
方略学科导航（www.firstlight.cn） 
 

基于学生创新能力培养的近代物理实验

教学改革研究与实践 

作者：中国石油大学（华东） 周丽霞 王殿生     

 

 

【摘要】为了培养学生勤于思考的精神和开拓创新的能力，在近代物理实验教学

中一要紧密结合现代生产科技，精心选择教学内容；二要建立现代化的近代物理

实验教学方法和教学评价体系；三要为学生进行综合实验和创新实验提供了有利

的条件，逐步培养学生的创新能力和科研意识。  
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近代物理实验是高等理工科院校面向物理专业学生进行科学实验技能训练的专

业基础课程，所涉及的物理知识面较广，并具有较强的综合性和技术性。近代物

理实验课程是学生学习和掌握近代物理常用的方法、技术、仪器和知识，为应用

和发展新技术打好坚实实验基础的重要途径，也是培养学生实践能力和创新能力

的重要渠道。随着科学技术的进步，社会知识经济的快速发展，21 世纪的人才

需要具有扎实的基础、宽广的知识、深入分析和解决问题的能力并能适应开拓性

创新性的研究工作。因此，进一步深化近代物理实验教学改革，积极探索应用性、

研究性和创新性物理实验教学规律，构建现代化的近代物理实验教学体系和教学

模式，对培养学生实践应用能力、科学研究和科学创新能力具有重要意义。我们

结合中国石油大学物理科学与技术学院应用物理系实际，在总结和借鉴其他高校

近代物理实验教学的基础上，以培养创新人才为主要目标，对我系开设的近代物

理实验课程的教学内容、教学方法和教学手段方面进行了改革和实践。  

     一、紧密结合现代生产科技，精心选择教学内容  

近代物理实验课程的主要目标是训练学生对物理现象的观察和分析能力，引导他

们了解物理实验在物理学中的地位，正确认识新物理概念的产生、形成和发展的

过程，培养严谨的科学作风，同时，在实验教学过程中逐渐培养学生的实践能力

和创新能力。按照近代物理实验课程的主要目标，我们提出了选择近代物理实验

课程内容的重要思想：近代物理实验课程的教学内容应具备以下条件：（1）包

含近代物理的重要内容；（2）包含近代物理的主要领域；（3）包含近现代物理

中广泛采用的实验技术。  

按照以上思想，我们精心选择实验内容，实验项目包含了著名的经典物理实验，

如：光电效应、夫兰克－赫兹实验、塞曼效应等。同时还包括了体现近现代物理

重要领域和实验技术的综合设计性实验，如：核磁共振、微波技术、光栅光谱仪

的应用、超声实验、超导实验、电子衍射、激光实验、核技术实验等等。实验内

容涵盖了原子物理、磁共振、现代光学、真空和低温物理学、微波技术、激光、

光信息处理、核物理等重要近代物理实验领域。同时在实验采集和数据处理过程

中引入现代化处理手段如 CCD 数字图像处理，智能化自动采集等。通过这些实验

训练，促进了学生对现代重要技术原理的理解和技术的应用。  
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     二、 以培养学生创新能力为目标，建立现代化的近代物理实验教学方法和

教学评价体系  

为了更好地培养现代化的创新性人才，我们对近代物理实验的教学方法和教学评

价系统进行了改革。原有的近代物理实验教学存在很多不足，如教学方法采用教

师讲授演示后学生完成实验，教学评价按照学生在实验过程中的操作和上交的实

验报告数据处理综合评分。这对于培养学生实践应用能力、科学研究和科学创新

能力远远不够。按照培养高素质创新性人才的目标，我们建立了分层次、分阶段

的近代物理实验教学方法。  

我们将近代物理实验项目分为基础型、综合型和设计型实验三个层次，使学生循

序渐进地培养创新实践能力。基础型实验主要使学生认识和学习近代物理经典实

验，结合实验理解抽象和深刻的物理理论，如光的量子性和微观粒子的波动性等。

综合型实验主要培养学生掌握和应用近代物理重要技术的能力，如电子衍射、光

栅光谱仪、激光器实验等。设计型实验主要培养学生创新意识和科研能力，让学

生们利用现有仪器进行创新性的实验研究，自主选题和设计实验内容，在教师的

修改指导下进行创新实验。对于一个实验项目，我们又建立了分阶段的实验方法，

让学生在选定一个实验项目后，按照先预习、后操作再总结分析三阶段进行实验。

预习阶段学生熟悉实验原理、实验内容和仪器，并查阅相关文献，写出具有一定

水平的文献总结。在操作阶段教师通过提出问题引导学生深入理解实验原理和实

验现象，并结合生产实践引导学生进一步思索实验的应用价值。在总结分析阶段

学生通过上交实验报告完成实验数据的处理和总结分析，我们把成绩的比例重点

放在了总结分析部分，要求学生能够对实验结果进行深入的分析，并能够进一步

提出仪器改进和实验完善方面的一些合理想法。  

在经过一个多学期的实践后，我们提出的分层次、分阶段教学取得了显著效果。

学生能够对实验原理和内容进行深入理解，在操作过程中通过和教师的交流提出

了很多有意义的看法，在上交的实验报告中也常常能够看到对于实验现象深刻的

分析以及对仪器改进方面提出的一些想法。比如：在进行了光泵磁共振实验之后，

有一些同学对于实验过程中出现的很多非共振小信号的产生原因进行了深入研

究，在总结实验规律和阅读相关文献之后，发现这些小信号的产生来自于双光子

吸收和高次谐波。进行设计型实验时，许多学生作出了有意义的结果，其中部分

实验内容，如利用光栅光谱仪测量乙醇汽油的吸光度等已参与了省级大学生创新

实验比赛。这些都说明近代物理实验教学方法和教学评价系统的改革在培养学生

创新能力方面是有效的。 

三．开放近代物理实验室，为学生提供有利的实验条件  
开放实验室为学生进行综合实验和创新实验提供了有利的条件，是培养学生创新能力和科研

能力的重要途径。除了在实验课上对近代物理实验室开放以外，我们还通过进行创新实验、

科研实验和毕业设计对学生开放实验室，这样使学生能够随时方便地进行创新实践活动，自

由地进行实验选题，最大限度地进行实验装置的使用。同时，教师对学生的实验内容进行精

心指导，提供必要的实验配套设备，在实验过程中不断地激发学生深入思考，通过与学生的

交流和互相讨论激励学生在相关领域展开理论和实验研究，逐步培养学生的创新能力和科研

意识。近代物理实验室的开放也取得了一定的成效，许多学生通过开放实验室完成了一些研

究性的实验，如利用相对论效应实验谱仪研究了键盘和显示器的辐射，利用超声光栅研究了

许多液体中的声速等。由于物理具有基础性和综合性的特色，极易在其它学科中找到交叉点，

如化学领域、生物学领域等，因而，近代物理实验室应逐渐向全校学生开放，为完成一些交

叉学科的实验课题、为其它领域学生培养创新实验能力提供有利的实验条件。同时，这对于
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促进多学科的交流和共同进步也具有重要的意义。  
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