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内容摘要：本文抱着探索的态度,提出一些在实验课程教学过程中, 特别是高年级的近代物理实验教学中，学生长期以来普遍存在的一些误区做一次小结和讨论。并介绍了一下复旦大学物理实验中心针对以上这些学生误区做出的一些教学改革和创新。

1.引言

在过去的几年里，我国的国民经济保持着10%左右的高增长率。 而相应的,自从我国大学扩招以来，大学在校人数，大学毕业生都有大幅度的增加。从1998到2005的七年里招生人数增加了四倍，年均增加22%，大大超过人口、经济、基础教育等的增长速度。如何在学生人数迅速增长的过程中保持大学普及教育的质量, 从而为高速增长的经济培养相适应的人才，也就成为了教育的重中之重[1]。

高校负担着培养未来高层次的创新人才的重任，其培养目标，不光要使学生具备比较深广的理论知识，更重要的是使学生具备较强的科学实验能力和独立工作能力，从而能够在毕业后迅速走向工作岗位，成为企业和研究中的核心力量。 而实验教学正是高等教育中重点培养学生科学实验能力和独立工作能力的核心课程，这对实验教学提出了严峻的挑战，同时也是实验教学改革的重大机遇。

本文抱着探索的态度，对一些在大学物理实验课程教学过程中， 特别是高年级的近代物理实验教学中，学生长期以来普遍存在的一些误区做一次小结和讨论。

2. 学生在实验课程中的一些问题的讨论

2.1 实验目的不明确

一般来说，对于学生实验的要求一般是熟悉或掌握一种实验方法或工具，或者通过实验手段去验证一个理论。而学生也会在实验前的预习报告中，将该实验目的写下来。 然而，真正在实验过程中思考这个实验目的的，或者说以此作为实验目的而进行实验的却寥寥无几。

为什么会造成这种现象呢？经济学原理告诉我们，人们会对激励做出反应(People respond to incentives) [2]。 所以学生们对于长期以来的实验教学的考核制度（激励机制）来说，他们的实验目的就是：尽快得到相应数据，把实验‘做完’。 这里的所谓‘做完实验’，就是得到和书本上参考数据相似的结论即可。更有甚者，为了得到‘好的实验结果’，不惜篡改实验数据，反向去拟合出和书本上极其近似的结论。 

其实相应的，我们也可以考虑对于实验教学的教师来说，是否也存在着同样的问题？我们是否也经常为了配合早点‘完成实验’的目的，而帮助学生按照‘标准步骤’迅速完成实验？

做实验的目的应当是通过实验手段，验证理论，同时熟悉和掌握某些仪器的使用。也就是说，在实验过程中，要理解为什么要用这些仪器来进行实验，为什么要这么去做可以验证，还有没有其他的做法可以达到这一个目的，或者说同其他的做法比较，各有什么优劣。 

我们应该在实验中时时提倡学生理解和掌握实验方法和实验思想为主，提倡可以达到同样的实验目的的不同的做法，这样一来，实验才会越做越有意思，学生也越有成就感，而不是偏离了本来的实验目的，越来越成为一种负担。

2.2盲从书本的实验步骤

常常有这样的情形，学生将书上面的操作步骤和现象作为“经典”来处理。所有的步骤都是依次进行，而从未考虑过为何要如此操作。由此反而往往由于个人的疏忽，在不正确的条件下操作仪器而得不到正常的结果，极端的情况下还会损坏仪器。

这些问题也是在学生学习过程中积累起来的问题。学生在中学和大学低年级的实验课程中养成的一些习惯，造成了他们习惯于按部就班，盲从较多，思考较少的错误实验习惯。

以上，如何培养学生在理解的基础上，对已有的书上的实验步骤进行分析和操作，特别鼓励学生尝试使用自己设计的实验方法和步骤进行实验，又成为近代物理实验教学中的一个难点。

2.3实验过程该记录什么？ 

实验过程中应该记录什么？是否有了计算机以后就不用自己记录什么东西了呢？究竟什么是实验数据？这些问题值得我们思考。有相当部分的学生会认为，把‘好的’数据记录下来。什么是‘好的’数据？怎么知道这是好的数据呢？

大部分从事科研工作的研究人员可能更加清楚这个问题。实验数据哪里有好坏之分呢？实验的过程，就是尝试把本次实验的过程和结果忠实地记录在案。本次实验的目的就是避免下次实验再犯同样的错误。该记录的东西除了最后的结论以外，更加重要的是说明那些涉及到的实验仪器是如何检测和调试，从而避免这次实验出故障的，同时还应该有每个操作过程和相关条件，这样可以追踪和分析失败的话问题出在哪里。其中还应该记录一些自己实验过程中的思考和疑问，以便于将来做参考。

换句话说：科研工作是以本次实验最后会‘失败’而布局记录的，而大多数学生是以最后实验必将‘成功’而布局记录的。这点就是本质上面的差别。这一个问题的思考又引发了下一个问题的讨论：
2.4实验失败的认识误区

物理实验一般是给学生比较长时间来完成，以近代物理实验为例子：一般来说至少有一整天时间或者两个半天时间。究竟是这段时间给学生一些帮助，让他能够快一点‘完成实验’对学生的收获大呢，还是仅仅防止学生犯一些‘致命错误’，最后由他个人能力来决定能不能够最终完成实验，对学生的教育意义大呢？这一个问题也是教师间常见的讨论。

在我们的教育过程中，对于学生的问卷调查情况来看，很多学生对于最终没有搞清楚发生了什么，却很顺利把实验做完的遗憾，要比最后没有获得实验结果的抱怨要大。一方面是我们提供了实验条件允许学生在课余的时间来重复他们一些得到不尽人意的结果的实验，另一方面我们提供了专门的实验时间段让学生重做和补做实验。这样一来，更多的收获倒是多数学生反映出来的在跌跌撞撞的摸索过程中，凭借自己的努力获得理想的实验结果的喜悦之情。

3.教学改革尝试

从2006年度开始，复旦大学物理实验中心针对近代物理实验教学进行了一系列的教学改革尝试。这一方面是对学生实验能力要求的进一步提高，另一方面也是对学生长期以来养成的错误的实验态度做一次纠正。
我们的教学目的是要培养学生毕业后能够尽快进入科研活动，所以有必要要让学生认识到科研工作的艰巨性和不可测性，要让学生意识到一些实验过程中存在的误区。以模拟现代科研为要求，提高对实验素质的培养，反而会更加激发学生的求知欲望。

3.1教学改革尝试

在复旦大学近代物理实验的教学过程中，针对学生对实验课程以上这些的不正确认识，采取了以下一些措施予以纠正：

1． 减少实验数目：将原一学期9-12个实验的数目减少到6个必做实验和2-3个选做实验。

2． 引入“挫折实验”：在6个必做实验中，对于一两个实验理论比较简单，但是对实验动手要求比较高，实验细节要求比较多的实验保持40%以上的“失败率”，只有不到1/3的学生可以获得比较满意的实验结果。在我校尝试的是“磁偏转小型质谱仪”实验。

3． 开放实验室：在非正常教学时间，全日开放实验室。欢迎学生实验前来预习和实验“失败”后来重做实验。

4． 实验记录本：强调实验过程记录的重要性，学生在进实验室到离开实验室过程中的实验记录计30%的考核成绩。其间所有记录必须用专用记录本，最后的数据分析（或失败原因分析）也在同一处讨论，计30%的成绩。由于这段时间记录的时效性，一来培养了学生对实验数据和过程的重视，二来避免了实验前和实验后报告的抄袭现象。

5． 评分制度中去除“失败”概念：所有实验都允许失败、鼓励重做，没有理想的实验结果可以分析失败原因来替代。

6． 实验论文和口头报告：实验课程期末的考核为一份实验论文和针对该论文的10分钟时间的面向全体同学的口头报告。论文的内容为针对学生该学期实验过程中，他做到的一些实验具有其个人工作或者贡献的小课题研究介绍。学生可以在6次必做实验后对一些实验做一些扩展内容，或者做个性化的设计改进内容，以及做一些其他题目的选做实验。由于最后实验报告会的压力，学生一般会在前期的实验过程中更加注重观察和思考，以力求内容的创新性，并且在选做实验过程中针对其做进一步的研究。

3.2教学改革的效果

从2006年秋开始的近代物理实验教学改革，在同学中得到了积极反响。

从同学那里得到的教改调查结果来看，主要有以下几个方面的收获：

1．学生做实验的兴趣和积极性大为提高：从2007-2008学期的调查结果[3]来看，对近代物理实验的兴趣程度这一项，有91.4%的同学选“大多数有兴趣”。学生在实验前到实验室来预习和实验后再来实验室做实验的人数有了明显地增加。

2．树立了以学生为本的理念，有利于创新能力的培养：同学认为实验中增加了可以由学生自由发挥的空间，可以多让自己动手，研究。在扩展选做实验阶段，学生的主观能动性可以得到充分地发挥，出现了一些优秀的实验报告。

3．实验能力得到了全面提高：在实验过程中采用实验数据记录本,培养了学生严谨和科学的态度。在学期结束时，每个同学要做一次口头报告，交一篇实验小论文，同学可以在已做的实验中选一个他认为是最好的来进行交流。这样的训练方式行之有效地锻炼了学生撰写论文和口头表达的能力。调查[3]中，学生认为这些举措是“很有效”和“有效”的占80%。

4．学生的实验教学质量获得了提高：2007年度，学生对近代物理实验课程教学质量的评估打分是4.75分（满分为5分，物理系的平均分是4.5分，学校的平均分是4.46分）[4]。

更加详尽的实践情况可以参考我校实验中心网站上的内容[5]。

希望以上内容能够激起广泛的和更深层的讨论，我校教学改革实施的经验对兄弟院校的实验课程有参考和借鉴作用。
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