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物理教育

计算机辅助教学在大学物理教学中的实践!

陆 ! 冰% ! ! 裴 ! 东#，&

（%! 甘肃政法学院计算机科学学院 ! 兰州 ! ’"$$’$）

（#! 西北师范大学物理与电子工程学院 ! 兰州 ! ’"$$’$）

摘 ! 要 ! ! 文章分析了计算机辅助教学的现状、物理学科的特点以及计算机辅助教学与传统教学的区别( 结合作

者在大学物理教学中尝试计算机辅助教学的实践，论述了计算机辅助教学在大学物理教学中的应用，着重介绍了

计算机辅助教学在大学物理课堂教学中的实际应用及教学体验，在大学物理实验教学中的关键技术处理，最后给

出了在大学物理电磁学实验中应用电路模拟软件 )*+,-. 进行模拟实验的实例(
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%! 计算机辅助教学（/01）［%］

计算机在教育领域中的应用已有 "$ 多年的历

史( #$ 世纪 R$ 年代末和 ’$ 年代，美国许多著名大学

和计算机公司相继开展了计算机辅助教育的研究和

开发工作，同时一些发达国家，如加拿大、英国、日

本、德国、法国等也开始了计算机辅助教学领域的研

究( 国际信息处理联合会于%S’$ 年召开了 /01 国际

会议，此后国际 /01 学术活动日益活跃，先后召开多

次学术会议，出版了多种杂志和论文集(
’$ 年代后期，由于微型计算机的产生和迅速普

及，计算机辅助教育进入高速发展的阶段，加上很多

有教学经验的教师投身 /01 软件的开发，使 /01 软

件在教学上的优势得以发挥，教育学家、心理学家和

教师将自己的思想和教学经验通过计算机实现，形

成了大批的、形式各异的教学软件( 这一时期，计算

机辅助教学实质上已转向微机辅助教学(
我国计算机辅助教学工作开展得较晚，但发展

迅速，成绩令人瞩目( N$ 年代初，北京师范大学和上

海师范大学牵头成立了全国计算机辅助教育学会，
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!" 年代后期许多高等院校开设了相关课程并成立

了 #$% 研究所、#$% 中心实验室等机构，国家教委、

有关学会及许多高等学校开展了多次国际、国内学

术活动& 现在，全国各级教育部门、软件公司都在积

极从事 #$% 软件的开发，新的软件不断涌现，质量逐

步提高&
特别可喜的是，广大工作在教学第一线的教师

开始涉足计算机辅助教学& 他们中的一部分人，已经

开发了适合教学实际和学生实际的软件；另一部分

人则正在努力学习 #$% 有关知识和技能& 随着 #$%
技术在广大教师中的普及，#$% 手段将成为传统教

学方式的重要补充，在提高学生素质和教学质量方

面起到越来越重要的作用&

’( 物理学科的特点

首先从计算机辅助教学软件 #$% 软件制作的角

度来看，物理学科对 #$% 软件的要求比其他学科更

为复杂，因此软件的实现也比较困难，具体表现在：

（)）物理学中有大量的数学公式，制作 #$% 软件时

比较难于表现&（’）物理学中的机械运动、热、电磁、

光、原子核的运动十分复杂，有时会造成 #$% 软件制

作的困难&（*）运用动画描述物理运动比其他学科

难度更大& 可以说，物理 #$% 的动画本应该使用编程

来实现，只是为了方便和快捷，我们才不得不利用动

画制作工具去制作，最令人遗憾的是，目前尚未见到

一种在时间、空间表现力上符合物理 #$% 要求的动

画制作工具&（+）在题库、练习、指导类课件中，由于

学生无法输入数学公式、希腊字母等，使题目类型受

到很大的局限，如填空题、作图题等无法实现& 由于

这些原因，使得物理学科利用 #$% 的难度加大，也

正是这些原因往往使软件的科学性、规范性（ 例如

把
!
"’ 打印成 ! # "$’ ）大打折扣，所以物理老师必须

心里明白，利用动画制作工具制作的一些运动图像

展示是有“水分”的，我们要尽量减少这种“水分”%

*( 计算机辅助物理课堂教学

!% "# 与传统教学方式的区别

尽管各种 #$% 软件的功能和操作方式互不相

同，但 #$% 相对于传统的教学方法而言，有以下几个

不同点：

（)）交互性强& 交互性是 #$% 的基本特征之一，

这是其他电教手段所不具备的&
（’）个别教育& 个别化教育即根据学生不同特

点因材施教，计算机根据学生水平自动调整进度和

步调，根据学生水平，提供难度适宜的材料&
（*）学习效率高& #$% 软件具有丰富的教学模

式& 动态模拟演示有助于学生对物理图像、概念、规

律的理解；交互练习使学生在较短的时间内完成较

多的练习，并能立即知道是否正确及得分；学生参与

能充分调动主观能动性，积极主动学习& 因此，#$%
的学习效率比较高&

（+）科学性强& #$% 软件避免了个别教师教学

上的科学性错误，避免了教师个人因素带来的教学

水平上的差别，避免了教师情绪、教师与学生关系给

教学带来的不良影响，使教学更符合教学规律、教育

规律和心理学规律&
（,）重复性好& 计算机可以不厌其烦地进行任

意次重复，这是教师难以做到的&
（-）控制性好& 可控制性是 #$% 的一大优点& 制

作精良的 #$% 软件，可任意进行插入、暂停、重复、转

移、快放、慢放等控制，极易配合教师的讲解，是演示

实验、录像等教学手段无法比拟的&
!$ %# &’( 在实际物理课堂教学中的应用及体会

我们在长期的物理教学实践中尝试采用了多种

形式的计算机辅助教学方法，利用演示文稿制作软

件 ./0123/45678、多媒体创作工具$96:/20;21 , 以及

动画制作工具 <=;>: 等制作了《大学物理》、《电子线

路》中部分内容的电子教案及简单的教学课件& 这

些工具软件的功能强大，制作一般的电子教案和教

学课件都非常方便& 例如在《 电子线路》电子教案

中，我们就利用电路模拟分析软件 ?2#$@ A .B34C1
进行了典型电路的模拟和分析等& 在制作过程中我

们还特别注意电子教案中物理概念表述一定要正

确、严谨；内容要循序渐进，有思考，有提示；分析问

题时要有启发性；还包含了一些实物图例和线条示

意图，设置了动画等& 该电子教案虽然有很多美中不

足之处，但在实际教学中效果还是比较明显的，它大

大丰富了课堂教学，提高了学生的学习兴趣，和传统

讲授相比，增加至少 ) A * 的信息量，同时对教师也提

出了更高的要求& 使用电子教案备课，教师面对的不

再是讲稿，而是电脑，你首先必须尽快地掌握电脑的

使用，学习并掌握常用软件的应用方法，只有这样面

对电脑，你才能将你的教学思想和方法在电子教案

中体现出来&
教师在课堂上的主导作用不能因计算机的出现
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而消失或减弱，永远是计算机辅助教师教学而不是

教师辅助计算机，更不是计算机取代教师& 教师必须

学会适应计算机辅助教学的模式，处理好教师讲课

与计算机展示之间的关系，板书与计算机字幕之间

的关系，而不是滥用计算机，只有这样才能取得好的

教学效果&

’! 计算机辅助物理实验教学

物理实验是物理教学中的重要组成部分，计算

机在物理实验教学中可以发挥其应有的作用& 无论

是在课堂演示实验中还是在学生分组实验中，甚至

在课外活动等各种涉及物理实验的活动中，计算机

都能扮演重要的角色&
!& "# 用计算机采集实验数据

在进行物理实验时，首先必须采集实验数据& 利

用某种采集技术，将待测模拟量由传感器和转换装

置变为数字信号，收集到计算机中存储、计算和处理

的装置即为数据采集系统& 以微机为核心构成的数

据采集系统，可以在微机的控制下自动采集实验数

据& 这种采集系统在速度、精度、抗干扰能力、灵活

性、可靠性以及性能价格比等方面，比传统的电子学

系统更为优越，如图 % 所示&

图 %! 计算机数据采集

!& $# 计算机辅助实验数据处理

计算机采集实验数据后或经键盘输入直接测得实

验数据后，由计算机处理实验数据，并输出实验结果&
（%）输入程序：若用键盘输入一个程序，则必须

有一个完整的输入程序&
（#）坏值的剔除：由于种种原因，在测量数据时

有时会出现明显不合理的值，即坏值& 坏值必须剔

除，否则对实验结果影响很大&
（"）测得值与误差的计算：利用物理公式并根

据直接测量值计算间接测量值时，同时要进行误差

的计算，用误差传递公式，计算机最后输出的结果要

表示成标准写法，即

测量结果 ( 测得值 ) 误差（单位）

的形式，测得值及误差的取位应符合误差理论的有

效数字的规定&
（’）作图法：作图法因有直观、简单、容易外推

内插、容易发现坏值等优点而常常被采用，特别是计

算机可以利用回归法去确定图线，精度可以做得很

高&
（*）回归法：这里回归法指的是一元线性回归，

主要配合作图法使用&
!& %# 用计算机评价物理实验数据

用计算机评价物理实验数据，首先要把实验得

分分解到与实验数据有关的各部分，依据各自的标

准评分后再合成为总成绩，做法如下&
’& "& %! 评价实验数据的依据

（%）测得值：测得值是最重要的、最直接的评价

依据& 设某一物理量的标准值或公认值为 !，而测得

值为 "，则 " # ! 可作为评分的依据，即得分 $% 为

$% % %$$ # &% " # ! ，

其中 %$$ 为满分的分值，&% 为一比例系数，视某一实

验具体情况而定&
（#）误差：误差也是衡量测得值的重要依据&
（"）相关系数：当两组数据线性相关时，实验测

得的相关系数是一个对实验数据进行评价的很有价

值的参量& 如果相关系数的绝对值太小，说明实验做

得很差& 对相关系数具体的要求与对显著性水平的

要求和数据点的个数有关&
（’）其他因素：除了以上所列举的三种主要因

素外，各实验可能还有各自不同的因素，即使是同一

因素也许并不完全相同，例如有的实验可能有两个

测得值，这要分别计分&
’& "& #! 评分公式

假定某一实验有 $%，$#，$" 三个单因素的得分，

则该实验总分为

$ % ’%$% ( ’#$# ( ’"$"，

其中 ’%，’#，’" 为三个因素的权重，视三个因素的重

要性及难易程度而定) 必须保证 ’% ( ’# ( ’" ( %，

此公式可作为该实验的评分标准&
!& !# 在大学物理电磁学实验中应用电路模拟软件

’()*+, 进行模拟实验［$］

在大学物理的一些专业课（ 如电工学、电子线

路、家电原理等）课程中，特别是实验中，存在的问

题有：学生做实验个数不足，难以适应现代技术的发

展；对一些实验，学生对实验结果未知，存在较大的

·--·
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盲目性；对一些电路过程，例如超高频、超低频信号

的瞬态过程，元件参数变化、环境温度变化对电路的

影响等，实验难以验证! 利用计算机软件辅助实验教

学，可以解决上述问题! 下面是利用 "#$%&’ 软件对

()* 并联电路和 ()* 串联电路进行模拟实验的结

果，如图 +—, 所示!［-］

图 +. ()* 并联电路

（!%/ 为阶跃电流源；"0 为电阻，其值为参数变量，"0 的取值分别

为 +,!，,1!，2,!，011!，0+,!，0,1!；#0 为电感；$0 为电容）

图 -. 流过 #0 的电流强度波形图

,. 合理应用计算机辅助教学［3］

计算机辅助教学与传统的教学方式相比确实有

很多的优势! 传统的教学通常以教师为中心，学生处

于被动地位，其学习积极性难以调动! 教师按全班的

平均水平和教学计划教学，忽视或较少注意学生的

个别差异，家庭作业的批改和反馈都不及时! 尤其在

物理教学中，很多实验无法当堂演示，实验参数难以

图 3. ()* 串联电路

（%%/ 为阶跃电压源；"0 为电阻，其值为参数变量，"0 的取值分

别为 +1!，-1!，,1!，011!，0,1!）

图 ,. $0 两端电压波形图

随意控制，很多抽象的概念很难由教师用语言描述

清楚，对于一些物理现象，学生不能耳闻目睹，这些

都会对教学效果有一定的影响! 传统教学的这些弊

端，计算机辅助教学都可以弥补!
然而，计算机辅助教学与教师的传统教学相比，

也有其固有的缺点! 例如，真实性问题! 通过计算机

辅助教学软件虽然可以给学生提供丰富多彩的信

息，但这些都是间接经验，是别人做好让学生看和听

的，有的信息的真实性会受到怀疑的! 作为物理教

师，应当坚信这样一个原则：可以用实验演示的，尽

量用实验而不用计算机! 实验给学生真实的感受，培

养学生实事求是的科学态度，培养学生的动手能力!
所以，可以这样说，计算机辅助教学现阶段只是传统

教学方式的辅助和补充，随着广大师生对 *45 技术

的不断了解和接受，今后它会在教学中起到越来越

重要的作用!
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·信息服务·

美国伦斯勒理工学院招生信息
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封 面 说 明

封面的上图为超支化共轭聚合物 K AR$ 复合体系及其所组成的有机半导体光伏打电池结

构示意图& 这种有机半导体光伏打电池是基于具有供给电子性质的共轭聚合物向电子受体

———AR$ 的光诱导电荷转移，进一步电荷分离产生光生载流子，并分别传输到正负极& 这种全塑

光伏打电池可制成柔性大面积能源，具有广阔的应用前景，因而引起科学家的极大兴趣& 下图

为奥地利科学家所研制的柔性全塑光伏打电池，面积为 %$ :? _ %‘ :?，能源转化效率达 "a &
（ 中国科学院化学研究所 ! 白凤莲 ）! !
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