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� � 增加综合性和设计性实验, 已日渐成为大家的

共识。综合性和设计性实验的主要目的在于更有效

地提高学生的动手能力; 充分挖掘学生潜力, 运用所

学知识解决实际问题;使学生的聪明才智得以发挥。

在现有教学体制和教学条件下, 普通物理实验仍是

学生的主要课程,增加新的综合性和设计性实验在

实际操作中常常受到条件和课时的限制, 非物理专

业的物理实验尤其如此。实际上,原有的许多普通

物理实验项目中,只要我们认真去归纳总结、合理设

计,运用适当的方法, 就能在保证项目不变的情况

下,提高实验项目的综合性和设计性水平。我室从

自己的实际条件出发, 对非物理专业的一些普通物

理实验项目运用适当的方法对实验内容和要求略加

调整,不需增加其他器材, 不需频繁更改教材, 有效

地提高了原实验项目的综合性和设计性水平。现就

几种改进方法和改进后实验效果比较好的实验项目

具体介绍一下, 旨在抛砖引玉!

一、问题扩大法

在一些验证性和测量性实验中,为了保证实验数

据的准确性,以前常常有意避免不利因素。为了提高

学生的动手、动脑能力, 可以有意扩大这些不利因素

的影响,积极鼓励学生想办法去解决出现的问题。

例 1 � 用劈尖干涉测微小厚度实验

问题:原实验是利用劈尖干涉测量铂条的厚度,

实际操作中,即使铂条放置位置和操作正确也难免

出现斜条纹的情况(铂条厚度不均或有灰尘) , 为了

解决这一问题, 以前总是提醒学生尽量避免这一现

象的出现。

解决方案: 我们就这一问题采取了问题扩大的

办法, 即要求学生用自己的头发代替箔条形成干涉

条纹,直接要求学生测量自己头发丝的平均直径(斜

条纹的测量)。等学生观察现象后,教师给学生提出

以下讨论与研究的问题: ( 1)等厚干涉的原理, ( 2)干

涉条纹与等高线有何关系, ( 3)为什么出现斜条纹。

然后,按实验原理自己设计测量方案进行测量。

优点:把测自己头发直径的实际问题直接摆在

学生面前,不仅激发了学生的实验兴趣,扩大了在知

识面(斜条纹的测量) , 而且在不增加设备的情况下,

加强了与实际的联系。学生的测量方法是否最科

学、合理在于教师的引导,这里主要是为学生提供了

自我解决问题的机会。

例 2 � 分光计的调整与使用

问题:用双面反射镜把分光计调整好,要求用自

准法测三棱镜的顶角。这时,学生会发现实际上载

物台并没有调平。

解决方案:就这一问题向学生提出质疑,并要求

学生在熟悉了调节方法的基础上自己设计调节新方

法,进行二次调节。学生开始调节前提出以下问题:

首先,放上三棱镜后要求由反射面返回的�亮十字 
位置要和平面镜相同, 实际情况是什么样的? 为什

么? 其次,用自己设计新的调节方法进行二次调节

(用三棱镜代替平面镜直接调节;放两个成一定角度

的平面镜调节等)。

优点:二次调节强化了调节训练,自己设计调节

方法,也刺激了学生的积极性。

二、与实际结合法

尽量模拟与实际生活相符合的情况。使学生对

实验印象深刻,同时提高学生解决实际问题的能力。

例 3 � 示波器的使用

问题:示波器的更新换代比较快, 教材往往滞

后,学生实际生活中所遇品牌也不一定是学生在实

验室学过的类型, 往往对各种旋钮不知所措。另外,

在示波器的使用中, 如果使用信号源作为被检测对

象,往往使学生对示波器的用途没有深刻的认识。

解决方案:首先, 参照原有教材, 讲解示波器的

基本原理。然后, 在学生弄清示波器原理的基础上,

为每组配备与所用机型相符的使用说明书,学生自

己通过阅读使用说明书弄懂示波器板面各旋钮的功

能,并在实验前检查学生预习说明书的情况,提出以

下问题: ( 1)示波器的基本工作原理; ( 2)基本功能钮

的作用; ( 3)测量未知信号的方法。

改变过去拿信号源作为被测物,要求对学生组装
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� � 学生的认知过程是一个由浅入深、由易到难的

过程。学习是累积性的, 较复杂、较高级的学习是建

立在基础性学习基础上的, 每一类学习都是以前一

类学习为前提的,迁移是累积学习模式的一个重要

特征。纵向迁移是其中的一种, 指的是在某种理智

技能的基础上学习更高一级的理智技能。著名心理

学家皮亚杰勾画的认识的螺旋图,是一个倒置的圆

锥,认识的螺旋沿圆锥内壁不断上升, 它是开放性

的,而且开口越来越大。但是在教学中我们发现, 当

学生所学的知识技能不断趋向复杂时, 认识的螺旋

不再那么理想, 甚至会出现断点,特别是当学生由高

中进入大学学习时, 这种现象尤为明显。

在华东地区初中物理教材编写协作组编写的初

二物理教科书中,质量是这样被定义的,物体所含物

质的多少叫质量。�所含物质 究竟指什么? 它的涵

义是含混不清的,它既不是指物体中所含分子、原子

的数量,也不是指物体所含物质的摩尔数或者说�物
质的量 。这只是一种通俗的、粗浅的表述, 但它具

有可操作性, 可通过天平来测出物体所含物质的多

少,因此, 初学者较容易接受和理解。这样一来,有

助于学生有效地学得概念,在学生的头脑中对质量

就有了一个初步的概念。概念是思维的核心,著名

心理学家布鲁纳对概念形成与概念获得作了区分。

概念形成是指学生知道某些东西属于这一类别, 其

他东西不属于这一类别; 而概念获得则指学生能够

发现可用来区别某一类别的成员与非同这一类别的

事物的各种属性。至此学生只是形成了概念,而并

未获得概念。

学生到高中学习了牛顿第二运动定律后,知道

不同物体在相等外力作用下,物体加速度与物体质

量之间呈反比关系。在这里质量是由物体受到的力

和由此产生的加速度之比来定义的, 这里的质量是

以物体反抗外力的加速度的一种�阻力 的面貌出现
的,这就是通常所说的惯性质量,这一质量是惯性大

小的量度。设物体 A 和B 的惯性质量分别为mA 和

mB , 在相同力F的作用下获得的加速度分别为aA

的�半波与全波整流滤波电路 进行如下检测: ( 1)半

波与全波所输出的电压波形、电压值及周期, ( 2)某个

二极管击穿时输出电压波形, ( 3)某个二极管断路时

输出电压波形, (4)电容断路时输出电压波形;并对上

述系列故障的输出电压值及波形进行记录描绘。

优点:学生要通过说明书来具体了解示波器各

旋钮的功能,提高了学生学习的主动性。随着实验

室仪器的损坏和不断补充,解决了仪器型号繁杂, 教

师难以逐个讲解的难题, 新旧仪器得到了充分利用,

也解决了教材赶不上示波器更新速度的问题。教会

了学生使用说明书使用不同型号示波器的方法。因

为是检测学生组装的电路, 所以学生实验的积极性

特别高,加深了示波器具体应用的印象。

三、设置障碍法

即在实验中故意设置一些障碍, 让学生自己去

解决。

例 4 � 伏安法测电阻

问题:学生在已经准备好的仪器和教师的指导

下完成实验,学生对各种仪表的性能及对实验结果

的印象不深。

解决方案:在弄清�内接法 和�外接法 的测量方

法之后,要求学生自己根据实验室提供的各种仪表及

参数,选择所用仪表进行电路连接和实际测量,并分析

实验误差。实验前提出问题: �内接法 和�外接法 的

适用条件,表的量程、等级、阻抗对测量结果的影响。

优点:在仪表的选取中需要考虑电表的量程、等

级、内阻大小,及电源最高输出电压多少为宜等。改变

过去一切由教师包办,给学生提供了用所学知识解决

具体问题的机会;不仅使学生对�内、外接法 的适用条

件认识更深刻,而且增加了对电表基本知识的了解。

非物理专业的普通物理实验学时和实验项目都

相对较少,在原有基础上作适当改革,不仅使实验的

综合性和设计性水平得到巨大的提高, 而且充分利

用了现有仪器设备,同时调动了学生实验的积极性,

教学效果有了明显提高。从我们的实践中可以看

出,改革原有实验项目对提高学生动手、动脑能力有

显著作用。希望大家和我们一起努力在现有的实验

项目上设计出综合性、设计性水平更高的方法。
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