授之以鱼不如授之以渔
——浅谈新课程下的高中物理实验教学

摘要:物理课堂教学中,实验对于激发学生学习兴趣、掌握物理知识、培养学生创新能力有着很重要的作用，它能更有效地引导学生自主、能动的学习。让学生在实验教学过程中，学习科学研究方法,培养学生的探索精神，实践能力及创新意识，是提高学生终身学习能力的重要途径。
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    物理是一门以实验为基础的自然科学。所谓“物理”，就是通过“物”即物理实验引入物理概念，研究物理规律，就是要以“物”喻出“理”的本质，以“物”明了“理”的内涵，以“物”揭示“理”的真谛。因此，物理实验是学生获取知识，进行知识创新的重要手段，是培养学生的科学兴趣、科学态度和提高学生终身学习能力的重要途径。因此，在新课程实施中就不得不重视发挥物理实验在提高学生科学素养及终身学习中应有的作用。

在新课程标准下的物理教学中倡导学生自主学习、研究性学习，加强科学探究，所以实验在物理教学中的地位不但没有削弱，还大大加强了。对于新课程下的物理实验的教学，笔者从以下几方面来谈一下认识。

一、创设实验问题情境

古人云：“学起于思，思源于疑”，思才有所得。

学生提出问题的过程，就是创造的过程，即使有时是不恰当的，甚至荒唐的或错误的，但是，只要提出问题，证明他们动过一番脑筋。爱因斯坦曾说：“提出一个问题往往比解决一个问题更重要，因为解决问题也许仅是一个数学上或实验上的技能而已，而提出新的问题、新的可能性，从新的角度去看旧的问题却需要创造性的想象力。”

学生能否提出问题，关键在于教师的启发和引导，在于教师的问题如何设计。教师提出的问题应有“抛砖引玉”的功能，设计的问题能引发学生提出问题。

如，“变压器”课题的教学中，在引导学生研究了理想变压器输出功率与输入功率，输出电压和输入电压的关系后，教师提出：“为了全面掌握变压器的工作特性，我们还应研究其什么方面的特性？”促使学生在主动探索思考的基础上提出：“理想变压器的输出电流与输入电流有什么关系？根据已学的知识如何推导出电流关系？原副线圈中交流电的频率有何关系？”等等问题，学生积极地参与到科学探索的过程中。

对于问题情境中所隐含的“问题”，教师不要简单地直接给出答案，而应让学生在学习实践活动中自己去发现，去提出。学生自己发现问题更贴近思维实际，更能引发其探究。

二、改验证性实验为探究实验

所谓探究实验是在学生不知道问题答案的基础上，通过自己的实验（含收集资料数据、分析思考等）找到答案的一种实验方法。它采用的一般程序是：发现问题——提出假设——设计实验——实验操作——记录分析结果——总结归纳结论。

以往的高中物理教材中，对于胡克定律“F=kx”都是直接给出，学生难以理解。实验也仅是验证性实验。新教材将这个规律的教学改成探索性实验“探究弹力和弹簧伸长的关系”。但很多老师还是一句话带过。对于这个规律的教学，可提出以下问题让学生探究：

1.一盒完全相同的钩码，一个轻弹簧，弹簧下端挂一个钩码，伸长L。，猜想一下，挂两个，三个……钩码？弹簧伸长多少呢？

2.如果要验证你的猜想？如何实验？还需哪些器材？需测量什么？如何测量？

3.如果用函数表达式表示你的实验结果，如何表示？

4.如果用图象表示你的实验结果，又该如何表示？

这样，学生通过亲身的探究实验，获得的知识掌握的更牢固。

在此基础上，还可以更进一步的设计实验：又如，给你一个附有挂盘的弹簧秤和一个平直的木条（或硬纸板），同时给你一个重为1N的物体及许多规格相同的小铅弹（它们的质量都比较小）如果知道这根弹簧遵从胡克定律，你用什么方法在这木条上标出0N,1N,2N,3N,4N,5N的刻度？如果你并不知道这弹簧是否遵从胡克定律，你又怎样做才能在木条上标出上述刻度呢？

学生通过探究实验得出：

在盘内未放重物时，弹簧自由端所指木条位置刻上0N,将1N物体放入盘中，弹簧自由端所指处刻上1N,在连结这两个刻度的竖直线上，向下依次等距离地刻上2N,3N,4N,5N。

在上述步骤中刻下0N和1N位置后，取走1N重物，在盘中添加适量小铅弹，使弹簧自由端指在1N处，如此得到重是1N的小铅弹若干份，然后取2份放入盘中时，在自由端所指位置刻2N，再加1份放入盘中，在自由端所指位置刻3N,依此类推。

三、由“照方抓药”改为实验设计

实验设计是对学生实验基础知识和实验技能的综合体现。只有对实验目的、原理、器材的选择与操作、数据的记录、处理和得出实验结论等方面掌握很好，才能顺利完成设计性实验。设计性实验题有利于开发学生智力，有利于激励学生的发散思维，能有效的培养学生的创造性思维能力。

如：自由落体规律的教学，可设计如下分组实验：每位同学准备一枚一元硬币，两张完全相同的纸片。

1.让一元硬币和一张纸片从同一高度，同时静止释放。硬币下落得快。提问：为什么？学生结论：重物下落快。

2.两张完全相同的纸片，一片团成一团，从同一高度，同时静止释放。纸团下落得快，学生诧然，议论纷纷。

3.让一元硬币和纸团从同一高度同时静止释放。同时下落。

让学生讨论解释现象，最终学生得到：没有空气阻力时，重物和轻物下落一样快。通过学生的探究动手，“自由落体”引人水到渠成。

又如：要求学生用自由下落的重物和打点记时器验证机械能守恒（忽略空气阻力，重物下落过程中只有重力做功）。

1.讨论：（1）你是怎样理解机械能守恒定律的条件“只有重力做功”的？（2）当物体沿光滑斜面下滑时，它的机械能守恒吗？（3）弹簧下挂着的砝码上下振动，砝码在运动过程中的机械能守恒吗？

2.提示：纸带上两点之间的距离等于重物下落的高度。选定几个记数点，测出它们之间距离和重物在各点的速度。

3.学生设计实验方案并做实验。

四、将课本中的“练习”改为探索性实验

例如，热学中有这样一道习题：“找一段金属丝，把他弄弯再弄直，这样反复数次后，用手摸一下弯折的地方，温度发生了怎样的变化？解释这个现象。”对此，有实际经验的同学只是极少数。教师可在课前给每两位同学准备一段长约30cm的粗铁丝。为防止有些学生无力弯折，可采用男女学生混编进行实验，使他们在实验中，去获得感性认识，加深理解“做功可以改变物体内能”的知识。

又如“大气压”教学后有这样一道习题：“取粗细相差很小的两个试管，在大试管里装满水，小试管底朝下放到大试管里，把这样装好的两个试管倒过来，会看到大试管里的水渐渐流出，同时，小试管自动缓慢上升到大试管里，解释这个现象。”对此，学生难以置信，教师可安排探索实验，帮助学生理解，为提高可见度，可在水中加一些红墨水。学生看到如此特异的现象，一片惊奇，强烈的好奇心使他们产生探求知识的激情。这时教师组织讨论：水为什么下落？试管为什么上升？学生大胆联想，气氛异常活跃，最终绝大部分学生都能较好地解释这一现象。

五、实验教学中注重学生发散思维能力的培养

进行科学探究离不开思维，教师在实验教学中要注重为学生打好思维基础，构建思维结构、掌握思维方法、体现思维层次，倡导发散思维。

例如：在做完“测定单摆重力加速度的分组实验”之后，教师可提问：

①、若实验时摆球用很长的细线悬挂在天花板上,由于悬挂点过高,测量摆长时无法触及,则如何测出重力加速度g的值?

②、若实验器材中给出的不是均匀小球,而是一块形状不规则的小石块,你能测出重力加速度g的值吗?

③、若实验器材中给出的不是单摆而是双线摆,你如何测出重力加速度g的值？

④、除了“用单摆测定重力加速度”外,你能想出测定重力加速度的其他方法吗?通过这样的提问，使学生能很好地掌握单摆是一种简谐振动，并能根据回复力的公式推导出单摆的周期公式，学会用图像法处理数据。引导学生进行上述一系列发散性思考,对于培养学生的创新精神和提高学生的实践能力都是十分有益的。

六、指导学生进行课外合作探究实验

学生在自主独立探究的基础上，在小组内或班级内，充分展示自己的思维方式及过程，揭示知识间内在的规律和解决问题的方法，途径，在合作探究中，实现学习互补增强合作意识，提高合作能力，分享探究实验的成果。

如，在学完“动量”一章以后，学生对火箭的内容很感兴趣，由六名学生自发组成一个“研究水火箭”的研究小组。该课题需进行原理分析，实验制作，测量，总结交流等。研究小组内分工合作，各展所长，协作互补。其中一位学生担任组长，全面负责活动安排。首先研究小组集体讨论，根据课题的性质和所要达到的目标，制定方案，确定研究方法，制定具体实验步骤。设想用普通600ml 塑料饮料瓶，在里面加入水后，对瓶内空气进行加压利用水向下高速喷出，使“火箭”作反冲运动来制作水火箭。并通过论证和实验得出应考虑四方面原理：

1．加水——动量守恒

2．打气——增压

3．发射——作用力与反作用力

4．尾翼的作用——控制方向

研究小组实际操作过程中遇到了一些问题：

1．“火箭”底塞材料的选用。

2．给瓶中空气如何加压。

3．使“火箭”飞得更高更稳定的途径

通过研究，发现需考虑如下三方面因素：

1．对于底塞材料，必须具备气密性好，容易加工的特点，如橡皮塞

2．加压用打气筒，但怎样加工橡皮塞，使塞与打气筒相配套。最后从自行车的原理得到启发，在橡皮塞上打个孔，塞入一个自行车内胎上的气门芯底座，再装上气门芯，解决了加压问题。

3．利用“火箭”的发射原理，要使火箭飞得更高更稳，有两个途径：尽可能使“火箭”质量减小，同时减小飞行阻力或使水喷射速度尽可能大。通过细心研究，精心制作，研究小组最终成功了。

七、引导学生留心观察实际生活中的物理现象
　　物理学是以观察和实验为基础的科学，很多物理定律和规律都是从观察中发现的。例如，牛顿通过对苹果落地的思索，发现了万有引力定律；伽利略通过观察吊灯的摆动发现了单摆的等时性。通过举例，引导学生观察实际生活中的物理现象。例如，油罐车为什么要拖一条尾巴--铁链？在干燥季节里，在黑暗中脱下化纤衣服，往往能看到火星闪烁，这是什么现象？通过引导，学生会在生活中发现各种各样的物理现象。有一位学生问过我，在他家附近的抽水站，当通电抽水的瞬间，会发现几根通电导线抖动起来，为什么呢？我并没有直接给出答案，而是引导他思索，最后使他恍然大悟。利用身边熟悉的物理现象，辅助所学内容的理解，不但使学生容易理解，还有利于学生的创造性思维的活跃。

八、实验作为一种传统的教学手段，要不断的创新
这就要求实验与现代教育手段有机地整合，实现优势互补，相得益彰。主要体现在以下几方面：

(1)增加信息容量，加快信息传递速度。在实验的复习阶段，针对各个实验的目的、原理、器材特点、器材组合、实验操作、现象观察、数据读取、分析处理、得出结论等各个阶段，可利用计算机使知识再现，并在重点、难点的地方加以突破，使学生能更好地理解。　　

(2)用投影或摄像的方法，强化观察主体。如游标卡尺、螺旋测微器的读数，各种电表的表盘刻度等等学生很难观察清楚，可利用投影等方式，使观察主体在银幕上形成放大的像，使学生能方便地观察到各仪器的实验细节，增强了实验效果。

(3)用制作课件的方法，再现或模拟实验现象。将一些在课堂上实验现象不明显、学生很难观察或受气候的原因不便做的实验，制成课件，使学生能很好地理解物理教学中的重点和难点。如：对于波的质点的运动规律、波的双缝干涉的特征；在静电实验中的静电屏蔽、法拉第圆桶实验、影响平行板电容器的电容的因素有哪些的实验、原子物理中的α散射实验等等，都可以做成多媒体课件，突出重点和难点，使学生能更好地理解物理教学的内容。  

(4)提供与实验相关的生活与社会背景材料。在实际上课的过程当中，教师可以结合教学内容播放录像。如：针对磁极间的相互作用可播放磁浮列车的录像；在原子核一章中核能的利用可播放核电站的有关录像等等；这些现代媒体的运用，能对物理实验教学起到很好的辅助作用。

另外，教师在组织指导学生的探究活动中要注意这样几点：

1．正确选定探究课题。

2．探究性活动要注重从学生已有的经验出发。

3．探究性活动要给学生自主的时间和空间，不要将教学过程变成机械兑现教案的过程，而要指导学生通过观察、猜想、实验、验证等探究活动亲自得出结论，引导学生自己发现问题，进行自我矫正，并将机会留给学生，不要代替学生自己的思考探究活动。

4．教师要提供给学生探究学习的条件，去营造一个有利于探究的教学环境，教学中要建立民主、平等的师生关系，生生关系，创造民主和谐的教学氛围，鼓励学生猜想、质疑，热衷发表见解，积极参与问题讨论，进行广泛交流，从而使探究顺利进行。

5．教师要提高自身素质，以适应探究性学习的要求。

    学习是学生通过多方面探究活动获得新知并培养能力的过程。教师要给学生自主探究的时间和空间，不要将教学过程变成机械地兑现教案的过程，而是在方法理论指导下让学生通过观察、猜想、实验、验证等探究活动亲自得出结论，使他们参与并体验知识获得过程以及培养科学探究能力。要给学生以启发性的指导，特别是当学生的见解出现错误或偏差时，要引导学生自己发现问题，进行自我矫正，并将机会留给学生，不要代替学生自己的思考活动。真正做到“授之以渔而非授之以鱼”，培养学生的创新精神、科学的思维能力，获得终身学习的能力，真正让学生成为课堂的主人，成为物理学习的主宰。
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