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一、课程基本信息
课程名称（中文）：物理实验研究与创新

（英文）：Research and Innovation of Physical Experiment
课程编号：060177
课程性质：学科素养提升课程
适用专业：物理学专业（师范）
课程学时：18学时

课程学分：1学分

先修课程：力学、热学、光学、电磁学、大学物理实验等
选用教材：《物理实验方法与演示教具制作》，潘学军编著，科学出版社，2012年8月。

参考书目：

林木欣主编，《近代物理实验教程》， 科学出版社，1999年。
潘学军等编著，《大学物理实验》（基础物理部分），电子工业出版社，2006年。
潘学军编，《物理实验方法和实验设计》，四川师范大学物理系自编教材，2001年。
杨俊才等编著，《大学物理实验教程》，国防科技大学出版社，1994年。
杨俊才、何焰蓝主编，《大学物理实验》，机械工业出版社，2004年。
朱鹤年编著，《基础物理实验教程》，物理测量的数据处理与实验设计，高等教育出版社，2003年。
吴清，钳工基础技术（第二版），清华大学出版社，2017年。
帅晓红、袁令民、代珍兵，《中学物理实验教学能力训练教程》，科学出版社，2014年。
二、课程目标
（一）目标设置
根据物理学师范生教育特点和培养目标要求，使学生适应普通初、高中新物理课程标准要求及中学物理教学要求，能够积极开发适合教学的实验及演示实验项目，充分利用实验资源尤其是使用身边随手可得的普通物品做物理实验。在新一轮的中学物理新课程改革中，要求中学物理教师在教学过程中提倡自主、探究、合作的学习方式，要以学生为主体、以能力和素质的培养目标和关注学生的个性发展，以探究性学习为主导的模式开展教学工作。特别是作为师范生，更应该明确物理实验在中学物理教学中的重要性，物理学是实验科学，物理规律的研究都是以严格的实验为基础。在将来的中学物理课堂上，要多给中学生展示实验和进行分组实验，体现物理实验在中学物理教学中的重要性。在当今日新月异的中学物理课堂上，部分传统的实验教具已经不能够很好地满足当前新课程教学的基本要求，如何设计并制作出符合新时代教学的物理实验仪器或教具就显得尤为重要。

通过本课程的教学，使学生达到以下目标：

1. 初步掌握物理实验教具或仪器的一般设计方法，加工制作原理和方法。具体包括：实验设计方法部分使学生掌握物理实验教具的设计理论、设计思想，使学生系统的了解实验创新的方法，懂得如何运用实验研究方法和设计方法去研究某个物理问题，加深对物理学原理的理解；通过对典型仪器的改进和对低成本教具的研制，全面熟悉各种工具和材料的选择和使用，使学生在手脑并用的过程中融会贯通，提高综合技能，知道实验仪器或教具的设计流程；深入理解初、高中物理课程标准和教材，知道物理实验中的难点和重点，掌握中学物理实验教具制作的一般方法。【毕业要求4：教学能力】
2. 能根据科学技术的发展和物理教学改革的需要更新教学实验内容、改进教学仪器和实验方法。学会反思，具有创新意识，能掌握创新教具设计和教具制作的一般方法，能分析或尝试解决中学物理教学中教具制作面临的实际问题，具备一定的教具设计和研制能力，教具制作中增强环保意识，提高美学素养；学生能够发现自制教具的亮点和特色。【毕业要求7：学会反思】
3. 完成小组实验成果展示和实验设计方案，能进行小组合作学习。具有交流、合作以及团队协作的意识，能在合作学习中通过交流、讨论，实现自我发展。具体来说：小组实验选题时需了解当前国内外实验教学的现状以及自制实验仪器或教具在中学物理教学中开展和应用情况；小组实验部分要求学生能够依据其所选课题进行分工，开展相应的实验内容并能够做到及时交流，有效地保证实验项目能够高质量的完成；成果展示部分要求学生能够清晰地展现物理实验原理和实验结果。培养和提高学生实验的科学素养，培养学生具有理论联系实际和实事求是的科学作风，严肃认真的工作态度，主动研究的创新探索精神。【毕业要求8：合作沟通】
（二）课程目标与专业毕业要求的关系
	课程目标
	支撑的毕业要求
	支撑的毕业要求指标点

	课程目标1
	4.教学能力(M)
	4-2 掌握物理学知识体系和物理学科认知特点，理解中学物理课程标准、准确把握中学物理教材，掌握物理教学中的教学策略。

4-4 能结合教学效果，不断改进教学方法、创新教学方式，形成初步的教研能力。

	课程目标2
	7.学会反思（H)
	7-1在学习和实践中养成批判性思维方式，不断提高自己的反思能力，根据国内外基础教育改革发展动态和物理教育发展趋势，进行职业生涯规划，形成终身学习习惯与专业发展意识。

7-2 理解反思对改进教育工作的意义，通过课堂教学、学生反馈、教学效果等方面发现问题、解决问题，不断总结方法，改进教学手段，提高自己的教研水平，具备良好的分析和解决教学问题的能力。

	课程目标3
	8.合作沟通(L)
	8-1 能够积极参与小组讨论、专题调研、导师团队等活动，体会和理解学习共同体在学习和工作中的作用，养成团队协作精神。


三、课程内容

（一）课程内容与课程目标的关系
	课程内容
	教学方法
	支撑的课程目标
	学时安排

	绪论
	讲授法、讨论法、案例法
	课程目标1、2、3
	2

	专题一
	讲授法、讨论法、案例法
	课程目标1、2
	4

	专题二
	讲授法、讨论法、案例法、演示法
	课程目标1、2
	8

	专题三
	讨论法、案例法
	课程目标1、2、3
	4

	合计
	18学时


（二）具体内容
绪论（2学时）

【教学目标】

了解课程的开设背景和课程特色；

展示部分高年级同学们自制的典型物理实验教具；

明确该课程的目的和要求。
【教学内容】

自制物理实验教具的特点；

该课程的目的和要求。

【教学方法】

讲授法、讨论法、案例法

物理实验教具的设计方法（4学时）
【教学目标】

明确自制物理实验教具在中学物理教学中的重要地位；

知道教具制作的基本要求，了解如何设计自制教具，知道教具制作材料       的主要来源；

了解实验方法和测量方法的选择与设计，以及如何选择测量仪器和测量条件；

以典型实验教具或仪器为例，知道仪器设计的基本原理和主要构成，能够举一反三列举其它物理实验的教具设计和改进思路；

能够找出自制教具的亮点和特色，学习如何科学合理地书写实验教具的使用说明书。

【教学内容】

自制物理实验教具的意义；

制作教具的几个基本问题；

物理实验设计的基本原则和方法；

典型实验仪器的设计流程和实例。
【教学方法】

讲授法、讨论法、案例法

自制演示仪器教具（8学时）

【教学目标】

知道自制教具设计的基本原则和设计思路；

通过各种类型的演示实验的观察，拓宽学生的思维，提高学习兴趣，树立物理实验仪器来源于生活的意识，阐述利用日常用品及废弃物品设计制作、创新，低成本演示教具的可行性；

知道仪器制作的基本思路和逐步理解解决问题的方法；

通过对部分中学无法演示或重点实验仪器的展示和改进，提升设计和改进实验的能力，能自制、改进和创新教具，并能应用新技术、新材料更新和充实中学物理实验内容。

【教学内容】

自制仪器教具的设计原则和学习方法；

展示利用废旧材料等制作的演示教具，如喷泉实验、自制气垫盘等演示实验教具；

机械振动和机械波疑难实验分析与实验方法的改进，自制机械振动相关实验仪器或教具的展示；

直流稳压电源、微电流放大器及相关实验演示，如：欧姆定律演示实验、电容储能演示、安培力实验演示等；

静电演示实验的特点，演示与静电相关各种演示实验。

【教学方法】

讲授法、讨论法、案例法、演示法
小组实验展示与交流（4学时）
【教学目标】

课堂上分小组进行自制实验展示，培养考察小组成员的合作与交流意识、表达能力和语言组织能力；

通过各组小实验的展示，拓宽学生的思维，提高学习兴趣，树立物理实验仪器来源于生活的意识；

在实验原理展示部分，让学生理解并掌握相应的实验原理，提高理论与实践相联系的水平；
学会科学规范的表达，学会展示课件和视频制作，提高审美能力和美学水平。

【教学内容】

主讲人介绍小组实验的设计目的与设计背景；

展示主要的实验原理和实验结果，并分享经验；

其他同学针对实验内容进行提问，讨论交流；

教师总结。

【教学方法】

讨论法、案例法
四、考核方式及成绩评定

（一）考核方式对课程目标的达成情况
	课程目标
	达成途径
	学习任务/

考核方式
	对应的

毕业要求

	1. 初步掌握物理实验教具或仪器的一般设计方法，加工制作原理和方法。
	1. 通过课堂讲授、讨论的方式让学生理解掌握物理实验教具或仪器的一般设计方法，加工制作原理和方法。

2. 实验教具案例展示和实验设计与交流时，进一步加深对仪器制作方法的理解。
	任务包括：完成课堂讨论、课前、课后任务；撰写课程实验设计方案。
对课堂讨论、实验成果展示、实验设计方案等进行评定。
	毕业要求4

	2. 能根据科学技术的发展和物理教学改革的需要更新教学实验内容、改进教学仪器和实验方法。
	1. 通过对典型仪器的改进和对低成本教具的研制的讨论和演示，知道实验仪器设计的亮点和主要创新点，深入理解中学物理教材的标准和内容，加深对物理实验中难点和重点的理解。

2. 以课堂小组实验展示为切入点展开讨论，全面考察学生对中学物理实验重难点的把握，进一步提高学生的综合实践能力。

3．通过展示与讨论自制实验教具以及自主设计相应的实验方案，加深学生对相应物理理论知识的理解。


	任务包括：小组展示、课堂讨论总结提升，实验方案的设计。

对小组实验展示，对学生的课堂表现打分，计入平时成绩。实验方案设计时考察学生的创新能力和对于物理知识的理解。
	毕业要求7

	3. 完成小组实验成果展示和实验设计方案，能进行小组合作学习。具有交流、合作以及团队协作的意识，能在合作学习中通过交流、讨论，实现自我发展。
	1. 通过学习小组进行讨论、展示，在讨论、展示过程中能客观对待不同观点。

2. 实验原理的论述要科学合理。
	任务包括：小组展示、课堂讨论总结提升。

对小组实验展示，对学生的课堂表现打分，计入平时成绩。
	毕业要求8


（二）成绩评定
该门课程属考查课程，采用百分制，满分100分，学生考查成绩60分以上取得该课程的学分。成绩构成为考勤、课堂表现、小组实验设计与展示、实验方案设计等。主要考察学生的综合实践能力、创新能力、表达能力，对实际问题的分析和处理能力，以及团队合作能力。成绩的比例分配如下：考勤占10%，课堂表现占10%，小组实验设计与展示占40%，实验方案设计占40%。考勤主要考核学生对该课程的学习态度；课堂表现主要考察学生的上课注意力、主动积极地参加教学活动的能力等；在小组实验设计与表达环节，以小组活动的形式进行，3-4人为一个小组，自选其中1-2个中学物理实验，然后提出相应的实验改进和设计方案。该部分内容主要考察学生的综合设计能力、小组分工与合作等能力。实验方案设计部分，由教师指定5-10个课题，每一位学生自主选择其中的1个课题，要求提出实验设计方案即可，不需要完成相应的实验制作，主要考察学生的综合设计能力和物理知识的运用能力。

五、其它说明 

1.执笔人：代珍兵
2.制定依据：依据2019年物理学（师范）专业培养方案制定。

3.执行对象：从2019级学生开始执行。

