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物理教育

以评促建 加强实验课程建设#

胡 益 丰
（常州技术师范学院物理教研室 常州 !"#$$"）

摘 要 文章结合作者工作单位在大学本科教学合格评估中的实践和体会，介绍了他们在深化实验课程教学体

系改革以及完善实验教学和实验室科学管理方面的一些做法 %
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!$$$ 年期间，常州技术师范学院物理实验室高

标准通过了国家教委组织的基础课教学实验室评估

验收，评估工作极大地推动了实验室的建设，改善了

教学条件，提高了实验教学质量 % 今年，我们又以院

本科合格评估为契机，开展“以评促建，以评促改，评

建结合”工作，深化对物理实验课程教学体系、方法

和内容的改革，进一步完善实验教学和实验室的科

学管理，努力使我院物理实验室建设成为一个高水

平的具有示范辐射作用的开放的物理实验教学基

地 %下面谈谈我院在这方面的一些做法 %

" 精选实验内容，适应创新要求

由于工科院校对物理实验课时的限制，使我们

不能通过对学生大量练习的方法来提高学生的实验

水平 %我院现在的物理实验课时为 DE 学时，要在这

短短的课时内使学生得到充分的锻炼，就必须对实

验内容精心挑选 %避免重复同类实验，同时又要尽量

放宽涉及的范围 %
原有的实验体系都是按照力、热、电、光、近代物

理的系统来确立的，这样的分类虽然在内容上很清

楚，但它往往是难易交错，不利于学生由浅入深、由

易到难、逐层深入地锻炼自己的实验技能 %为此我们

物理实验室一改按内容划分的老做法，代之以层次

分类法，即“三个三”制度：三个层次能力（即基本实

验技能、简单设计性实验能力、综合实验能力）的培

养；建设三个实验教学场所（即基础实验室、设计性

实验室、综合开放性实验室）；配之以三种相应的实

验教学方法———讲授法、启发法、讨论法（见图 "）%

图 " 物理实验层次分类法

>?> 基本实验技能的培养

这是实验课的第一教学层次，在这一层次的教
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学中主要培养学生的实验习惯、严谨的科学作风、基

本的实验思想方法以及熟悉一些常用实验仪器的使

用等 !因此，这一层次的教学以验证性实验为主 !比
如我们开设的第一个实验便是钢丝杨氏模量的测

定，通过这一实验使学生熟悉望远镜、游标卡尺、螺

旋测微器的使用方法，理解误差均分原理和逐差法，

同时掌握误差的计算及实验结果的表示、实验报告

的书写规范等 !
在这一层次的教学中，应以教师的讲授教学为

主，即实验之前便讲解实验原理、操作方法和具体的

注意事项，对于复杂的过程还可以先演示一遍，然后

再由学生动手操作 !当然就这一层次的教学也不是

一讲到底，一成不变的，同样要注意梯度设置，对学

生要导而弗牵，从一开始的扶着走，到护着走，到最

后的放手走 !
!"# 简单设计性实验技能的培养［!］

一般学生经过六个左右的基本实验锻炼后，已

经具备了初步的实验能力，熟悉了实验的一般过程 !
此时可以开设一些简单的设计性实验 !

这层次的实验教学主要培养学生自学实验原

理、设计简单的实验方法、选择实验仪器、设计实验

线路并能对实验结果进行简单分析的能力 !该层次

的教学并不一味追求复杂和高深，而主要是锻炼学

生独立设计、独立操作的能力，同时也培养了学生的

创新意识和创新能力 !
例如我们开设了静压力电阻应变式传感器测量

电路设计实验，要求学生能设计出应变计的测量电

路，选择最佳的供桥电压，能用串联电阻补偿法减小

不平衡输出所带来的误差 !结果是，一场实验下来，

学生反映相当强烈，普遍认为，做设计性实验与照本

宣科相差实在太大了，因为设计性实验中的每一个

细节、每一个步骤的先后次序都非常有讲究，而自己

一旦弄清楚了它们之间的来龙去脉，的确收益匪浅 !
难怪有学生感叹：“想不到这么小的细节中竟然藏有

这么大的文章 !”
!"$ 综合实验能力的培养

经过了前两轮的实验练习之后，学生的实践能

力已经有了一定程度的提高 !这时可以转入更高要

求的实验，即综合研究性实验 !
在这一层次的教学中，教师基本上不讲具体的

实验操作，只是给出实验题目和实验要求，然后由学

生去查阅资料，独立设计出方案，教师可以参与学生

对疑难问题的讨论，适时指出实验中的误操作，以避

免仪器的损坏 !

此轮实验我们开设了“多种光源波长、相干长度

发散角的测量”、“传感器综合实验”、“微弱信号的检

测”、“计算机模拟实验”等 " 个课题，这些课题综合

设计性强，学生要利用迈克尔孙干涉仪、分光计等仪

器重新设计实验步骤 ! #$% 型传感器实验仪能做近

&’ 个实验，学生可集中选做同一类几个实验进行研

究 !对“核磁共振”、“塞曼效应”、“( 射线衍射”等工

科院校无条件开设的实验，我们采用计算机仿真的

形式进行 !一位学生在查阅了测量微小伸长量的资

料后，设计出“光的衍射法测量金属丝的杨氏模量”，

将单缝的两片分别固定在钢丝夹头和平台上，方法

巧妙，结果准确 !
从这一轮实验开始，实验室全面对外开放 !学生

在安排的课时中接受实验题目，然后可以在课时以

外的任何工作时间进入实验室，实验自己的设计方

案 !虽然在这一轮的教学中指导教师特别辛苦，但是

学生的热情早已消除了我们的疲劳 !

) 优化考核体系，全面反映学生实践能力

成绩考核是任何一门课程都必须进行的，而考

核的方式、考核的成绩直接关系到学生的学习主动

性 !物理实验作为一门实践性学科，光靠卷面的考试

显然是不能全面评价学生的，但是光靠期末的一两

个操作考试又具有太大的随机性，因此必须将平时

与期末相结合，理论与实践相联系，才能全面考察学

生的实验素质 !为此，我们将物理实验的成绩分成四

部分，即：

预习（*"+）, 实 验 报 告（)’+）, 理 论 考 试

（&’+）, 操作考试（&"+）!
从这四部分的比例，我们也可以看出实验作为

一门实践性学科，操作能力在其中占有足够的重要

性 !预习成绩主要考察学生的原始数据记录本和对

实验内容的熟悉程度，设置这一成绩主要也是为了

充分调动学生的学习主动性以及实验课的上课效

率 !实践证明，这种考核方式能够比较全面地反映学

生的动手能力，保障教学任务的顺利完成 !

& 加强实验室管理，努力提高实验教学质量

由于实验室仪器多、场地大、进出人员复杂，所

以进行有效的管理就显得必不可少 !实验室的管理

水平，对于提高实验教学和科研质量、培养合格人

才、增加仪器设备的使用率具有决定性的作用 !
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!"# 规范实验项目管理

实验项目［!］主要由以下几个要素组成：（"）实验

指导书；（!）实验台套数及其价格；（#）标准实验报

告 $同时要及时修订和完善实验室的各项规章制度，

使实验室走向科学化、制度化、规范化的高效率管

理 $
我们利用了数据库、%&’() 等现代化管理工具，

加强实验室的档案管理工作 $对于新引进的仪器要

及时入帐，加贴标签 $我们还将所有仪器的说明书全

部扫进计算机，制成光盘，以利于方便、快速地查询

仪器的使用说明 $
!"$ 明确指导教师的值班答疑制度

由于实行开放式教学，使得实验室的工作时间

大大延长，为此除了安排正常的上课时间教师值班

外，夜间和周末同样必须有人值班 $值班教师要明确

责任，及时作好记录 $学校也适当提高了值班人员的

待遇，以使指导教师安心教学，为实验室创造一个良

好的育人环境 $
!"! 加强日常维修检查

对于损坏的实验仪器，指导教师要及时填写维

修申请单，并送交维修室 $维修人员能自行修理的，

尽量自行修理，并收好维修单，以便核算工作量 $
此外，实验室的各种仪器设备，要根据具体的要

求定期检查，精心保养，如及时更换干燥剂，定期调

制仪器等 $

* 结束语

!+++ 年以来，以我院本科合格评估为契机，学

校对物理实验室的建设两次给予重大支持 $教学场

地由原来的不足 ,++-! 增至 ",++-!，购置了一批新

型的近代的实验仪器 $同时我们实验室也加紧了软

件的建设，加快了实验课程的改革 $为此我们派遣了

教师专程赴清华大学、南京航空航天大学等学校的

实验室参观学习，及时了解物理实验发展的新态势

和新动向，结合我院特色，进行改革 $实践证明，我们

的课程改革取得了较好的效果，师生普遍反映良好 $
当然我们还有很多的工作要做，我们将不断努力学

习、创新，来完善和发展物理实验的课程建设 $
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人造树叶（%&’()(*(+, ,-+.-/）
众所周知，绿色植物中的树叶对人类的生存有着很大的贡献，它们清除空气中多余的二氧化碳，并代之

以可供人吸入的新鲜氧气 $现在美国橡树岭实验室的物理学家们正致力于研究一种由半导体材料制成的人

造树叶，估计有一天它将承担起清除空气中二氧化碳的任务，并将其转变成可利用的燃料 $
以 M$ N(77=’113 教授为首的研究组在对人造树叶的研究中发现，固定二氧化碳需要多种要素：一是阳光，

二是光催化剂材料（例如硫化镉等），以及一些必要的有机分子 $开始时科学家们认为，要想使二氧化碳的固

定能真正经济实用，主要是要让催化剂的表面足够大；但深入研究后发现，二氧化碳并不是直接固定在催化

剂的表面上，而是分为两个步骤，首先二氧化碳在催化剂表面发生离化作用，产生出大量的活性官能团，这些

官能团能把二氧化碳分子与其他有机分子在其附近相结合 $在这个过程中，催化剂表面的粗糙程度起着重要

的作用 $一个具有光滑表面的硫化镉表面就不能作为光催化剂材料，但同样材料的纳米晶体就能作为光催化

剂 $进一步他们还发现，在纳米晶体内进行一定的渗杂，这时这种材料甚至可以免去光的作用，也就是说，对

二氧化碳的固定作用几乎可以在黑暗的大烟囱中进行 $
（云中客摘自 N/=65’:) L(B5(O 9(<<(26，待发表，!++!）
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