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浅析大学物理设计性实验对学生科研素养的培养

王玉华，李雪梅

(浙江海洋学院，浙江舟山 316022)

摘要：大学物理设计性实验是学生独立完成的物理实验，可以培养学生良好的科学素养，为下一

步开展研究创新实验以及今后独立从事科学研究工作打下一个坚实的基础。本文主要从大学物理设计性

实验的主要环节和文献的调研检索，结合自己攻读博士学位的经历，浅谈大学物理设计性实验对本科生

良好科研素养的培养。
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Abstract： The designing physics experiⅢent in college should be of experiment

finished independently by college students who’ sⅢajor in physics． The designing physics

experiment can cultivate good scientific quality of college students and lay a s01id

foundation for c011ege students carrying out innovative experiments and scientific

research work independently in the future． This paper mainly describes methods of

cultivating scientific quality of undergraduates through the process of the designing

physics experiment and investigation and retrieval of the literature， in combination with

my own experience whi 1e studying for doctorate degree．
·
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大学物理设计性实验是根据给定或自拟的实验题目

和要求完成一个切实可行的实验过程。相对大学物理基

础性和提高性实验，大学物理设计性实验是一种较高层

次的实验过程。大学物理设计性实验要求学生根据实验

题目独立地全过程自行设计、分析和研究物理实验过程。

基础性实验各个环节都己设计好，学生可以根据比较具

体的示范报告，按照教师的要求，在教师的带领下完成

整个的实验过程。而设计性实验没有具体实验方案、仪

器配套设备、实验原理和实验步骤，实验的各个环节都

要自行设计，主要靠学生自己来完成。通过大学物理设

计性实验，全面复习大学物理知识和基本的实验技能，

锻炼意志，强化实验技能及实验设计思想的培养，是一

次再学习和再深化的过程。通过设计性实验可以进一步

活跃同学们的物理实验思想，强化思维能力及动手能力。

设计性实验有利于鼓励学生的创造性思维，可以培养和

提高实验素养、增强创新意识。设计性实验可以为下一

步开展研究创新实验以及今后独立从事科学研究工作打

下一个坚实的基础，培养学生良好的科学素养。本文主

要从大学物理设计性实验的主要环节和文献的调研检索，

结合自己攻读博士学位的经历，浅谈下大学物理设计性
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实验对本科生良好科研素养的培养。

1．完成设计性实验的主要环节

1．1确定设计性实验题目

设计性实验项目分为基础项目和创新项目。基础性

实验项目由老师提供，但设计思路和实验过程由学生完

成。这种实验项目相对来说较为容易，如果一些同学基

础不太好可以选择此类实验项目。通过这个实验项目可

以对科研过程有个基本的了解，培养自己的基本科学素

养[·](2】[3|。创新性实验项目由学生自己确定实验项目，

可以通过阅读课本和网上查找文献选择自己感兴趣的实

验项目，发挥学生的主动性和创新性，从而培养更高层

次的科研素养。大学物理实验的创新点主要有三个方面。

一是对实验方法进行改进，尽量减小实验误差。在实验

中改变一个主要物理量的测量范围，计算测量的百分差

和相对不确定度，从而得到主要物理量的最佳值。二是

数据处理方法的改进，目前计算机技术发展迅速，以往

都是手算或者使用计算器计算数据，现在有很多先进的

软件：0rigin、Matlab和C语言程序等，都可以对数据

进行快速准确的处理，对图形进行直观的显示。三是结

合现代科技发展，在大学物理设计性实验中加入新的科

技元素，使物理量的测量结果更加准确，发现更多有意

义的物理现象，使学生更加关注科学前沿。例如在光强

测量的实验中加入传感器，可以使测量更加方便准确，

也使学生可以更好的接受新的事物。

1．2制定设计性实验方案

确定实验项目以后，通过阅读大学物理实验教材和

上网查找文献，制定自己的实验方案。实验方案主要包

括下面几个方面：构建物理模型；确定理论依据；选择

实验仪器；选择实验方法；选择测量方法；选择测量条

件(7)安排实验程序等；设计好数据记录表格。

1．3设计性实验的课堂实践

制定好实验方案后，学生可以到实验室进行实验，

测量实验数据。在实验中主要注意以下几点：

第一，运用理论指导实验。在实验过程中，不能凭

空想象来做实验。必须依据实验理论进行实验的指导，

例如迈克尔逊干涉仪测量纳黄光的实验中，调节干涉条

纹过程中首先调节得到激光的干涉条纹，如果这时直接

把纳光灯点亮很可能看不到干涉条纹[4]。如果按照理论

指导，两束光光程差最小时比较容易观察到干涉条纹，

因此调节粗动测微手轮使激光干涉条纹的间距最大，这

时再放上纳灯，便比较容易地观察到纳光的干涉条纹。

第二，操作要严格规范，注意安全。实验过程中操

作要严格规范，按照制定的实验步骤进行操作才能实验

成功。例如分光计实验中，如果实验初期不进行粗调的

话，那么后续的实验不管多么认真，实验也可能不会成功。

另外，实验过程中一定要注意操作的安全性。例如在迈

克尔逊干涉仪实验中，因为激光的能量高度集中，所以

眼睛一定不能直视激光束，激光器的方位不要胡乱调节，

以免伤害别的同学的眼睛。

第三，如实记录实验数据。实验过程中记录实验数

据时，必须严谨认真和实事求是，不能按照自己的主观

想法随意拼凑和伪造数据。应该及时、准确和清楚地记

录有关的实验现象，不要放弃任何意想不到的新现象。

实验过程中使用的各种特殊仪器的型号，也应该及时准

确地记录。记录实验数据时，应注意其有效数字的位数。

用分析天平称量时，要求记录至O．000lg；用米尺测量

长度时，应记录至O．05cm：用螺旋测微器测量长度时，

应记录至0．001衄。重复测量以减小随机误差时，即使

两次的数据读数完全相同，也应该如实记录下来。数据

测量结束后，要及时对数据进行初步的分析，如果发现

数据错误，可以及时再一次进行数据的测量。重新测量

数据后，可将旧数据用一横线划去，并在旧数据的上方

写上新的测量数据。

第四，随时减小实验误差。在实验过程中要随时调

节实验仪器，使实验现象明显，实验测量快捷方便。例

如迈克尔逊干涉仪测量激光波长时，应该调节粗动测微

手轮使激光干涉条纹的间距最大，此时在微动测微手轮

上读数时误差较小，且眼睛不容易疲劳，有利于保护学

生的眼睛。牛顿环测纳光实验中，调焦时一定要细心，

同样使条纹可见度最高，如此的测量精度会较高。密立

根实验测油滴电荷量的实验中，调节平衡电压时使油滴

处于某一条水平线附近，可以容易地观察到油滴有无在

运动，从而提高测量的精度。

第五，撰写设计性实验科技论文。任何期刊的论

文都有固定的格式，包括题目、作者、摘要、关键词、

正文和参考文献。大学物理设计性实验的作业是提交一

份科技论文，对于科技论文的格式也做了具体的说明和

讲解。题目、摘要和关键词是对全文内容的总结，概括

了全文的精华部分。书写科技论文时，这三部分一定要

用心书写，不然所做内容再好，正文再具体，也不会引

起审稿人和读者的兴趣。正文中第一部分是引言，主要

书写目前实验中存在的问题，引起读者的兴趣。正文还

主要包括实验原理、实验方案、数据记录、数据处理和

对测量结果的分析和讨论。最后一部分是参考文献，对

学生强调如果利用了别人的东西，一定要引用别人的文

献或者其他发表的材料，增强学生的版权意识。另外，
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与书面写实验报告不同，科技论文中的公式一定要使用

Mathtype公式编辑器进行编写，引导学生学会在科技论

文中插入公式和计算过程。

2．检索文献的方法

文献检索就是根据课题要求，使用检索工具，按照

一定的步骤查找文献的过程。下面以大学物理设计性实

验为例，具体讲解文献检索的方法。

在利用检索工具进行检索时，主要利用它的各种索

引，即通过检索工具的索引提供的各种检索途径来查找

文献的。检索途径主要分为外部特征途径和内部特征途

径。相对而言，使用外部特征途径检索文献较为方便，

其应用也较为广泛。外部特征途径又分为提名途径、著

者途径、号码途径和其他途径。题名途径是根据文献题

名来检索文献的途径。一般较多用于查找图书、期刊、

单篇文献。例如你打算查找一篇文献，题目是：用迈克

尔逊干涉仪比较钠光和激光的相干长度。那么你可以直

接在题目检索栏目里面输入这个题目，那么这篇文献就

可以很容易的查找到。前提是包含这篇文献的数据库已

经被本人所在单位购买。著者途径是根据已知文献著者

姓名查找文献的一种途径。通过著者途径可以检索到某

一著者对某一专题研究的主要文献信息。例如学生的指

导老师是李雪梅，那么在姓名检索栏中输入李雪梅，便

可以查找到李雪梅所发表的文献。号码途径是按已知号

码来查找文献的途径。如专利号索引，标准文献的标准

号索引等。其他途径是辅助性检索途径，通过特殊途径

找到所需文献的索引。在检索文献时，上面几种方法一

般都是联合使用的。例如使用著者检索李雪梅的文献，

但是因为取名李雪梅的人较多，会搜索得到一大堆的文

献。那么在单位检索栏中再输入浙江海洋学院，检索范

围就大大减小了。因此在检索时，一定要设置好检索词，

才能得到自己需要的关键文献。在进行文献检索时，可

以先根据课题检索的需要，选择相关的检索工具，输入

检索词语，按照相应的检索途径查找相关的资料，再根

据这些相关的资料查得相应的文献线索，如题目、内容

摘要、作者及作者单位、文献出处等，再进一步检索就

可以得到更加符合需求的文献资料。

3．结束语

本科生通过大学物理设计性实验可以培养良好的科

学素养，本文从确定设计性实验题目、制定设计性实验

方案、设计性实验的课堂实践和撰写设计性实验科技论

文四个方面阐述了设计性实验的操作方法以及大学物理

设计性实验对学生科研素养培养的作用。另外，本文还

以大学物理设计性实验为例阐述了进行文献调研和检索

的方法，培养学生获取资料的科研素养以及良好的版权

意识。
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待民营企业家的角色与作用。

实践中，接受经济全球化洗礼的部分华人家族企业

的基业长青证明了中华文化特有的韧性与顽强。虽然经

过宏观政策变化和股份制改造等制度的变迁，但是基于

文化根基的非正式制度变迁对于家族企业文化的塑造和

企业的繁荣产生了重要的推动力。企业家的创业激情和

理性等精神的发挥带动着民营经济力量突破了市场的重

重藩篱而日益壮大，使得家族企业并没有锁定于人们所

认为的日渐衰微的组织形态中，在新时期下迸发出特有

的成长动力。同时，应对金融危机的中国民营制家族企

业的制度突破以及由此需要的企业家思维的转变，这也

赋予了家族企业企业家文化的以新的内涵。
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