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　　摘 　要 :简要介绍了英国兰开夏大学的物理实验教学和成绩评定方法 ,分析了其特色 ,可以看出该大学较重视学生

创造性综合能力的培养.
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1 　引 　言

英国兰开夏大学 (U niversity of Cent ral Lan2
cashire)与北京理工大学联合培养“2 + 1”模式物

理专业本科生的历史已有多年. 为了培养出基础

扎实、知识全面、具有创造性能力的学生 ,两校的

管理层及任课教师之间保持了经常的互访交流 ,

特别是对物理实验的教学模式进行了不断的探

索. 我校教师也多人次地去过兰开夏大学观摩其

实验教学过程 ,普遍感觉他们的做法有特色. 为

了借鉴国外的先进经验 ,推进我国的实验教学改

革 ,我们把兰开夏大学的物理实验教学作概要介

绍.

2 　教学既况

兰开夏大学是一所公立大学 ,创立于 1828

年 ,是英国有代表性的综合性大学之一 ,目前在校

生超过 3. 5 万人. 该校保持了英国大学重视学生

创造性综合能力培养的传统. 以物理系的实验教

学为例 ,为了提高学生观察物理现象和分析物理

规律的能力 ,为日后从事科学研究活动和应用创

新工作打下坚实的基础 ,其教学过程特别强调学

生的综合技能训练 ,这包括 :实验技能与方法、原

始实验数据的记录与保存、数据分析与误差处理、

技术报告的规范化表述 (要求达到可发表水平) .

物理实验课的教学模式是 :实验课从 1 年级的第

1 个学期开始 ,一直到 3 年级毕业结束. 与实验内

容相关的理论讲解 ,如误差分析、实验报告的写作

等都包括在实验课的时间之内. 1～2 年级的学

生每年要完成约 7 个与课程相应的实验 ,实验内

容除了基本的力、光、电实验外 ,还有与专业相关

的基础实验 ,例如 :霍尔效应、迈克耳孙干涉仪、塞

曼效应、光电效应、偏振光、衍射光栅、气体中的声

速、带电偶合装置、电容率、天文成像 (包括摄影和

CCD 摄像) 、人造变星的光度测定、Unix 计算机

系统的操作、利用 Starlink 软件的 CCD 图像数字

压缩技术、利用 Starlink 包的光谱分析等. 要求

学生每周做 1 次实验 ,每次 2 h ,2 周完成 1 个实

验. 在 2 年级时每个学生还要完成 1 个“小型设

计”实验 ,每周 3 h ,5～6 周完成. 原始数据在 2 次

实验之间被保留在实验室 ,并在第 2 次实验后交

上作成绩评定. 评改过的原始数据第 3 周还给学

生. 兰开夏大学物理系教师对实验报告要求较

高 ,全部实验均用 Excel 处理原始数据 ,包括误差

分析等结果. 考虑到学生的兴趣和志向 ,3 年级的

学生可自选实验题目 ,从实验手册给出的实验中

选作 6 个实验 ,外加 2 个“小型设计”实验. 学生仍

是每周 1 次实验 ,每次 3 h ,2 周完成 1 个实验. 实

验内容带有一定的探索性质 ,因而整个实验过程

要求做到深入细致.

为了提高实验教学的效果 ,学生们在实验之

前可以查阅有关资料[1 ] ,也可以通过校园网络虚

拟仿真实验系统来很好地预习相关内容和操作步

骤 ,不清楚的理论背景还可以通过网络向有关教
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师提出疑问并得到解答. 实验室从早到晚均处于

开放状态 ,其氛围类似于专业的研究室. 内部实

验台的摆放讲究方便和灵活 ,仪器利用率很高.

实验室的墙壁上挂有与实验有关的各种图板 ,学

生在实验过程中 ,可以随时与巡回指导的教师讨

论与互动 ,指导教师则采用启发式教学方法指导

学生 ,实验步骤及实验目标均由学生独立设计完

成.

在实验过程中 ,学生们按照误差分析实验手

册来进行实验数据的处理. 数据分析与处理均用

Excel ,包括表格、计算、作图、利用加权和不加权

数据的最小平方拟合、标准偏差、标准误差、误差

的传播、曲线拟合以及其他的统计技术. 学生将

在课程开始时按照实验手册中给出的 Excel 指导

进行一些练习 ,以便能够熟练地把该项技术应用

于他们自己的实验数据处理中. 实验手册中还为

学生安排了一些跟实验相关的理论问题 ,要求学

生在进行实验以前或通过网络或当面向指导教师

给以回答 ,以使学生对于实验有较深理解. 另外 ,

鼓励学生自由发表自己的观点 ,而不论其观点正

确与否 ,指导教师与学生之间的讨论互动的气氛

非常热烈.

实验报告除了有一般形式的书面报告之外 ,

在学期末还有由 4～5 个学生组成 1 组 ,选定特别

题目做报告 ,每个报告约 5 min ,被提问时间约为

5 min. 显然 ,这样的训练有利于培养学生的归纳

总结与口头表达能力.

3 　教学特色

“小型设计”实验是兰开夏大学的特色 ,时间

为 5～6 周 ,2 人 1 组.“小型设计”实验比起通常

的实验有更多的知识和技能的扩展性 ,鼓励学生

在自由广泛的环境下发展想象力和创造力. “小

型设计”实验的题目可以由学生根据自己的兴趣

阅读大量文献资料后来提出 ,也可以由学生与教

师沟通后选择其前沿性的研究课题 ,其内容接近

于第 3 年的设计性实验难度. 实验方案由学生自

己设计 ,经与指导教师讨论修改后确定 ,之后学生

利用实验室提前备好的相关用品独立去测量数据

并分析实验结果. 这种“小型设计”实验类似斯坦

福大学、哈佛大学以及德国一些大学的“Project”

实验课程[2～4 ] ,特别注重学生独立探索和动手能

力的素质培养.“小型设计”实验完成后 ,其结果要

求按科技论文发表的格式写出 ,并在学期末作为

专题报告展示给其他学生. 在报告会上的发言时

间约 10～15 min ,发表方式为 Powerpoint ,听者

为班级的同学和指导教师 ,内容有实验的目的与

意义、原理与装置、结果分析与结论等. 提问与讨

论时间约 5 min. 这样的实验模式体现了创新精

神 ,使学生在较长时间段内处于专业科研的氛围

之中 ,在学生满怀兴趣的探索过程中 ,很自然地就

培养了学生的创造性综合能力.

小型设计的例子 :黏度测量、串联和并联谐振

电路、CCD 摄像机图像的放大或缩小、Meade 望

远镜的组装和使用、类星体的发现、CCD 数字压

缩技术.

该大学使用的是自编教材 (实验手册) ,实验

内容与操作步骤比较粗略. 实验过程中有不清楚

之处时可以随时查阅实验室内的仪器资料和参考

文献. 他们的教学理念是通过学生独立思考与操

作 ,不仅锻炼学生的动手技能 ,同时也使得学生真

正理解物理规律 ,提高分析现象及解决疑问的能

力.

4 　成绩评估方案

实验成绩按照一般性实验以及设计性实验的

综合表现来进行评定 ,即按以下几项要求并考虑

相应的权重 (见表 1) :

1)能够利用 Excel 进行数据分析和误差处

理 ;

2) 能够完成相应学习课程的实验 ,并能利用

适当的方法处理结果并得到正确结论 ;

3)能够写出格式规范并达到可发表水平的实

验报告 ;

4)能够计划和进行一个物理学方面的自由扩

展的研究 ,即“小型设计”实验 ,并能在小型会议上

给出结构很好的表述.

表 1 　4 个部分在总成绩中的比重

内容 典型加权
学习效果的

评估依据

数据分析练习 10 % 1

原始数据记录本 60 % 1 ,2

正式报告 10 % 1 ,2 ,3

小型设计 20 % 1 ,2 ,3 ,4
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5 　结束语

综上所述 ,英国兰开夏大学对于物理实验的

教学安排以及教学过程都十分重视学生创造性综

合能力的培养. 面对当前国际上严峻的科技竞争

形势 ,我们应当借鉴国外的先进经验 ,积极开展教

学改革 ,采取多种训练措施 ,充分利用现有科研资

源 ,努力培养学生的创新能力、技术能力、分析能

力、总结能力等综合素质.
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