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� � 物理实验教学不仅能帮助正确理解物理概念和

规律,而且与课堂理论教学相比,在培养和提高学生

动手能力、观察能力、理论联系实际能力等方面都更

具优势。同时也为学生的研究能力、开拓能力、创新

意识等综合科学素质的培养提供了较好途径。因

此,实验课程在物理学科教学中具有不可替代的作

用。

但是在传统实验教学中, 学生往往过分依赖教

师指导。几乎所有实验都由教师安排内容、准备仪

器。教师在学生做实验前先讲解实验的目的、原理、

步骤并做演示, 学生只要按照现成的步骤进行实验,

最后把结果写在统一设计好的记录实验数据的报告

纸上即可。这种僵化的实验教学模式在很大程度上

抑制了学生的积极性和主动性。因此要从根本上提

高实验教学效果,就要研究、分析实验教学的内容和

方法,寻找更有效的组织形式,在优化的教学结构中

提高学习效率。

要使学生变被动学习为主动学习, 使教学内容

贴近时代,必须打破传统按部就班的教学模式,代之

以分阶段、分层次、以设计性实验为中心的教学体

系。那么何谓设计性实验? 顾名思义, 就是让学生

按照自己设计的方案去做实验。它介于基础实验和

科学实验之间, 是对科学实验全过程进行初步训练

的实验教学模式,即让学生做一个费时少、难度低的

微型科研项目。设计性实验由教师提出目的、要求,

学生自己选择仪器、设计方案、拟定步骤、观察分析,

最后得出结果。设计性实验是引导学生进行探究性

学习的一种很好方式, 在培养学生创造能力方面效

果较好。

从培养学生某一方面的能力出发, 我们可以把

大学物理设计性实验划分为思维操作型、操作思维

型、手段移植型、数据处理型、理解拓展型等。当然

实际的设计性实验往往很难界定为上述哪一种类

型,下面就进行具体分析。

思维操作型

这类实验以训练学生的思维能力为主、操作能

力为辅,要求学生在实验方案的设计上有所创新,对

实验操作只作基本要求, 这种思维锻炼可激发学生

的想象力、增强他们的创新意识,这类实验有测量棱

镜偏向角特性和色光折射率、测定易溶于水的颗粒

状物质密度、用不同光学方法测定玻璃片折射率等。

以测量棱镜偏向角特性和色光折射率为例,实

验设计的关键是如何确定入射角。多数学生首先测

量棱镜的最小偏向角, 然后推出入射角。由于在测

量棱镜的最小偏向角时存在测量误差, 这种方法显

然不是最佳方案。若用望远镜内的叉丝对准狭缝后

固定,再把三棱镜放在载物台上, 然后旋转载物台,

当反射的绿叉丝与望远镜内的叉丝重合时固定载物

台,便可测得入射角。实验结果表明,后一种测量方

法更为精确。

地面对人的作用力、对人的冲量不为零, 但做功为

零。 �从做功和能量转化关系来说是人体内的生物

能做功转化为起跳的动能。 对于加速距离不同的
运动员,起跳速度由加速距离和肌肉收缩的爆发力

产生的加速度共同决定; 对于加速距离相同的运动

员,起跳速度仅决定于肌肉收缩的爆发力所产生的

加速度。!脚下踩踏弹性物体并不能增大起跳速
度。在弹性物体上之所以会越跳越高, 是因为能量

的多次积累使每次的起跳速度都比前一次大, 而并

不是第一次起跳时就有那么大的速度。

� � 以上只是笔者的一点粗浅认识,仅以此来抛砖

引玉,以期对其有正确的认识,不妥之处恳请各位读

者不吝批评指正。
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操作思维型

� � 这类实验以培养学生动手能力为主、思维能力

为辅, 学生在操作过程中要进行一系列的思考以保

障实验成功,这就是所谓的#手脑并用∃,这类实验有
设计简易万用表、设计制作可控硅调光灯、分析电路

故障等。

以简易万用表设计为例, 学生在制作之前需要

了解万用表的构造、测量原理、电压表如何分压、电

流表如何分流、电阻档刻度为何不均匀等,然后找出

合适的电阻进行组装。当然, 要成功做出一个万用

表,最重要的还是良好焊接、合理布线、精确校准, 这

将促使学生在操作时更细致、更谨慎,从而更好地锻

炼动手能力。

手段移植型

某些物理实验通常有专门的成品仪器, 或是专

用的实验方法, 手段移植型实验就是要让专门仪器、

专用方法在其他实验中也能发挥重要作用, 这类实

验有用分光计测定液体折射率、用插针法测量三棱

镜折射率、用干涉仪测量物质折射率等。

以用分光计测定液体折射率为例, 由于分光计

对角度的测量精度较高, 通常把它作为光学方法精

确测量角度的一种专用仪器。在手段移植型实验

中,可以要求学生设计用分光计测定不同液体折射

率的实验方案, 让他们体会到只要非常熟悉实验仪

器,便可#自由嫁接∃实验器材和方法、自己动手改进

实验。通过这类设计性实验, 可以激发学生的创造

力和想象力。

数据处理型

数据处理是实验的一个重要组成部分。但是在

以往的实验中, 学生往往轻视实验结束后的数据处

理。数据处理型实验测得的实验数据并非所需的最

终数据,而是要通过适当处理(例如公式换算)才能

得到最后结果。如果所用公式有一定近似性, 那么

就会给实验结果带来理论误差。所以处理实验数据

时,不仅要考虑系统误差(例如仪器误差和方法误差

等) ,还要考虑理论误差。这类实验有 RLC 串联稳

态电路特性、自行车轮转动惯量的分析测试、半导体

热敏电阻和铂热电阻特性研究与比较、自组惠斯通

电桥测电阻等。

以 RLC串联稳态电路特性实验设计为例, 学生

根据实验室给出的电感、电容值设计实验方案, 确定

交流信号频率的变化范围,测量与相应频率对应的

电流和电压的相位差。如果交流信号频率的变化范

围选择不当, RLC 电路可能或呈电感性、或呈电容

性,或者没有测量电路谐振点。学生只有在作相频

特性曲线时才能意识到自己设计中出现的问题, 进

而重新设计新方案。可见,这类实验有助于提高学

生的逻辑推理能力。

理解拓展型

理解拓展型实验是让学生充分了解实验中所用

的专门仪器、认识实验中产生的物理现象,以开阔眼

界、拓宽知识面。这类实验有传感器的原理和应用、

在阻尼振动实验中用鼠标作数据采集接口、显微镜

和望远镜的原理和应用等。

以传感器的原理和应用为例, 传感器是由敏感

元件和转换元件组成的, 可将电量或非电量转换为

可测量电量的检测装置。它好比人类的五官,能够

感测各种物理量。它种类繁多、应用广泛,在居家生

活、工农业生产、航空航天、遥测遥控等各领域中发

挥着极其重要的作用。本实验要求利用 CSY 系列

传感器实验仪设计实验方案,包括金属温度传感器

测量温度、光纤位移传感器测量位移以及霍尔式传

感器直流激励特性研究等内容。学生通过实验能够

了解仪器的使用方法, 接触到一些常用传感器, 进而

增加对传感器及其应用的感性认识, 开阔眼界、挖掘

自主学习的潜能。因此, 理解拓展型实验是一座让

学生初步了解物理学前沿知识、先进仪器和奇妙现

象的桥梁。

综上所述,通过大学物理设计性实验能够提高

学生的学习主动性,激发学生对物理实验的兴趣,更

好地培养和检验学生应用理论知识、掌握实验原理、

正确选择与操作仪器、确定测量条件等方面的能力。

同时,大学物理设计性实验还能给学生一个更加广

阔的思考空间和选择余地, 激发想象力、增强创新意

识,培养坚忍不拔的思想品质、实事求是的科学态

度、相互帮助的协作精神,以便将来更好地服务于社

会。
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