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物理教育

在普通物理实验教学中实施创新教育的思考与实践#

韩景春
（菏泽师专物理系 山东菏泽 !"#$%&）

摘 要 文章从转变教学观念、革新教学内容、改革教学方法和成绩考核方法等方面，阐述了笔者对于在高等师

范院校普通物理实验教学中实施创新教育的认识和实践情况 ’
关键词 普通物理实验，教学，创新教育
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# 山东省高等教育面向 !% 世纪教学内容和课程体系改革立项课

题资助项目

!$$% D $! D !E 收到初稿，!$$% D $& D !& 修回

%） 转引自李宪玉等，实验教学改革与素质教育和创新教育，实验技

术与管理，%FFF 年第 G 期，第 %! 页

%FF& 年 & 月，江泽民总书记在全国科技大会上

的讲话中指出：“创新是一个民族进步的灵魂，是国

家兴旺发达的不竭的动力 ’”%FFF 年 G 月，中共中央

和国务院作出的《关于深化教育改革全面推进素质

教育的决定》中，把培养学生的创新精神和实践能力

作为素质教育的重点，并且指出“高等教育要培养大

学生的创新能力、实践能力和创业精神”’目前，实施

创新教育，着重培养学生的创新精神和创新能力，已

成为广大教育工作者的共识 ’ 本文结合笔者的教学

实践，拟就在高等师范院校普通物理实验教学中怎

样实施创新教育谈一些粗浅的认识 ’

% 转变实验教学观念

传统教育观念以继承和接受前人积累的文化遗

产，以学习已有的知识为主要目标 ’这种教育观念表

现在普通物理实验教学上，就是把实验教学仅仅看

作验证理论知识和训练实验技能的手段 ’于是，实验

教学成了理论教学的附属部分 ’ 这种“重理论，轻实

验”的倾向至今在高等师范院校仍普遍存在 ’
实际上，普通物理实验教学的作用不仅仅是验

证物理理论知识和训练实验技能，通过实验教学还

可以培养学生实事求是的科学态度、严谨细致的科

学作风和坚韧不拔的意志品质，还可以培养学生的

多种能力，如观察能力、思维能力、操作能力、分析和

解决问题的能力以及创新能力等等 ’许多实验（尤其

是设计性实验）本身就是一种创新性的实践活动，实

验教学在培养学生创新能力方面的作用是理论教学

所无法替代的 ’美籍华人丁肇中在他获得诺贝尔奖

的颁奖大会上说：“我希望通过我得到诺贝尔奖能提

高中国人对实验的认识 ’”%）北京大学副校长王义遒

教授在一次关于 !% 世纪人才培养的讲话中说：“我

在这里呼吁一下：实验是最根本的，理论是从实验中

产生的，没有实验，就没有理论的科学技术，我们应

该树立这种观念 ’”可见，高等师范院校应该彻底扭

转“重理论，轻实验”的错误倾向，把实验教学看作学

校教育的重要组成部分，看作培养高层次、高素质的

创新型人才不可缺少的渠道 ’从 F$ 年代初以来，我

们逐渐加强普通物理实验课的教学，使该课程越来
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越受到学校和师生的重视 ! "##$ 年，我校把普通物

理实验定为物理教育专业的主干课程之一 ! 我们着

力进行该课程的建设和实验室建设，并开始进行该

课程的改革 ! "##% 年，我们的普通物理实验被确定

为“山东省高等教育面向 &" 世纪教学内容和课程体

系改革”立项课题 ! 我们以此为契机，对该课程从教

学内容、教学方法和成绩考核方法等方面进行了全

面改革，并已取得了显著的成效 !

& 革新实验教学内容

高等师范院校传统的普通物理实验以经典实验

为主，并且大多数是验证性实验和测定性实验，实验

内容陈旧，起点低，在实验教材中，每个实验都详尽

地列出实验原理、要求、方法、步骤等，学生按部就

班、依葫芦画瓢就能完成实验，因而大大限制了他们

的积极主动性和探索创新精神，对培养学生的科学

素质和创新能力起不到应有的作用 !因此，高等师范

院校的普通物理实验教学内容必须进行改革 !
我们进行普通物理实验教学内容改革的具体做

法是：（"）删除传统实验中一些陈旧的、属于中学层

次的项目，例如，长度的测量、用单摆测重力加速度、

伏安法测电阻等 !（&）对保留下来的传统实验项目进

行更新改造，例如，把一些验证性实验改造为探索性

实验，用新的科学知识和现代测量技术丰富实验内

容等 !验证性实验是对已学过的物理知识进行验证

的实验，而探索性实验是在学习有关的物理知识之

前，让学生通过实验自己去“探索”或“发现”知识 !我
们开设的探索性实验大都由教师设计出实验方案，

着重让学生学习和模仿科学家探索知识的方法，让

学生在“模仿创新”的过程中提高创新能力 !（’）增加

设计性实验 !设计性实验是让学生自己设计实验方

案，自己完成实验的全过程 ! 因此，这种实验不仅能

充分调动学生进行实验的主动性，而且能留给学生

进行创造性思维和创造性活动的广阔空间，是培养

学生创新精神和创新能力的一种很好的实验类型 !
考虑到师专学生的知识基础和实验能力，我们拟定

的设计性实验都不很复杂，所用的知识都已学习过，

所用仪器大部分是使用过的仪器 !例如，测定固体和

液体的密度、测定圆柱体的转动惯量、用光杠杆法测

定金属棒的线膨胀系数、测量干电池的电动势和内

电阻、测定通电螺线管内部的磁感应强度、测定棱镜

材料的折射率等 !我们规定，每个学生完成力学设计

性实验和电学设计性实验各 & 个，热学设计性实验

和光学设计性实验各 " 个 !

’ 探索与创新教育相适应的实验教学方法

高等师范院校传统的普通物理实验教学方法，

都是先让学生预习实验讲义，课堂上教师对实验原

理、实验方法、仪器使用、操作步骤以及注意事项等

进行详细讲解，然后让学生按规范步骤进行实验 !这
种实验方法严重地束缚了学生的创造性思维和创造

性活动，不利于创新型人才的培养 ! 因此，高等师范

院校的普通物理实验教学方法必须进行改革 !
改革普通物理实验教学方法的指导思想，应该

是充分体现学生在实验教学中的主体地位，充分调

动学生在实验教学中的积极主动性，为让学生在实

验中独立思考和探索创新创造良好的条件 !为此，我

们在改革普通物理实验教学方法中主要采取了以下

措施：（"）彻底改变了过去那种教师全面讲解，学生

“照方抓药”的实验教学方法，教师在实验前只进行

少而精的讲解，实验全过程以学生独立实验为主 !当
学生在实验中出现问题时，教师只作启发性指导，主

要让学生自己或通过民主讨论去探索解决问题的方

法 !（&）在某些实验中试行了“五步实验教学法”!“五

步实验教学法”的教学程序是：第一步，预习 !教师提

前把预习思考题发给学生，让学生课下阅读实验教

材和有关的理论知识，进实验室去认识所用仪器 !第
二步，讨论 !实验课上教师引导学生对预习思考题中

的重点、难点问题进行讨论，鼓励学生发表自己的独

到见解 !第三步，操作 !学生操作，教师巡回辅导 !第
四步，汇报 !让一部分有代表性的学生向全体学生汇

报自己做本次实验的经验体会，以达到相互学习，取

长补短的目的 !第五步，总结 ! 教师对本次实验进行

简明扼要的总结，并注意肯定学生在实验中的创新

之处，学生课下完成实验报告 !“五步实验教学法”在

普通物理实验中已试行两年并取得了较好的效果 !
（’）对学生分层次开放实验室 !为了培养学生良好的

个性和因材施教，我们把普通物理实验分为必做实

验和选做实验两类 ! 对于必做实验考核未过关的学

生及预习实验的学生，每星期一到星期五的下午开

放实验室，让这些学生自由到实验室去做未完成的

实验或认识实验仪器，教师在实验室里及时指导学

生解决所出现的问题 ! 对于必做实验考核过关的学

生，鼓励他们参加教师承担的普通物理实验课题的

研究活动，并且每双休日把钥匙交给他们，让他们自

己去实验室研究实验课题 !实践证明，开放实验室是

激发学生进行实验的积极主动性和发挥学生的创造

性才能的十分有效的措施 !
·()· 物理



! 建立新的实验成绩考核体系

教学质量考核体系是教学工作的一根指挥棒，

它决定着教学内容、教学方式和方法等各个方面 "过
去对普通物理实验成绩的考核，一般依据学生实验

态度是否认真、实验数据是否正确、实验报告是否规

范等几个方面 "这种考核方式造成许多学生在实验

中墨守成规，不利于培养学生的创新精神和创新能

力 "因此，必须建立与素质教育相适应的新的实验成

绩考核体系 "
新的普通物理实验成绩考核体系，应当是以对

学生素质的考核为核心，把对实验基础知识、实验基

本技能和科学素质的评价有机结合起来的考核体

系 "通过这种考核不仅能全面反映学生的实验能力，

而且能调动学生在实验教学中的积极主动性，激发

学生在实验教学中的开拓创新精神 "为此，我们把实

验考核分为平时考核、期末笔试和期末操作考试三

个方面 "这三个方面的成绩在实验总成绩中所占的

比例为 # $ # $ ! " 平时考核不仅考查学生平时的实验

态度、课堂操作、预习报告和实验报告的质量，而且

注重考查学生在平时实验中的创新情况；笔试不仅

考查学生对实验基础知识的掌握情况，还要考查学

生分析和解决实验中所出现的问题的能力以及设计

实验方案的能力；操作考试包括让学生从做过的实

验中任意抽取一个实验重做和让学生完成设计性小

实验，即要求学生在规定的时间内设计和完成一个

从来未做过，但运用已做过的实验知识可以完成的

小实验，例如，设计一个研究照明电路中电灯的亮暗

随负载变化规律的实验，教师根据学生设计方案的

优劣、完成过程的正确与否以及是否有创新性等因

素来评定成绩 "近几年的教学实践证明，这种考核体

系能够较全面地反映学生的科学素质和激励学生的

创新精神 "
以上仅是我们在普通物理实验教学中进行创新

教育的初步尝试和体会 "实施创新教育是一项长期

而又艰巨的任务 "我们在普通物理实验教学中进行

创新教育研究的时间较短，所以在某些方面还存在

问题 "例如，有的设计性实验在 # 学时内不能完成 "
如何恰当地安排时间，力争每次实验都能按时完成，

是今后应该研究的一个问题 "再如，开放实验室怎样

尽量少增加教师的工作量，也是值得继续探讨的一

个问题 "
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纳米水泡的粘附性与滑移性
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为什么有些材料的表面出奇地光滑，或者说具有反常的粘附性，现在可以用存在着 %&—#&’( 大小的水

泡来解释，这种水泡称为纳米水泡 "一块疏水性的材料浸没在水中时，其表面会形成一层小水泡 "当两块疏水

性表面相互接近时，粘附在材料表面的纳米水泡就会联结这两块材料，而纳米尺度就是它们相互吸引力的力

程长度 "另一方面，在某些特定材料的表面形成的纳米水泡能使水在该表面非常容易流动，即纳米水泡起了

一种润滑剂的作用，例如现在流行的一种由疏水性材料制成的奥林匹克游泳衣 "
对纳米水泡性质的测定具有一定的偶然性，因为对它们的检测是极其困难的 "一方面是由于水泡太小，

无法用光学方法对它成像；另一方面用常规的力学方法对它进行测量时，它又太容易破裂 "现在南澳大利亚

大学的 )*’ +*,- 研究所的 . "+" /" 01,,233 和 4"566*,7 博士领导的研究组第一次在疏水性表面直接观测到纳米

水泡的图像 "他们使用了一台原子力显微镜（589），在这台 589 上有一个斜挂在振荡悬架上的探针，用它来

扫描浸没在水中的玻璃板上的纳米水泡 "从获得的图像显示出，分布在疏水性材料表面的纳米水泡，首先是

迅速地重组，接着就形成一层紧密的杂乱网络形式的堆聚 "
研究工作也解决了一个长期被科学界关注的问题，即小尺度水泡形成的极限 "经典理论表明，小水泡内

的压力是与水泡表面的曲率有关 "一个球状的小水泡，其半径愈小，其曲率与内部的压强就愈大 "但是足够高

的压强会使捕获的气体迅速溶化到周围的水中，从而形成小水泡自发地消失 "但这次用 589 观测解决了这

个佯谬 "因为纳米水泡根本不是圆的，而是像一块扁平的烧饼 "因此它的曲率与压强都要比过去预期的值要

低很多 "
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