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一
、

指导学生进行物理实验设计是培养学生创

新能力的有效途径

科学技术的高速发展对人才的创新能力提出了

更高的要求
,

加强对学生创新能力的培养是教学改

革的首要任务
。

深 化教学改革
,

彻底改变
“

高分低

能
”

的教学模式
,

探索培养学生创新能力的正确方法

和有效途径
,

这是时代赋予我们每个教师义不容辞
、

刻不容缓的责任和义务
。

物理学家之所以有所发现
、

有所创新
,

就是 由于

他们把握住 了探索物理 规律 的正确方法和有效途

径
。

我们要从物理学家采用过的有效科学方法和成

功之路取得借鉴
。

伽利略设计理想斜面实验
,

运用抽象思维
、

数学

推导和科学实验相结合的方法
,

否定 了亚里生多德

的
“

重物比轻物落得快
”

的错误观点
,

从而建立 了 自

由落体定律 �法拉第设计电磁实验
,

经过  ! 年实验

研究与分析
,

找到了磁生电的条件
,

从而发现了电磁

感应定律 �爱迪生在发明电灯的过程中设计实验
,

对

 ! !! 多种材料进行了实验研究
,

终 于找到了制作灯

丝的最佳材料

—
钨丝 � 焦耳从事热功当量实验设

计与研究 ∀! 多年
,

为热和功的相当性提供 了可靠 的

依据
,

为能量守恒与转化定律的确立奠定了牢 固的

实验基础
。

纵观物理学史
,

不难看出
,

物理学领域 内

的各种发明创造都离不开物理实验设计
。

二
、

改进原 有实验
、

开设新实验都是培养学生

创新能力的有效方法

物理教学对演示实验的基本要求是
#

�∃% 现象清

楚
,

即可见度大
,

清晰度好 � �&% 简易方便
,

即仪器结

构简单
,

操作简单
,

推理
、

解说简便
� �∀% 确保演示成

功 � �∋ %直观
、

简明
、

生动有趣
。

然而
,

物理课本中有

很多实验难 以满足上述基本要求
,

有的物理概念与

规律至今还没有演示实验
,

直接影响着物理教学的

效果
。

教师若能提出物理实验教学中所存在的这些

问题
,

指导学生像物理学家那样
,

进行模拟式的科研

活动
,

对物理课本中不满足上述基本要求的物理实

验进行分析
、

研究 与改进
,

重新设计实验方案 �或者

根据教学的目的和要求
,

开设新实验
,

这对培养他们

的创新能力都是非常有效的
。
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�一 % 分析存在的问题
,

改进原有实验

高中物理课 本 中用两

个实 验 电 路演 示 自感 现

象
。

一个 电路演示 电路接

通时 的 自感现 象 �简 称通

电实验 % � 另一个 电路演示

电路 切 断 时 的 自感 现 象

�简称断 电实验 %
。

做完实

验后
,

学 生 常常 向教 师提

出这 样 的 问题
#

为 什 么要

用两个实验电路来演示 自感现象 ∗ 用通 电实验电路

为什么不能演示断电时的 自感现象 ∗ 这就是 自感演

示实验 中的不足之处

—
实验不简易方便

。

著名物

理学家麦克斯韦曾经说过
# “

一项演示实验
,

使用的

材料越简单
,

学生越熟悉
,

就越想透彻地获得所验证

的结果
。 ”

那么
,

能否用一个实验电路来演示 电路接

通与断开时的 自感现象呢 ∗ 提出简化实验电路的问

题后
,

教师可以引导学生分析实验原理
#
当电路接通

时
,

穿过 电感线圈的磁通量是增加的
,

根据法拉第电

磁感应定律和楞次定律
,

线圈中所产生 的 自感 电动

势的方向与原 电流的方 向相反 � 同理
,

当电路切 断

时
,

线圈中所产生的 自感电动势 的方 向与原 电流的

方向相同
。

明确了实验原理之后
,

笔者启发学生设

计了一个如图  所示 的实验电路
,

其中 + 为发光二

极管 � 
,

−一∀
,

. / %
,

0 为微安表 �.一
! !拼1 %

,

1 、 、

1 2

为规格相同的两个小灯泡 �&
,

3 /
,

!
,

∀ 1 %
。

当电路接

通时
,

可以看到灯泡 1 2

先亮
,

1 ,

后亮
,

微 安表指针

不动
,

发光二极管不亮
。

当电路断开时
,

两个灯泡同

时熄灭
,

微安表指针摆过一个较大的角度
,

发光二极

管一闪亮
,

然后熄灭
。

用一个实验电路既演示 了通

电实验
,

又演示 了断电实验
,

从 而简化 了实验 电路
,

培养了学生的创新能力
。

�二 % 根据教学 目的开设新实验

有些物理概念与规律
,

由于课本 中没有演示实

验
,

致使学生很难理解
。

例如
,

电容器充
、

放电过程

中
,

电路 中有电流
,

且方向不 同
。

很多学生对此有怀

疑
#

电容器两极板是断开的
,

没有构成闭合 回路
,

电

路中怎么会有 电流 ∗ 由于受电阻串
、

并联定势思维
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的影响
,

学生对两个电容串联后其电容值减小
、

两个

电容并联后其电容值增大也感到难以接受
。

教师可

以把开设新实验
,

克服教学难点的任务交给学生
,

并

向学生指出解决 问题 的基本思路
,

鼓励他们独立思

考
,

动手
、

动脑
,

设计一个实验方案
,

并 自制实验教

具
,

来检验所设计的实验方案能否取得满意的演示

效果
。

独立思考是形成 创新 思维能力的前提 和条

件
。

手
、

脑并用
,

反复试验和实践
,

寻求解决新 问题

的具体方案
,

是培养创新能力的关键
。

在笔者的启

发指导下
,

学生终 于设计出了如 图 & 所示 的实验电

路
。

其 中 + , 、

+ 2

为两个能够发光的彩色二极管
。

里里 4刁刁
一一木木

图 &

闭合开关 5 , ,

断开 凡
,

将 5 。

与  接触
,

给电容

6 ,

充电
,

可以看到 + ,

二极管发 出明亮 的绿光后又

逐渐暗下来
,

最后熄灭
,

+ 2

二极管不发光
,

毫安表指

针向右偏转
。

将 5 ∀

与 & 接触
,

演示 7 ,

放电过程
,

可以看到 + 2

二极管发 出明亮的红光后又逐渐暗下

来
,

最后熄灭
,

+ ,

二极管不发光
,

毫安表指针 向左偏

转
。

二极管的单向导 电性演示 了电容器充
、

放电过

程的电流方向是不相同的
,

红
、

绿彩色二极管分别发

出不同颜色的光
,

把 电信号转变为光信号
,

生 动
、

直

观
、

显明
,

有利于观察和 比较
,

学生对电容器充
、

放 电

过程有电流且方 向不同就深信不疑
。

用带有两个香蕉插头的导线将 ∀
、

∋ 两点接通
,

5 , 、

5 2

断开
,

此 时 6 ,

和 6 2

是串联 的
。

将 5 ,

分别

与  和 & 接触时
,

+ ,

和 + 2

先后发 出微弱的绿光和

红光
,

电流表指针偏转角度较小
,

从而说明了两个电

容串联后
,

总电容减小
。

取掉连结导线
,

闭合 5 , 、

5 2 ,

此时 7 ,

和 7 2

是

并联的
。

将 5 。

分别与  和 & 接触时
,

+ ,

和 + 2

先后

发出非常明亮的绿光和红光
,

电流表指针偏转角度

很大
,

从而说 明了两个电容并联后
,

总电容增大
。

该实验生动
、

直观
、

简易方便
,

可见度大
,

能引起

 ∋ 卷 3 期�总 − ∀ 期 %

学生浓厚的兴趣
。

三
、

在高师物理学专业学生中开展物理实验研

究与设计技能训练是培养高素质物理教师的关键

素质教育呼唤高素质的教师
,

创新精神和创新

能力的培养是素质教育 的核心
。

名师出高徒
,

要培

养出高素质的人才
,

首先必须要有高素质的教师
,

素

质教育对教师 自身的素质提出了更高的要求
。

如何

通过深化教学改革
,

培养出高素质的中学物理教师
,

显然是高师物理学专业急待解决的问题
。

现行中学物理教学 中
,

有很多物理实验难 以满

足物理教学对它们的基本要求
,

有些实验 现象不清

楚
,

有些实验教具不简便
,

有些实验很难成功
,

有些

实验设计思想和方法不尽完善
,

还有很多的物理现

象无实验演示
。

这就是 中学物理教学 中所存在的具

体问题
。

只有在高师物理学专业学生中开展物理实

验研究与设计技能训练
,

引导学生解决这些问题
,

才

能培养他们的动手能力
、

物理实验研究与设计能力

以及创新精神和创新能力
。

为了彻底改变
“

高分低能
”

的教学模式
,

培养师

范生的创新精神和创新能力
,

达到培养高素质 中学

物理教师的 目的
,

我们在物理学专业四年级学生中

开设了《中学物理实验研究与设计》限定选修课
。

在

这门选修课中
,

我们选择 了中学物理教学 中那些演

示效果不明显
、

存在问题较多的演示实验为例
,

指导

师范生运用 自己所学过的普通物理和高等数学及相

关教育理论研究做好物理实验 的关键
,

分析实验原

理和方案
,

研究实验装置和器材
,

分析误差产生的原

因
,

明确提高演示效果的途径
。

根据理论分析 的结

果研制实验教具
,

改进原有实验
,

或者设计新 的实

验
,

并 自制实验教具
,

经实践检验
,

能取得满意效果
。

然后指导学生将 实验研究的结果写成论文
,

进行交

流和推广
,

达到互相学习和共同提高的目的
,

从而也

就掌握了物理实验研究与设计的一般方法
,

明确 了

实验研究与设计 的基本思路
。

几年来
,

我们指导学

生研制物理实验教具  ( 件
,

受到学院奖励
。

在物理实验设计 的过程中
,

师范生扮演了
“

小科

学家
”

的身份
,

模拟了物理学家的成功之路
。

这一过

程充分体现了以学生为主体
、

以开发智力
、

培养能力

为重点的现代教育观点
。

在模 拟中取得了成功
,

成

功的喜悦更激发了他们创新的兴趣
,

兴趣则是成才

的起点
。

强化物理实验研究与设计技能训练的教学

实践表明
#
物理实验设计是培养学生创新能力的有

效途径
,

是培养高素质物理教师的关键
。
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