通过物理实验培养学生创新能力的策略研究
常州市武进区嘉泽初级中学    丁小军
 内容摘要：物理学是实验基础上发展起来的一门学科，实验探究是物理教学的重要手段。本文就如何设计实验，培养学生的创新能力，打造优质高效的物理课堂教学。尽可能挖掘出每个实验在培养学生能力方面的作用，就一定能在培养学生创新能力的教学中取得良好效果。
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教育的最高目标是在教与学的过程中通过科学的探究活动来培养学生的创新能力。物理学是以实验为基础的学科，实验理所当然成为科学探究的重要方和手段。传统的物理实验，是在课堂上主要由教师操作，学生对实验进行观察思考的实验教学方式。这时，教师是实验的主体，处于主动地位，而学生是观察的主体，处于被动地位，不利于学生创新能力的培养，为了突出学生的主体地位，培养学生的创新能力，教师应对实验教学进行创新设计，要发掘物理实验的巧妙的构思和方法，以实验为依托，拓宽其思路，挖掘其内涵，通过形式多样的实验活动来培养学生的创新能力。

1、发掘设计实验
物理学是一门以实验为基础的科学，实验教学有助于掌握和运用基本的物理知识与技能，体验探究过程，学习科学研究方法，提高动手能力，增强创新意识和实践能力，发展科学探索的兴趣与热情起着至关重要的作用，而教材中原有的实验，不能完全满足培养学生创新能力需要，有些章节涉及的实验也很少，因此，选择适当的时机增加学生实验，加强教学的直观性，使之有利于学生创新能力的培养。例如：静摩擦力方向的判别是学生普遍感到的难点，其主要原因是学生日常生活中缺乏这方面的感性认识，难以想象两个相对静止而又相对运动趋势的物体接触之间的情况。教学中，可以取两只鞋刷，使刷毛相对地叠放在粗糙的台面上，水平推上面的一只鞋刷，可以看到上下物体间刷毛形变的方向相反，由此可推想上下物体所受静摩擦力的情况。这样，就给学生提供了一个表象思想的模型，化抽象为形象，从而也培养学生的创新能力。

2、研究改进学生实验
教材中有些学生实验的实验效果不是太好，这时，教师可以组织学生一道参与对实验的改进工作，这样，不但能加深学生对知识的理解，而且可激发学生强烈的科学实践愿望并付诸于行动，进而强化学生勇于进行科学探索和敢于改进前人科学实验方案的创新意识。例如：在做高温玻璃导电实验时，教师可以组织学生取一小块玻璃球，用镊子夹住它在酒精喷粉上烧成黄豆大的玻璃球，趁玻璃软化时，将两根铜线插入玻璃内，尽量靠近不要接触，再取一个带有发光二极管的音乐贺卡，从贺卡电源接头处引出两根导线，再把自制玻璃球吊起来，玻璃球在未加热前，贺卡音乐不响，发光二极管不亮，表明常温下玻璃不带电，用酒精灯加热玻璃球约60秒，听到音乐声，但发光二极管不亮，继续加热约30秒后，发光二极管就亮，这表明玻璃的导电性随温度的升高而增强，这样的实验改进后，无论是直观性、趣味性，还是美感上，都比原来的教材上介绍实验强得多，再加上让学生参与实验活动，可以很好培养学生的创新能力。

3、增加实验的层面

中学生对事物的观察往往表层、片面甚至是错误的，而物理规律的表现形式是多层次、多侧面的，教材所提供的往往是单层次、单侧面的实验内容，从而培养学生创新能力的角度来看，教师有必要进行适当的拓展和补充，尽量让学生能从多层面、全方位去认识物理规律的全貌。例如：在验证光的直线传播小孔成像实验中，很多教师只是在有遮光设备实验室中用烛焰和暗箱简单演示，让学生目睹了一个“理所当然的事实”，没有深入进行讨论我们在设计实验教学时，可先让学生观察现象，深入讨论在光屏得到的像是否随小孔形状以及大小改变而改变，在光屏上得到像是否总是缩小等等，进而引导学生对实验进行重新设计和改进，从而使学生对实验结果与条件关系的深层观察和全面观察，以得较好地培养、发展学生的创新能力。

4、增强实验的趣味性与可见度

兴趣是学生学习的原动力，培养学生的学习兴趣，能很好地促进学生积极主动地学习提高创新能力，教师在教学过程中要抓住学生的好奇心和探索欲，补充一些典型的趣味实验，引导学生进一步研究所发生的物理现象，从中培养他们的创新能力。例如：在做证明大气压存在的实验中，我们做的“易拉罐回执冷却实验”，以及“玻璃杯实验”都能证明大气压强的存在，我们可以取一只瓶口稍小于去壳熟鸡蛋的广口瓶，在瓶底放少量砂子，把点燃的醮有酒精的棉球放入瓶中，用去壳熟鸡蛋堵住瓶口，过一会儿后，蛋被“吞”入瓶中。再如，取一根长约1m的玻璃管，在管中注入水，再取外径略小于玻璃内径的试管插入玻璃管中（最好在试管内粘上有色纸来增大实验可见度），把玻璃管侧置，将看到什么现象。这样学生通过观察两个有趣实验，并进行探索，对大气压有了更深一步的理解，认识到物理学生是我们身边的科学，从而提高学习物理兴趣和创新能力。

5、创设问题情境，展现实验设计思想

教学过程中教师要善于发掘实验有交往因素，创设问题情境，鼓励学生对前人的一些责成的实验设计和传统观点，进行大胆的质疑，在实验演示过程中，教师要充分展现实验设计思想，培养学生领悟、探究物理问题的方法。例如：在“探究水的沸点和气压关系”实验中，用冷水浇在停止加热的装有沸水倒置的烧瓶，烧瓶中原来停止沸腾的水会重新沸腾起来，给学生以深刻的印象，然后实验后，不少学生提出很多问题：本实验研究对象是什么？停止加热烧瓶内水温怎样变化？浇冷水时烧瓶中气压如何变化？如何确定沸点随气压改变而改变？实验最后是什么？本实验特别是烧瓶中气压变化在实验过程中是看不到的，而停止沸腾水行政机关沸腾时水的沸点应降低学生也难以理解。因而引出实验设计时的问题情况，如何判断烧瓶中气压是否改变？如何变“看不见”为“可见”？是否还有其他方法？停止沸点的水重新沸腾说明什么问题？顺着这个思维展开过程并组织实验教学，由于实验是由学生主动参与设计，设计的明确，实验后学生无论是对实验所揭示的结论，还是实验的设计思想都留下的深刻认识，甚至终身难忘。

6、将演示实验改为边教边实验或学生实验

边教边实验是教师提出问题，让学生自己动手实践，探索问题发生的原因，从而得到结论的方式，这种方式有利于培养学生分析问题能力、解决问题能力、实验操作能力和创新能力，教学中教师应尽可能采用边教边实验形式。例如：在讲惯性时，可让学生将钢笔帽放在纸条上，然后看谁抽出纸条时，笔帽能保持不倒。在研究力的作用效果与力的大小、方向和作用点有关实验中，让学生把钢尺的一端按在桌面上，另一端露出桌边，⑴用大小不同的方向竖直向下的力作用在同一点上观察尺形变大小，说明什么？⑵用大小相同力作用在同一点上，一次向下压，另一次向上拉，观察尺的不同位置，观察尺形变，两次说明什么？学生边实验边观察，加深对知识的理解，加上教师有针对性的提出问题，调动学生学习的积极性和主动性，使他们养成动手、动口、动脑的好习惯，将实验改为边教边实验或学生实验，不是只让学生的注意力停留在使他们感兴趣的现象和事物上，而是引导他们逐步深入，扩散思维，从而培养他们创新能力。同时也让学生在相对独立的实验活动中体会到创新的艰辛和愉悦。

7、在实验课中增加物理实验史的介绍

物理实验史实际上就是一部运用实验方法论进行实验探究，以获取物理实验事实、规律和建立物理科学理论的发展史，在物理教学中，结合典型物理实验史来引导学生进行科学探索活动，对于培养学生科学素养和创新能力，具有特别重要的意义和价值。

物理实验教学的事实表明，只有当学生被设计实验情境所感染，实验才能取得预期效果。例如：当一个“马德堡半球”呈现在没有情境准备的学生面前时，在学生脑海中形成一个冷冰冰的球形铁制品形象，这种孤立的视觉形象脱离丰富的内涵，它既不能激发观察者兴趣，更不能激发观察者丰富的联想，观察者在心灵深处的感受是非常微弱的。但是如果教师先介绍发生在1654年德国马德堡市大气压事实的实验后，再呈现“马德堡半球”，它在学生的视觉中就形成一个富有传奇色彩的，生动有趣的历史见证物。在这里，物理实验史的介绍赋予实验器材以勃勃生机，使单调实验演示具有了丰富的色彩，这样进行实验教学设计，无疑对培养学生的创新能力是大有益处的。

8、用计算机模拟实验情境
中学物理教学内容对中学生的抽象思维能力提出了较高的要求，学生在分析问题时常常要借助于实物的帮助，有时因脱离实物便无法对物理现象进行抽象思维。而教材又有很大一部分内容没有与之配套的直观教具，有些内容又涉及微观，或者宏观过程，因而无法在课堂教学中进行演示，由于直观演示不足，所以有些抽象物理概念，物理规律不经认识阶段而直接上升为抽象理论，使抽象思维较好的中学生难以认识复杂的物理世界，而用计算机作为辅助实验的工具，则可充分发挥它的优势，在传统演示教具中无法涉及的地方大显身手，弥补学生直观感觉的不足，减少抽象思维难度有益于创新能力的培养。例如：用计算机可以展现宇宙大爆炸，爆炸后宇宙物质冷却，形成星系、恒星、行星、卫星过程，以及现在宇宙运动宏观世界情境，同时用计算机可以展现布朗运动、原子和分子结构、纳米材料结构等微观世界情境。对于有些实验，我们一般只能看到结果，而忽略形成结果的原理，而用计算机可以清楚显示实验的中间过程。例如：在讲解投影仪工作原理时，用计算机显示光线被反射、折射、再反射，最后到光屏上整个过程，以及如果通过调节物距和象距来改变光屏上像大小原理。另外用计算机还可很方便扩大实验的内涵和外延，展现一些实验原理在现代技术中的应用，让学生初步涉猎到一些物理前沿问题，这对于开阔学生视角，活化他们的知识有重要的意义，随着互联网技术的发展，我们应进一步加强计算机技术在实验教学中的应用。

总之，只要教师依据创新教育理念，对每一个实验进行认真分析、处理、开发和拓展，尽可能挖掘出每个实验在培养学生能力方面的作用，就一定能在培养学生创新能力的教学中取得良好效果。
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