
改进物理实验  加强实验教学
常州市九里初级中学     罗建强 镇伟

物理学是一门以实验为基础的科学，要学好物理离不开观察和实验，实验所具有的实践性、真实性是任何媒体都无法代替的；实验过程的探究性和创造性是培养学生创立意识，树立创立精神，锻炼创造性思维的重要途径。素质教育和新课程改革也要求我们加强实验教学，强化学生的实践活动。

初中物理课本中的很多实验是科学发展史上具有重大意义的经典实验的简化或模拟，其中凝聚着老一辈科学家追求真理，实事求是的求实精神，蕴含着科技先驱富于创造性、挑战性的伟大思想和一丝不苟、不怕挫折的科学态度，以及为证实预想绝妙的实验构思和精巧的仪器设计，给学生以警醒和启迪，成为他们的楷模。

目前多数物理教师都很重视物理实验的教学，不少教师为进一步调动学生学习物理的积极性，千方百计地多做实验，但往往忽视了实验效果的提高。最终削弱了物理实验的教学。所以只有提高实验效果，才能加强实验教学，加强学生的实践活动。

那么，怎样才能提高实验效果呢？首先要充分利用现有的实验器材、设备，在可见度、可靠性等方面提出较高的要求，这样就能发现有些实验效果不理想，从而想方设法改进实验。下面谈一谈我在改进物理实验中的一些做法。

一、改进演示实验  提高教学效果
物理教学中不少演示实验的可见度低、可视角小，有的实验只有前排几个学生能看清实验过程，而绝大多数学生只是模模糊糊地看个大概，或通过前排个别学生得知实验结果。所以，重视物理演示实验的教学，必须在提高实验可见度上狠下功夫。我的一些做法是：

    （一）自制投影教具，提高演示效果。

　　有些演示实验仪器的尺寸较小，可见度低，如果能“投影放大”，就可使全班每个学生看清实验情况，更好地理解物理知识。

 1 、自制简易投影尺，测量长度效果好。

  　长度测量是测量中的一个教学难点，老师必须讲清刻度尺的使用方法，但由于用木制刻度尺演示，学生看不清；因此有些学生听不懂、听不清，我在教学中就用投影胶片画制了“投影刻度尺”，把“刻度尺”通过“投影放大”，教学难度就大大降低了，从而提高了课堂教学的效益。

要制作“投影尺”，只需要在一张小小的投影片上，画制最小分度值分别为“厘米”和“毫米”的“刻度尺”。把这样的“投影刻度尺”放在投影仪的书写台面上，就可以方便地投影演示测量长方形玻璃的长和宽、铁圈的直径等；还能方便地演示尺的零刻度线磨损了怎样用它来测量。这样学生很快就能学会测量长度的方法。通过上述演示分析后，再让学生做测量长度的分组实验，必定能获得良好的教学效果

2、巧制弹簧秤，妙现弹簧秤的结构。

利用有机玻璃或无色透明的塑料盒（例放小磁针的透明塑料盒），可以把普通弹簧秤改制成“投影弹簧秤”。

制作方法：

(1)用通电后微红的电热丝或用钢锯，割取所需要的有机玻璃块。

(2)用酒精灯烧红的小铁钉，在有机玻璃上“钻”孔，用以固定弹簧、秤钩等。

(3)在有机玻璃上定好刻度线位置后，用大头针或缝衣针刻画刻度线。

(4)用黑墨水将刻度线描黑。

这样制成的“弹簧秤”，用投影仪投影，即可使弹簧秤的“内脏”在屏幕上暴露无遗。用它来演示“弹簧秤的使用（如校零、读数等）”就简洁直观，一目了然。

3、制作投影磁针，显示磁场方向。

一、自制投影磁针。

(1)在小磁针上粘贴透明胶带后，再在小磁针的南极端和北极端分别贴上不透明纸和红色透明的薄膜（如火腿肠的包装纸）。

(2)在有机玻璃上的适当位置，将大头针加热后插上，作为小磁针的转轴。　

二、使用方法。

(1)将8只投影磁针“充磁后”放在磁针的转轴上，投影显示“小磁针的指向”。学生能清楚地看到屏幕上的小磁针都是“南北指向”。

(2)将贴有明胶片的条形磁铁放入小磁针的中间（胶片上有N、S极）,学生能清楚地看到屏幕上小磁针

的偏转情况。如图所示：                            

                                                 

(3)使条形磁铁的N、S极对调，

屏幕上的小磁针随之转动，改变指向。

学生通过以上实验现象的观察、

分析、思考，就能认识到由于磁体周围各处小磁针的磁极受到磁铁的磁场作用力方向不同，静止时有不同的取向，这样再讲“把小磁针在磁场中静止时北极所指的方向规定为这一点的磁场方向”，学生就容易接受。

上述实验效果十分明显，生动而形象地显示了“条形磁铁周围的磁场分布情况和磁铁周围各点的磁场方向”，从而使抽象深奥的磁场变得形象具体；如果在上述有机玻璃上再嵌一只“投影螺线管”，用于“通电螺线管周围的磁场方向”的教学，效果也十分明显。

（二）改进现有教具，提高演示效果。

实验室中有许多现成仪器，其中有些仪器演示效果很明显，但也有些仪器并不能完全达到演示要求，如果对这部分仪器进行改进，实验效果也会变得非常明显。下面介绍我改进的部分仪器。

1、小秤大刻度，效果真明显。

目前许多实验室配备的弹簧秤，最小刻度小，刻度线细密，只适合做分组实验；但有些实验（例研究“共线力的合成”，“阿基米德原理实验”等），由于操作的难度较大，实验器材不够用等等，不能做分组实验。许多教师就用普通弹簧秤做演示实验：让两个学生上讲台演示或由教师演示而让前排的学生把观察到的结果告诉大家；为了掩盖较大的误差，取得理想的实验结果，有时还不按要求读数。这样，多数学生只能被动接受，而且不利于培养学生实事求是的科学作风，不利于学生掌握测量方法。

我在教学中选取了量程合适的弹簧秤（平板测力计），在弹簧秤的刻度板上贴了一张白纸，在不改变量程的情况下，将原来的小刻度改换成大刻度，把刻度线画得粗大一些、稀疏一些。例如：在演示“共线力的合成”、“阿基米德原理”等实验中，我把原来量程为0~2.5N，最小刻度为0.05N的弹簧秤，改成最小刻度为0.5N，并把刻度线画得足够粗大，使全班每个学生都能看清弹簧秤的读数，并能按要求实事求是地读数，得到理想的实验结果。在“研究滑动摩擦”、“物体受平衡力作用时怎样运动”等实验中，使用上述改制后的“弹簧秤”，效果也非常好。 

2、形象直观的无铁芯电机模型。

实验室里有大大小小的电动机模型，但这些电动机的线圈内都带有笨重的铁芯，而线圈面积小，学生很难识别线圈平面所在的位置，因而难以理解“电动机的转动原理”和“平衡位置”。

改进方法：

根据“通电线圈在磁场中受到的力矩跟线圈的面积成正比”的原理，用较轻的矩形大线框代替内部带笨重铁芯的小线圈，将电机原理说明器改装成无铁芯、单绕组交、直流电动机模型。改装后的电机模型，用4节干电池作电源，它就能持续稳定地转动。演示时，全班每个学生都能清楚地看到“通电线圈在磁场中受力而转动”的情况及不能起动时的“平衡位置”，形象逼真。取出电动机转子，还可以让学生观察到换向器的绝缘部分所在的平面与线圈平面互相垂直。此外，我们用该直流电动机模型演示“电流做功提升重物”效果也特别好。
二、改进分组实验，加强学生实验教学
学生实验要求学生手、眼、脑并用，能最有效地培养学生的实践能力和实事求是的探索精神，激发学生学习物理的兴趣，并能有效地促进学生积极做好课外小实验。 

由于一些学生实验效果往往不够理想，甚至会因处理不当而产生错误结果，导致学生概念模糊，因此许多教师常常把一些学生实验改为演示实验，严重削弱了学生实验的教学，减少了学生的实践活动。所以，只有改进学生实验，提高学生实验的效果，才能加强学生实验的教学，推进新课程教学的改革。下面谈一谈我在教学中改进学生实验的一些情况。

（一）以演示为先导，是学生正确做好实验的保证

在一张小小的投影片上，画制分度值分别为毫米和厘米的刻度尺，就可以方便地投影演示“用刻度尺测长方形玻璃的长和宽及铁丝的直径”等。这样，学生很快就能学会“用刻度尺测量长度”的方法。通过上述的演示分析后，再让学生做测量长度的分组实验，教学效果非常好。

同样，用自制的“投影弹簧秤”，演示说明弹簧秤的结构和使用方法后，再让学生做“正确使用弹簧秤的实验”，效果也很好。

（二）选用合适的器材，是学生实验结果正确的保证

做实验的仪器并不是越精密越好，做不同的实验需要达到的准确程度不同，有些实验想要得到“理想条件” 下的结论，就要选用合适的测量工具

在“研究滑轮组原理”的实验中，我用量程为0—5N、分度值为0.5N（改制的）的弹簧秤，让学生测量用滑轮组吊200克大钩码时,钩码所受到的重力和“绳端”的拉力，学生都能顺利得到：F=—G的理想结论。又让学生用量程为0－5N、分度值为0.1N的弹簧秤，测量用滑轮组吊50克钩码时，钩码受到的重力和“绳端”的拉力，又得到F＞—G。再引导学生分析造成不同结果的原因，就能使学生真正认识到：“用滑轮组吊重物，必须在‘理想条件’（动滑轮重和摩擦不计）下才有F＝—G”。再补充说明：“许多实际问题可用理想模型来近似，使复杂的实际问题得到简化”。

（三）控制实验数据，统一实验结果

“物理实验是在人工控制条件下，对物理现象进行观察和研究的活动”。有些实验往往需要有效地控制好实验条件，才能通过实验后的“数据分析”找出规律，而学生分组实验的条件由我们老师来“控制”。
例如在“研究杠杆平衡条件”的实验中，由于误差等因素的影响，如果完全由学生随意测量，许多学生不能通过自己测量的数据得出“杠杆平衡的条件”。所以我在教学中，用带有“分度值为厘米刻度的杠杆”做学生实验时，每次都在动力、动力臂，阻力、阻力臂四个变量中规定好2-3个量（并使其中一个力臂的示数正对刻度线），结果每个学生都能用自己的实验数据，顺利得出杠杆的平衡条件，使每个学生都能体验“通过自己的实验成功地探索物理规律”的喜悦。这样既培养了学生学习物理的能力，又进一步强化了学生学习物理的兴趣。

（四）简化操作过程，提高实验效果

——改“安装直流电动机模型”为“研究直流电动机工作原理”

直流电动机模型的“安装”太麻烦，需要安装螺丝12付或16付，而且安装顺序必须合理，螺丝的松紧必须恰当，才能调节好；还有的磁极片曲率也不合适，要安装好就更加困难。实践证明：许多学生不能在１课时内完成“直流电动机模型的安装”任务，并使电机转动。因此我们在实验前，由老师把电机模型安装并调试好，学生实验是“研究直流电动机工作原理”，重点观察直流电动机构造，明确换向器的作用，实验研究改变“直流电动机”的转速和转向的方法，理解“平衡位置”，知道电动机不转的几种常见情况，这样就使学生对“直流电动机”有了比较全面正确的认识，突出了教学重点。

上述仅仅是我在教学中改进初中物理实验的部分情况。现行的初中物理课本中，安排了形式多样、数量足够的实验，实验现象生动有趣；为加强实验教学和增加学生的实践活动，培养学生实事求是的科学态度，提高课堂教学效益，我们物理教师要在改进物理实验，提高实验效果上多下功夫。在教学过程中，不仅要认真做好每个演示实验，更要认真安排和设计好每个分组实验，使学生通过观察、实验获得物理知识，培养学生学习物理的直接兴趣，提高学生学习和研究物理规律的能力和综合应用物理知识的实践能力。同时还要指导学生就地取材，利用废旧的日常生活用品来做一些实验，鼓励学生多做家庭小实验、小制作，鼓励学生自制教具和学具，培养学生的探索精神和创新能力。使“物理知识贴近生活，让学生走进 
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