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摘要：设计性物理实验是高校物理实验体系的重要组成部分，与传统的测量性、验证性物理实验相比，设计性物

理实验更具开拓性和创新性，对于培养学生的创新精神和实践能力具有重要作用．立足新建本科院校教改实际，
从设计性物理实验教学的必要性和可行性出发，就设计性物理实验的教学模式、教学设计进行了探讨．
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　　物理实验是物理学教学的重要内容，也是物理
教学的重要方法和手段．长期以来，测量性、验证性
实验是大学基础物理实验的主要组成部分．对于刚
步入大学的新生来说，典型的、基础的测量性、验证

性实验项目是必须的，其作用不可替代，通过这些实

验可以帮助学生掌握物理实验的基本知识、基本理

论、基本方法和基本技能，提高学生的科学实验能

力．但这种步骤现成、结论已知、方案唯一的实验教
学模式也严重制约了充满生命力的物理实验，制约

了学生的探索兴趣、创新能力［１］．为了能够很好地将
系统传授知识与创新能力培养有机结合起来，势必

不断进行实验教学内容和教学方法的改革、创新，而

在验证性实验教学模式基础上开展综合、设计性实

验教学就是一种实验教改模式，这种教学模式，突破

了传统的、呆板封闭的教学模式，意在激发学生的学

习热情，加强学生的独立思考性，使他们从被动学习

变为主动学习，从而使实验课充满了创造性和生命

力．本文立足教改实际，在更新实验教学内容、改革
实验教学模式、增加设计性实验等方面作了积极的

尝试，旨在为物理实验教学改革提供参考．

１　设计性物理实验的教学模式

所谓教学模式就是在一定教学思想指导下所建

立的比较典型的、稳定的教学程序或阶段．它源于教
学实践，又反过来指导教学实践，是影响教学的重要

因素 ［２］．
目前，基础实验教学中采用的教学模式基本上

都是传递
!

接受式，该模式以传授知识、培养基本技

能为目标．其着眼点在于充分挖掘人的记忆力、推理
能力与间接经验在掌握知识方面的作用，使学生比

较快速、有效地掌握更多的信息量．其程序为“课前
预习、课堂实验、课后学生完成报告、教师评阅”．在
这一过程中，实验方案和方法是现成的，教师指导学

生按照教材上给出的步骤进行重复验证，课后学生

根据要求进行数据处理．这种模式以教师为中心，有
利于培养学生对基本知识的掌握和基本技能的训

练，但不利于调动学生的积极性，启发学生的思维，

学生的创新意识会受到很大程度的束缚．
设计性实验是在基础性实验教学基础上开展的

一种较高层次的综合实验训练，近似一种模拟性的

研究小课题．设计性实验教学是一项具有创造性的
教学工作，其教学目标是培养学生的实验能力和创

新能力［３］．由此可见，传统的教学模式已不能适应设
计性实验的要求，必须探索一种新型的设计性物理

实验教学模式．在实际教学实践中，尝试了以下两种
教学模式，并取得了较好的教学效果．



１１　任务型教学模式
任务型教学模式是以强调学生互动，师生互动，

以注重充分挖掘学生自主解决问题的潜能为目标而

设计的．教师根据教学要求给出任务，让学生在任务
的驱动下学习知识和进行技能训练，这将有利于提

高学生的实验兴趣，增强学生的学习动力，提高理论

用于实践并在实践中解决问题的能力．同时也有利
于培养学生的协同能力．任务型教学模式分为３个
阶段：１）教师准备过程．教师根据学生已有的知识
基础、实验室条件提供适合学生实际的课题，列出与

该题目相关的资料和仪器设备等；２）学生针对教师
提出的任务查阅相关参考资料，研究实验原理、独立

设计实验方案、确定实验方法、拟定实验步骤；３）学
生选择实验器材、相互协作进行数据测量、完成实验

报告等工作．任务型教学模式是基于实验室资源的
一种教学模式，其显著特点是以实验室资源为基础，

以学生为主体，教师仅提供所需资料、仪器设备，并

给予一定的启发和引导．教师从布置任务，引导学生
发现问题、分析讨论、解决问题等几个方面来组织和

实施设计性实验教学，这一过程能将学生置身于一

种富有探索和创造性的学习环境中，更有利于发挥

学生的主观能动性，激发学习兴趣．这种实验教学模
式既加深了学生对理论知识的理解，又拓展了学生

的知识面，更重要的是提高了学生的动手能力、分析

和解决问题的能力，使之具备一定的科研能力．
１２　启发
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创新型教学模式

启发
!

创新型教学模式是以发展学生思维、培

养学生创新能力和实践能力作为教学的核心内容．
该模式突出学生的思维过程、展现思维策略、体现学

生个性差异，进行分层次要求、分类指导，鼓励学生

用批判、求异的眼光观察问题，自主思索，动手操作，

体验实践，解决问题．这种探求真知的教学方法符合
学生心理特点，有利于培养学生的创新思维，形成创

新能力．具体的做法是：１）开放实验室，学生可以根
据自己的认知和兴趣，自主进行选题；２）学生独立
自主地设计实验方案、选择仪器、自主操作和对结果

进行分析处理；３）对实验过程进行归纳、总结，得出
相关结论．这种模式的特点是使学生获得一个充分
开放和自由的实验环境，实验中教师的指导是有限

的，其目的是让学生在掌握有关知识和技能的同时，

增强创新意识，提高创新能力，充分发挥其想象力和

创造力，有效培养学生发现问题、解决问题的能力和

团结协作的精神．
这种教学模式主要是结合毕业论文（设计）进

行的，整个过程都是模拟科学实验研究的基本程序．
教师给学生足够的时间和空间，完成设计实验、做实

验、结果分析及处理等工作．该过程以学生为主体，
教师只是引导学生发现问题，找到创新点，让其独立

思考，自行设计实验方案，使学生亲历一次实际的科

学研究活动，充分发挥他们的创造能力．

２　设计性物理实验的教学设计

设计性实验是在基本实验基础上开展的，其程

序主要是“设计方案（包括原理和方法）、选择仪器、

选取实验条件（考虑测量精度）”等．所以实验设计
也可以从这３个方面入手．
２１　实验原理、方法的设计

最初的设计，可从基础实验中选择某些子项目，

其实验原理在教材或参考资料上很容易查到，但具

体实验很难达到预期结果，需要认真分析和解决实

验过程中遇到的问题，不断修改方案和改进实验技

术才可接近或达到预期结果．通过这类实验的设计
可提高学生发现问题、解决问题的能力．例如，利用
劈尖干涉测量细丝直径．这一实验原理是让两片很
平的玻璃叠合在一起，并在其一端放入细丝，则两玻

璃片之间就形成一个空气劈尖．在单色光垂直照射
下，劈尖的上、下两表面的反射光是相干的，在显微

镜下可观察到间隔相等的明暗相间的等厚干涉直条

纹．测量公式为：Ｄ＝Ｎλ２＝
ＬΔｎλ
２ｌ，式中Ｌ为棱边到细

丝处的总长度，Δｎ为记录的条纹数，ｌ为 Δｎ条干涉
条纹对应的间距［４］．如果按实验教材步骤操作起来
遇到的问题会很多，测量结果与理论存在矛盾，需要

解决的问题有：１）在实验中，Ｌ的长度无法准确测
量，导致直径的准确度受到影响，如何从原理上改进

测量方法，既能准确方便的测量出细丝直径，又避开

测量Ｌ；２）实验中还发现等厚干涉条纹的间距并不
相等或条纹与棱边不平行，甚至是弯曲的，如何解释

这种现象，怎样从技术上解决这个问题，从而减小测

量误差；３）干涉条纹从劈尖棱边到细丝处由疏到
密，如何测量才能消除系统误差等．围绕上述３个方
面都可以进行分析研究，从实验原理和方法上开展

设计性实验．
在学生具备一定设计能力后，可针对同一物理

量设计不同原理和方法进行测量，如：１）利用夫琅
禾费衍射原理设计测量细丝直径方案；２）用单摆
法、复摆法、自由落体法、气垫导轨法等测定重力加

速度；３）测定转动惯量有刚体转动法、三线摆法等；
４）测定金属杨氏模量有拉伸法、梁弯曲法、共振法、
霍尔位置传感器法等；５）测波长有干涉法和衍射
法等．
２２　实验仪器的设计
２２１　针对测量同一物理量的设计

这是一种对己有的实验仪器进行组合，采用不

同原理、不同方法、不同仪器对同一物理量进行测量

的设计．在学生掌握了常用实验仪器的使用方法和
基本实验技能的基础上，通过这类设计使学生更好

地掌握基本理论，提高对实验仪器的综合使用能力．
同时，在基本理论的指导下，启发学生运用最简单的

实验方法对某些物理参量进行测量．例如，折射率的
测量是光学实验的重要测量，测量方法多种多样，可

以在分光计上用最小偏向角法、掠入射法测定折射

率，另外还有用阿贝折射仪、迈克尔逊干涉仪测量折

射率，应用偏振片测量玻璃片折射率，牛顿环测量液

体折射率等．很多资料都介绍了其它一些测量透明
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介质折射率的方法，这些资料很容易查到．通过这样
的设计，可以让学生更熟练地使用各种基本仪器，掌

握各种测量方法，进而比较这些方法的优劣．这样能
够使学生对各种方法的原理的理解更透彻、更深刻，

进一步巩固和加深学生所学的理论知识．
２２２　拓展仪器用途的设计

每一种仪器都有其主要的功能及用途，但仍可

以挖掘开发其更多的用途．例如，对分光计的使用开
发：１）研究光栅特性．通过在分光计对光栅特性研
究和光波波长的测定，研究光栅角色散及分辨本领

等重要参数及它们之间的相互关系；２）在分光计上
利用超声光栅测量液体中的声速、角度，测量玻璃棱

镜的折射率；３）用分光计测量双棱镜小锐角和折射
率．而关于电桥的应用，可以开展电桥测量电阻、交
流电桥、非平衡电桥等设计性实验．
２２３　提高实验精确度的设计

对某一实验为了提高实验精度，减小系统误差，

可以通过改进实验方法和完善测量条件，设计不同

的实验方案．这样的设计首先要了解原实验原理和
方法对于实验结果精确度的影响．从原理和方法是
否完善，测量公式所需条件是否满足，实验环境是否

符合要求等几方面分析产生误差的原因，找到减少

系统误差的方法，并设计出新的实验方案来改进原

测量方法，消除误差，从而提高实验的精确度．例如，
用分光计测量衍射光栅常数时，传统的方法是通过

测量某一谱线的衍射角，利用光栅方程ｄｓｉｎｋ＝ｋλ，
多次测量算出ｄ的平均值［５］，而在实际教学中发现，

对不同波长、不同衍射级次的多次测量，是属于不等

精度测量，而且实验时平面波并不严格垂直入射到

光栅上，存在一个入射角θｉ，用上述方法对ｄ进行简
单算术平均，存在较大系统误差．因此，可以指导学
生思考，修改方案，利用斜入射时的光栅方程

ｄ（ｓｉｎφｋ＋ｓｉｎθｉ）＝ｋλ对某级次的多个波长进行多次
测量，并利用不等精度的加权平均来处理数据，提高

测量精度［６］．

３　结语

总之，开设设计性实验是高校实验教学改革的

重要组成部分，设计性实验能很好地将教学和科研

结合起来，学生通过独立设计实验的实践过程，其知

识、能力、素质能得到全面提高．设计性实验教学不
仅传授了知识与技能，而且培养了学生的创新性思

维和创造能力．如何实现设计性实验教学的最优化，
还需要我们在今后的教学中不断探索．

［参考文献］

［１］林抒，龚镇雄．普通物理实验［Ｍ］．北京：高等教育出版社，１９８１．
［２］乔伊斯．教学模式［Ｍ］．荆建华，宋富钢，花清亮，译．北京：中国
轻工业出版社，２０００．

［３］金清理，黄晓虹．基础物理实验［Ｍ］．杭州：浙江大学出版
社，２００７．

［４］杨述武，王定兴．普通物理实验：光学部分［Ｍ］．第４版．北京：高
等教育出版社，２００７．

［５］姚启钧．光学教程［Ｍ］．北京：人民大教育出版社，１９８１．
［６］刘丽飒，朱江，孙骞．分光仪测量衍射光栅常量的实验设计与数
据处理基础［Ｊ］．物理实验，２０１１，３１（３）：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

３８－４０．

（上接第８５页）

４　结语

中草药资源信息系统的构建，可为亳州中草药

的研究、开发和利用以及促进中医药产业化和现代

化提供全面、系统、可靠的信息资料，也可为科研、

医疗、教学、种植人员提供信息检索服务，并能够为

亳州中草药资源信息管理提供服务，同时对于祖国

中草药资源的整理和保护也具有积极的意义．当然，
在中医药信息化过程中，如何提高对异构数据库的

访问技术，如何有效减少数据录入工作，以及在中草

药资源信息化过程中如何标准化仍将是我们今后思

考研究的重要课题．
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