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让新理念走进中学物理实验室
一、改革实验教学模式　实践新课程理念

以往的教学模式中，学生实验时主观能动性发挥不够，实验的研究性较弱，与生活与生产实际的结合不够，实验内容的范围较窄，仅以书本物理实验步骤按步操作。新课程教学改革强调的是学生创新精神和实践能力的培养，即研究性学习。这就要求改革实验教学模式，为学生提供多种学习经历并获得学习经验。探究性实验模式可在极大程度上调动了学生的主体参与，将改变我们习以为常的以教师演示、教师讲解、学生验证为主的实验教学模式。探究性实验教学按其场合和活动方式可分为两类：

1．探究性实验可依据教学内容，对演示实验进行整改或更新。其基本流程为：创设情景引发问题——提出假说或猜测——实验探究——总结规律——迁移创新。

(1)创设实验情景，引出问题：教师根据教学内容和教学目标、要求，从教材或生产生活实际中的问题，设计一些富有探索性的实验，引出问题，诱发学生思考。

(2)提出假设，大胆推测：教师向学生提出问题后，引起学生的好奇、怀疑，从而激发学生的探索心理，形成探究问题的情境，促使学生积极思考，大胆提出合理假设，作出操作上、现象上、结论上的某些预测。

(3)设计实验，观察现象：在教师的指导下，学生设计可能的实验方案，选择合适实验仪器，边操作边记录现象和数据，直接掌握感性材料。

(4)探讨规律，作出结论：学生根据实验事实进行讨论、争辩，揭示出现象产生的原因，教师的适时点拨，把探究目标引向深入。学生通过一系列的思维活动，概括出有关的物理概念、原理或规律。

(5)巩固开拓，迁移发展：面对新的问题，学生能准确运用刚学到的知识去解决，教师及时给予指导和评价，使刚学到的新知识得以巩固提高，迁移发展。

2.探究性实验融合物理知识、技能和方法，表现出一定的综合性和开放性。在实验探究过程中，生成的新资源，但要求通过多种途径去研究，体现思维的开放性和综合性，其历程比较曲折，必须深入思考，巧妙设计，体现思维的灵活性和深刻性。在实验过程中教师应给学生更多的自主权，启发学生按科学家解决问题的方法去探究，形成了研究性课题，可由几人组成的课题研究小组共同完成。其流程是：明确探究课题——查阅文献资料——设计实验方案——观察实验现象——提出假设或推测——总结实验成果——提炼方法规律。在教学中，我们选择一些有探究价值的专题设置成实验情境，学生通过设计实验方案，探索解决问题的途径，最终获得比较准确的结论。在实验探究过程中，学生面临矛盾和困惑，要求他们去收集有关的信息，创造性地加工信息，分析矛盾，解决矛盾，让学生体验、感悟科学探究的经历并获得学习经验。

二、增强实验趣味性,激发学生探索欲望和创新动力
伟大的科学家爱因斯坦说：“兴趣是最好的老师。”心理学家认为：缺乏对某一学科兴趣就会使学生对该一学科学习成为负担。反之，就会产生强烈的求知欲。而好奇心则是激发学生积极进行探索活动的基础，是激起学生学习活动的内驱力。教学中教师要适时利用实验，激发学生的兴趣以达成创新意识的培养。

1.运用趣味实验创设物理情境，激发学生的学习兴趣 

物理学是一门以实验为基础的学科,人类的物理知识来源于实践。很多物理规律都是从模拟自然现象的实验中总结出来的。学生的科学素养和科学的品质就是在科学活动的实践中不断培养和提高的。物理教学中认真做好一系列有效的实验,点拨学生的思维,使学生的思维处于激励状态,可以把学生的智力活动由最初简单的兴趣引向热情而紧张的思考,促进学生思维的活化。因此，教学中教师一定要很好地利用各种教具充分发挥物理实验的功能：

（1）用现象清楚，效果明显的演示实验，创设有声有色的，形象直观的情景

（2）用师生密切配合，共同参与的分组实验，创设生动活泼，热烈讨论的情景

（3）用鼓励和激发学生开展课外小制作，小发明的活动，巧用物理实验图情，从而促使学生触景生情、触类旁通，提高能力。 

2．开发探究性趣味实验，发展学生的创新思维 

中学物理实验有较多的是“验证性”的，相对比较枯燥。如果把部分“验证性”实验改为带有“探究性”内容的实验，同时带有趣味性。这样，不但可以激发学生的学习兴趣，也让学生感受学习的乐趣，还在某种程度上使学生的思维得到创新。通过实践，锻炼了学生的动手能力，激发了学生的兴趣，及激活了存在内心的多种发散性思维和蕴藏着的创新意识，而且使学生感受到了实验的成功喜悦。

3. 巧用身边之物改演示实验为学生随堂实验，增强实验的真实性和趣味性
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学生大都具有强烈的实验操作兴趣，希望亲自动手做实验，而现行的实验教学主要以教师演示为主，即由教师在讲台上做给学生看，学生动手机会很少，往往印象不深，效果不佳，况且有些实验现象稍纵即逝，一不注意观察，就错过了。为了弥补演示实验的不足，教师要从学生的经验和体验出发，尽可能联系学生的生活实际，选取那些既能引起学生的兴趣，又与学生生活有密切联系的身边之物，改演示实验改为学生随堂实验，指导学生多做些简单化、趣味化、生活化的实验，多给学生创造动手的机会，提高学生在演示实验中的地位，让学生尽可能地参与到实验演示过程中来，亲历实验操作过程，加深印象，增强实验效果。例如用铅笔做力的分解实验（如图），当重物压在由棉线和铅笔所构成的三角支架上时，会产生中指被拉，掌心被刺痛的感觉。可以感悟力分解的效果或方向。学生亲身体验之后，这种被刺痛的感觉永远都不会忘记。

4. 趣味实验在课外活动中的进一步延伸，开辟创新之路

“活动”是实现“创新”的必由之路。物理教学要创新就必须让学生作为主体去活动，要尽可能多的为学生安排课外的活动。笔者曾根据学校的实际情况，在高一开设了拓展型课程《中学物理探究性趣味实验》内容主要有：（1）自行车上的物理知识。（2）热水瓶保温的研究和绝热材料的利用。（3）从简谐振动到地震、海啸。　（4）永动机与能量守恒定律。（5）有趣的共振现象，等等。我校“二期课改”还刚刚启动，实验仪器比较缺少。但通过实验开发、学生的积极参与，可以说在某种程度上弥补一些仪器的不足，而且积极激发了学生的学习动机，也为学生提供多种学习经历和丰富的学习经验。

三、利用设计性实验,培养学生的创新思维能力

所谓设计性实验,就是要求学生自己设计实验方案的实验。利用设计性实验培养学生的创新能力主要体现在以下几个方面：

1. 提高学生的实验构思和设计能力以及提出问题、科学分析问题的能力。

2. 提高学生实验的实施能力和培养学生的发散思维。一切让学生自己来设计，来操作，给了学生很大的想象空间，帮助学生在学习过程中体验、感悟、建构并丰富的学习经验。

3. 培养学生分析和解决问题的能力。例如在数据处理方面：要求学生懂得数据的处理方法，如何来减小实验中存在的偶然误差；如何来解决实验中的系统误差等等。

4. 培养学生的创造性思维能力。例如在实验结果分析方面，可以让学生比较多种实验设计方案，从中选择最佳的设计方案。让学生明白，创造就在我们的身边，只要肯多开动脑子，多想想，就很得到最好的结果。

四、加强信息技术在实验教学中的有机整合，优化物理课堂

信息技术与物理课程教学的整合能使教师去进一步完善课堂教学，使教学过程更具有科学性，帮助教师在课堂上更合理地掌握和利用时间，吸引学生的注意力，使学生在课堂上接受和掌握更多的知识，提高物理课堂教学的效率。

1.信息技术作为演示的工具，清晰物理过程 

 由于常规实验仪器本身和实验条件的限制，传统演示实验效果常不如人意。信息技术作为演示的工具，可使静态事物动态化、微观现象可视化、抽象知识形象化，完成难做实验的仿真模拟、进行物理过程的动态分析。如简谐运动中弹簧振子的振动实验，学生很难同时观察到回复力、加速度、速度和位移等物理量在四个运动过程及五个关键时刻的大小和方向，这是教学的难点。而采用课件模拟，就可调节振动频率或者使其暂停，便于对四个矢量的大小、方向变化进行分析，也可重复选择观察任意一个物理量的周期性变化，有利于学生建立简谐运动完整的物理图景。在一般实验室中不可能做出的实验，可用计算机科学模拟和视频资源来支持教与学。如可以仿真传统实验无法涉及的、条件要求很苛刻的实验，如高温条件下或微小形变，又如α粒子的散射仿真实验，荧光屏和显微镜能够围绕金箔转动，从荧光屏观察到的实验现象。 

2. 信息技术作为信息处理的工具，使得数据处理高速化和智能化

数字信息系统实验室（DIS）进入了中学物理实验室，运用传感器采集实验数据，通过接口与计算机连接，完成数据的采集、分析，绘画出数据分析表和曲线，可更方便、快捷地测出物理实验中要求的物理量及物理量之间的关系。如测定电源电动势和内阻、牛顿第二定律等实验，用记录表中的数据创建Ex-cel数据表，可以方便地生成点线图。对于非线性关系的物理量研究，可以利用数据处理软件进行曲线拟合，有助于学生发现相关物理量之间的关系和运动规律。如音叉的振动可用计算机绘振动图象，用数据处理软件拟合，发现是振动图象符合正弦函数关系。牛顿第二定律探究实验中在变速运动状态也能得出结论。DIS不但能替代打点计时器、弹簧秤、温度计、压强计等许多传统仪表，而且能测量传统仪表无法测量的物理量，如直接测量瞬时速度(光电门)、微电流(微电流传感器)等。即使替代也不是简单的功能重复，而是大大提高了测量范围、精度、速度。

3. 信息技术可为研发工具，培养学生的创新能力

在传统的实验教学中，由于条件的限制，学生的探究欲望往往不能得到很好的满足，信息技术环境能为学生提供探究的有利条件。借助于多媒体技术和工具软件创设的虚拟仿真环境，这样可使他们对所学知识有更深刻的理解,同时加深认识数理之间的联系和学会物理图景的动态分析。

4. 信息技术作为交流工具，提高学生的信息素养  

 在网络环境下，可通过下载、复制或建立友情链接的方式，将互联网上成型的虚拟实验及其他关于物理学家、学史、规律、趣闻、生产生活等资源为我所用，学生可以边学习边交流。如采用网络版“仿真物理实验室”、FLASH动画等，学生可以通过人机对话一边操作一边在网上畅游，获取新知识，遇到问题还可以通过网络与同伴交流，形成网络环境下研究性学习氛围。

五、改变物理实验的评价机制，适应学生可持续发展的要求

新课程标准强调知识与技能、过程与方法、情感态度与价值观三大目标，所以评价内容与评价标准应在这三个方面进行设计。

1.知识与技能　（1）是否会根据实验要求选择实验仪器。（2）是否会使用实验仪器。（3）是否会记录实验结果和数据。（4）是否会用科学术语、函数、图像等对实验结果进行描述。   

2.过程与方法　（1）能否认真观察物理现象，并对观察到的现象进行描述。（2）能否从观察到的物理现象中发现问题和提出问题。（3）能否制定可行的探究计划。（4）能否科学地进行实验和收集、处理信息。（5）能否从多角度解决同一物理问题。（6）能否积极参加探究活动。（8）能否在学习中与他人合作和交流经验。

3.情感态度与价值观   （1）是否具有对物理世界的好奇心。（2）是否乐于物理实践活动并具有克服困难的决心。（3）是否乐于与他人交流与合作。（4）是否具有实事求是的科学态度。（5）能否认识到现代技术对社会和自然环境的影响。（6）是否具有将科学服务于人类的意识。（7）是否具有可持续发展的意识。

总之,为适应时代和学生发展的需要,我们每位物理教师应当努力提高自身素质,转变教育教学观念,改进教学方法,营造良好的育人环境,培养出富有科学精神和实践能力的开拓型人才。  
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