发挥实

验在创新人才培养中的作用，是当前高校实验教学

必须要解决的一个重要问题。 
随着我国高等教育本科教学水平评估工作的全

面铺开，教学工作得到了前所未有的重视。实验教

育作为教学的基本组成部分，一直为教育界所重视。

物理学作为自然科学的一门基础课程，是现代大学

生的必修课。物理学实验同物理学理论一样，对培

养学生的综合素质具有重要意义。物理学实验中包

含着一整套基本实验技术，是现代工程技术的基础，

对培养学生的科学素质和创新能力具有不可替代的

作用。作为大学生入校的第一门实验课，如何更好

的发挥现有仪器的价值，使物理学实验室成为培养

学生基本实验技能、基本实验意识和良好实验习惯

的基地，是我们这几年来一直探索的课题。有效利

用实验室开放，发掘现有实验项目和仪器设备的教

育价值，建立一套学生能够自觉参与的实验室开放

新体系，是提高开放效果，促进学生实验技能提高，

培养基本创新意识和创新能力的有效途径。 
一、充分认识开放实验室的意义，解放思想，

求真务实，以奉献的精神投入到开放实验室的工

作中去 
我国著名物理学家冯端教授认为，“实验室是

现代大学的心脏”。 高等学校实验室是“知识创新

的源头, 人才培养的基地”。要培养能力强、素质高

的创新人才，就必须全面开放实验室，让那些愿意

学、有想法、肯钻研的学生有机会进入实验室从事

研究实践活动。 
在目前的教育局面下，偏重于理论学习与考试

的教学模式（或体制）使学生的基本实验技能从小

学阶段就被忽视了，以至于进入大学阶段学习时，

学生的实验技能仍处于待开发的状态，这极大的限

制了学生创新思维能力的形成和发展，一定程度上

造成了我国大学生自主创新能力不强的局面。在物

理学的发展历史上，在伽利略、焦耳、法拉第等大

师的成才过程中，实验是决定因素。正是在不断的

实验过程中，几乎没有上过学的法拉第学会了学习，

学会了如何进行科学研究，并作出了许多天才性的

贡献，建立了电磁感应定律，建立了“场”、“力线”

等科学基本概念，成为自学成才的典型代表。在我

国航天事业的发展历程中，正是无数次或成功或失

败的实验（试验）托起了中国的航天大厦，培养了

一大批具有自主创新能力的航天科技人才。因此，

加强大学生的实验教学和实践教学，是提高大学生

创新能力的必由之路。 
传统实验教学的基本模式是走流程，即在规定

的时间内，按照规定教学大纲的要求，遵照教师规

定的操作程序，学生跟着教师完成规定的实验。相

对封闭的实验模式和简单无变化的实验内容限制了

学生主动性、创造性的发挥。多数实验教学仍停留

在以演示性、验证性为主的阶段，明显缺乏综合性

和创新性。实验过程中，教师占主导地位，学生只

需按照教师事先拟定的实验步骤完成，观察实验开

始前就知道的结果，最后提交一份实验报告，一次

实验就算完成了。 

这种以“上理论课的形式”指导学生进行的实

验课，培养的是“克隆”式的实验操作，重视实验

结果，忽略实验的探究性，失去了实验的根本意义。

这种方式培养出来的学生，今天做的实验到明天可

能就不会做了，更不用说实验技能的培养了。在实

验教学改革逐步展开的今天，在加大实验教学改革

力度的同时，加强实验室开放，采取切实有效的方

式引导学生自觉参与，有目的的进行一系列实验，
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是提高学生实验素质的有效途径。通过实验室开放,
将学生的“要我做实验”转变为“我要做实验”，是

培养学生实验意识的重要途径。 
二、挖掘现有实验项目中的实验教育价值，

建立“以培养学生的基本实验技能和基本实验意

识为目的”的开放实验室内容体系 
作为医学院校的基础实验室，物理学实验教学

的目的是培养学生的基本实验技能和基本实验素

质。基本实验技能包括：掌握基本测量仪器的使用

方法，理解基本仪器的设计原理，掌握基本物理量

的测量方法，理解力学实验、光学实验、电学实验

的基本特点，掌握实验数据的处理方法、误差等基

本实验理论，初步了解电子信息技术在物理学实验

中的应用，具有现代实验的初步理念。例如，通过

长度基本测量仪器游标卡尺、千分尺等的学习，要

求学生不仅掌握长度测量的意义、仪器的使用方法，

还要求学生理解提高长度测量精度的方法，并能够

根据游标卡尺的工作原理设计角游标尺，思考“能

否继续提高游标卡尺和千分尺的精度？为什么？”

这既能促进学生实验技能的提高，又能拓展实验内

容，可激发学生的创新思维，丰富开放实验室的内

容，使学生通过几个实验项目就能够掌握基本实验

技能，可有效提高实验效果。 
实验意识是指学生在具有一定实验技能的基础

上，对工作过程和现实生活中遇到的问题具有的实

验思维和方法，这是实验素质的综合反映。通俗地

说，实验意识就是学生具有的用实验的方法解决实

际问题的意识和习惯。这要求学生既要熟悉常规测

量仪器和使用方法，还要能够根据实际问题进行组

合，形成解决问题的初步乃至最佳方案。这就是通

过实验教育，使学生具有的初步创新能力。 
从教育学的角度来说，人的实验素质的培养应

该从小开始。幼儿的手舞足蹈、咿呀学语、“眼观六

路、耳听八方”，少儿的活泼好动、撕拆抱摔等等行

为，是人类认识自然、适应自然最原始的实践活动。

进入学校，通过有目的、有组织的系列教育活动，

可以使学生快速高效地掌握人类几千年来积累的优

秀成果，并以此培养和激发学生的全面思维能力和

实践能力，促进人的个性形成和良好发展。正所谓

“知而获智，智达高远”。遗憾的是，目前重视理论

教学、忽视实验的教育行为更多的培养了“知”，而

不是“智”。这与从小学、中学到大学的学习过程中

实验教育的缺失关系极大。在大学开始阶段，通过

实验室的全方位开放，以有效的方式吸引学生主动

进入实验室，使学生对实验投入更多的时间和精力，

是弥补当前教育缺陷，促进学生实验技能提高，培

养学生创新能力的有效途径。 
为实现以上目标，物理学基础实验室可以开设

的项目有：基本测量、万用电表的原理与使用（含

常用稳压、稳流电源的使用和基本串、并联电路的

连接）、示波器的原理与使用、透镜焦距的测量、分

光计的原理与使用等。在开放实验室的时间里，学

生在进行这些实验的练习时，要引导他们对每一个

实验项目在能够熟练操作的基础上，开拓以下内容：

本实验的仪器是如何设计的？能否继续改进以提高

测量精度？实验设计方法是什么？为什么要这样设

计？能否进行改进？在实验步骤的操作中，有没有

技巧可以达到更好的操作效果？这一个实验与其他

实验的联系有哪些？有什么实际用途？测量误差的

产生原因有哪些？怎样减小这些误差？等等。通过

这一系列问题，可以使学生掌握每一个实验背后包

含的创新理念等潜在的教育内容，从而启发创新性

思维，培养初步创新能力。 
三、建立以“物理兴趣小组”为主体、以“物

理实验技能竞赛”为促进方式、以“实验研究小

组”为补充形式的实验室开放组织体系 
医学院校的物理学实验室在实验室开放上既有

优势也有缺陷。优势是面向全体在校生，面广，参

与学生数应该多。缺陷是作为基础实验室，难以得

到重视，特别是学生的重视。因此，基础实验室远

不如专业实验室更能吸引学生，自觉参加物理学实

验开放的学生人数往往不多。如何吸引更多学生自

觉参加实验室开放，并能够切实提高实验技能，是

物理学实验室开放工作取得成败的关键。 
成立物理兴趣小组，为爱好物理者提供交流、

学习平台  在物理理论教学中我们发现，总是有一

部分学生对物理学比较感兴趣，有深入了解物理学

理论与实验知识的愿望，渴望能够做更多的物理学

实验。我校于 2005 年 9 月成立了物理兴趣小组，面

向全体在校生。2006 年 5 月，在复旦大学主办的“物

理实验教学改革与创新能力培养研讨会”会议上，

我们了解到，复旦大学物理系在几十年之前已经开

展了这项活动，面向学习优秀的学生，需要辅导员

推荐，是为培养高素质人才进行的探索。 
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这几年的实践证明，通过宣传组织，在每一个

年级的学生中，总是有二三百人积极报名并自觉参

加物理兴趣小组的活动，并通过兴趣小组开阔了视

野，丰富了学习生活，提高了实验技能。经过近几

年的探索，物理兴趣小组开展的活动有：自主实验、

观看物理科技视频（含中央电视台的神舟飞船系列

节目）、物理实验技能竞赛、物理实验创新设计竞赛、

理论交流（《走进实验室》小报）、电器维修、实验

仪器维修维护等。在这一系列活动中，小组培养了

一批实验素质较高的学生，他们作为小组成员的骨

干，可以协助指导教师组织兴趣小组开展活动。 
组织“物理实验技能竞赛”和“物理实验创新

设计竞赛”等活动，提高实验室开放效果  在组织

物理兴趣小组活动的过程中，我们感觉到，学生实

验方向的目的需要明确，以增强实验的动力，并能

切实提高基本实验技能。经过思考，结合某些大学

对学生进行专业实验课考试的实际做法，得到校团

委和相关职能部门的批准，作为学校大学生科技文

化艺术节的一项竞赛内容，成功组织了“物理实验

技能大赛”。物理实验技能大赛以基本实验项目的基

本理论和基本操作为竞赛内容，采用现场作答和操

作，由评委现场打分的方法，重点竞赛基本实验技

能的操作。通过竞赛，使参与开放实验室的学生明

确了实验内容和目的，实验积极性和实验效果显著

提高，开放实验室更为生动活泼。同时，通过物理

实验技能竞赛，使参与竞赛的学生进一步明确了个

人在实验技能方面的差距，在一定程度上暴露了现

行实验教育中存在的问题，为探索更为有效的实验

教育进行了一次有意的探索。 
在学生准备物理实验竞赛的过程中，学生对实

验有了更深入的了解，对实验过程、实验仪器、实

验原理有了自己的见解，提出了一些有创造性的改

进方案。同时，面向全国大学生的科技创新活动“挑

战杯”、“山东大学省机电产品创新设计竞赛”等活

动的开展在大学生中引起了越来越大的反响，组织

物理实验创新设计竞赛可以使学生从最基本、最简

单的创新设计入手，为参加高一级的创新设计竞赛

打下基础。在我们组织的第一届物理实验创新设计

竞赛中，参与的学生不多，反映了大学生整体实践 

 

与创新技能需要进一步提高。其中，有三件提交作

品具有良好的可操作性，以用于我们的实验室或实

验项目的改进，取得了很好效果。 
在组织好物理兴趣小组日常活动的基础上，积

极引导有能力的学生参加国家、省、市级的科技创

新活动。近年来，由物理学实验室指导、物理兴趣

小组成员完成的项目获得山东大学省机电产品创新

设计竞赛本科组二等奖一项，泰安市科技局大学生

科技创新行动计划立项一项。 
组织“物理实验研究小组”  引导学生以研究

的眼光剖析实验，使学生在全面深入了解实验的

过程中提高实验素质，培养创新能力。在组织物

理兴趣小组和物理实验技能竞赛的基础上，借鉴

对基本实验项目的深入思考，引导学生以研究者

的眼光去看待课堂操作实验的每一个实验项目，

在课外时间通过深入做实验、相互讨论、查资料

等方式，重视操作过程，重视操作中发现的现象，

尽可能将发现的问题运用学过的理论与实践知识

给以解决，并按要求写出实验研究报告。物理实

验研究小组活动的开展，丰富了实验室开放的内

容，提升了开放的难度和层次，与物理实验创新设

计竞赛相得益彰，成为通过物理学实验培养学生创

新能力的主要方式。在实践中我们发现，要完成一

个实验项目的整体深入研究，需要付出巨大努力。

如何引导物理实验研究小组富有成效的开展活

动，需要今后在实践中完善。 
实验室的开放是实验室的一项基本职能，是实

现学生的个性化培养，保障实验教学效果的重要途

径。实验室的开放是一项全校性的活动，需要调动

教师、学生、实验技术人员等多方面的积极性，需

要一定的人力、物力支持，是一项全时间段、全方

位、形式多样的、开放的实验教育活动，是一份需

要无私奉献大有可为的教学活动。在目前的教育形

势下，以奉献的精神、积极探索的创新精神全身心

投入其中，必然能够开拓出一片生机勃勃、服务于

举国创新体制建设的新天地。 
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