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近代物理实验塞曼效应问题引导式探究教学实践

王建春 周 伟

(天津大学理学院,天津 300350)

摘 要 近代物理实验是一门综合性极强的专业实验课程,其知识繁杂、原理深奥,传统教学很

难让学生参与到实验的教学中来。本文以塞曼效应实验为例介绍问题引导式探究教

学模式,该模式以问题为切入点,通过精心设计的问题进行层层推进教学,学生以讨论

和自主探究的方式参与实验,体现了以学生为主体、教师为主导的原则。实践表明该

教学模式能够引导学生由被动学习向主动学习转变,学生的学习兴趣和能力有了较大

提升,取得了较好的实验教学效果。
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Abstract Modern
 

physics
 

experiment,
 

whose
 

knowledge
 

is
 

complicated
 

and
 

the
 

principle
 

is
 

profound,
 

is
 

a
 

highly
 

comprehensive
 

professional
 

experiment
 

course,
 

so
 

the
 

traditional
 

teach-
ing

 

is
 

difficult
 

to
 

let
 

students
 

participate
 

in
 

the
 

experiment
 

teaching.
 

Taking
 

the
 

Zeeman
 

effect
 

experiment
 

as
 

an
 

example,
 

this
 

paper
 

introduces
 

the
 

teaching
 

mode
 

of
 

question-guided
 

inquiry
 

teaching,
 

which
 

takes
 

questions
 

as
 

the
 

breakthrough
 

point
 

and
 

pushes
 

forward
 

the
 

teaching
 

layer
 

by
 

layer
 

through
 

well-designed
 

questions.
 

Students
 

participate
 

in
 

the
 

experiment
 

in
 

the
 

way
 

of
 

discussion
 

and
 

independent
 

exploration,
 

reflecting
 

the
 

principle
 

of
 

student-centered
 

and
 

teacher-led.
 

The
 

practice
 

shows
 

that
 

this
 

new
 

teaching
 

mode
 

can
 

guide
 

students
 

to
 

change
 

from
 

passive
 

learning
 

to
 

active
 

learning,
 

greatly
 

improve
 

students􀆳
 

learning
 

interest
 

and
 

abili-
ty,

 

and
 

achieve
 

good
 

experimental
 

teaching
 

results.
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1 近代物理实验教授情况

近代物理实验是物理系为高年级学生开设的

一门极其重要的实验课程,能够锻炼学生的动手

能力和科学思维,并为以后的科研打下一定的基

础。近代物理实验所涉及的物理知识面广,学生

们普遍认为比较难理解与掌握[1]。传统的近代物

理教学模式一般是老师先讲解实验原理、说明实

验步骤、强调注意事项等,然后由学生在余下的时

间进行实践操作并记录实验数据。虽然这种教学

模式可以让学生较为快速的掌握相关物理理论、
实验技术和实验方法,但是一定程度上会限制了

学生个体的能动性、自主性和创造性的发挥。传
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统的近代物理实验教学存在一些问题,因此很多

高校都对近代物理实验的教学模式进行了改革探

索[2-5]
 

。针对不同的近代物理实验实验项目,他们

尝试不同的教学方式[3,6,7],提升了近代物理实验

的教学质量。
塞曼效应是近代物理实验中非常经典的一个

实验,对理解原子能级结构非常有帮助,物理思想

十分丰富[8,9]。因此,为了培养学生的创新精神,
突出实验能力的培养,结合本校近代物理实验教

学,笔者在塞曼效应实验课上实施了问题引导式

探究的教学模式[10]。该教学模式突出以学生为

主体、教师为主导,教师引导学生针对问题主动探

究学习。

2 塞曼效应实验采用问题引导式探究教学过程

2.1 塞曼效应实验教学过程总体设计

塞曼效应实验教学过程设计如图1所示,首
先分析塞曼效应的原理,根据塞曼效应的原理引

导学生自主选择实验器材并探究测量方法;由所

选的实验器材引导学生搭建实验光路,正确使用

实验设备,观察实验现象,根据实验现象验证实验

原理,最后拓展塞曼效应的应用。

图1 塞曼效应新教法原理图

2.2 塞曼效应实验教学实践

教学开始先提问什么是塞曼效应,并介绍塞

曼效应的发现史,与学生共同对塞曼效应的理论

进行回顾、分析、解释。
问题1 想要观察到塞曼效应实验现象,需要

选择哪些实验器材? 实验前同学们和老师已经了

解了塞曼效应的原理了,因此学生在老师的引导

下都能说出一部分实验装置:像光源、磁场、分光

元件等。

问题2 实验室常用光源有哪些? 这个实验

选择什么光源? 为什么? 根据学生选择的实验光

源引出问题2。大多数学生能说出很多光源,这时

引导同学们对光源的发光光谱及本实验可以选用

哪些光源等问题进行讨论。光源问题通过讨论,
并最终确定本实验可选用的光源。针对这个实

验,为了使实验现象便于分析,我们引导学生选择

线状且有特征谱线的光源。在用过的光源中,汞
灯是比较好的选择。

问题3 磁场如何选择呢? 此时介绍常用的

磁场是通过一个电磁铁来产生,并引导学生探讨

实验室电磁铁使用时的注意事项及磁场大小的测

量方法。
问题4 分光元件的性能参数有哪些? 本实

验适用的分光元件是什么呢? 在问题4提出后,
先引导同学们回顾复习之前较熟悉的分光元件,
有三棱镜、光栅等。讨论它们各自的分光性能参

数,像色散本领、色分辨本领、自由光谱范围等。
此处引导学生通过理论推导从而确定在本实验中

棱镜及光栅的色分辨本领不够高难以实现分光的

目的。这时介绍本实验适用的分光元件是法布里

珀罗标准具,与学生边讲边看法布里珀罗标准具

的结构组成及各部分作用,了解其调节要点。
问题5 法布里珀罗标准具的工作原理是什

么? 它的特点有哪些? 教师引导学生复习等倾干

涉的知识,确定法布里珀罗标准具的工作原理。
讨论推导法布里珀罗标准具的色分辨本领及自由

光谱范围。
问题6 完成本实验需要哪些实验器材? 如

何搭建光路? 根据学生已经理解的法布里珀罗标

准具的工作原理和它的自由光谱范围,引导学生

说出还需要的实验器材有透镜和滤光片。此处结

合理论与实际要观察的现象,再次引导学生补充

完善本实验的器材。所以最终讨论后得出需要的

器件是光源,磁场,透镜,滤光片,法布里珀罗标准

具、测微目镜(或者CCD)。
问题7 汞绿线的塞曼效应是什么? 实验中

如何利用汞绿线的塞曼效应求波长差及荷质比?
此处理论推导较多,引导并与学生共同推导确定

测量公式。
问题8 实验中如何方便测量呢? 实验仪器如

何搭建呢? 根据问题7引出此问题,结合汞546.1nm
谱线分裂后各谱线强度不同、偏振情况不同,再提

问如何利用强度高的谱线来进行分析,获得高精度
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的谱线裂距? 进而引导学生说出通过增加偏振片

来提高测量的精度。引导学生正确使用设备、合理

搭建实验仪器,最终完成实验结果的精确测量。
问题9 塞曼效应还有哪些应用? 最后这个

问题是一个开放性问题,学生根据自己的兴趣爱

好,查找资料,拓展相关知识的应用。

2.3 教学效果

在2019—2020年第一学期,我们选择本校物

理系专业的学生进行问题引导式探究教学模式教

学塞曼效应实验。结课后对39名本科生对进行

了不记名问卷调查,调查内容主要包括学习兴趣、
学习目标、自主学习和创新思维等方面,调查表全

部回收。
通过分析问卷数据(图2)可以看出,89.7%的

学生对这种新的教学模式表示满意,说明学生喜

欢通过问题引领进而讨论并自主探究塞曼效应这

个实验。这种新的教学模式是以学生为主体,教
师为主导,区别于传统教学沉闷的讲授模式,通过

层层推进设置的问题,激发他们的学习兴趣。而

这些问题都是学生较为熟悉的,他们都希望通过

已有知识解答而体现自身的价值。74.4%的学生

认为这种新的教学模式解决了自己在预习及实验

过程中存在的问题。在设置的问题中,有很多正

是同学们想问和想讨论的问题,像本实验如何选

择光源的问题。64.1%的学生认为这些问题是有

启发性和逻辑性的,完成这些问题能够使他们掌

握本实验的原理和操作,同时顺利地完成实验。
在传统的教学方法中,学生对塞曼效应这个实验

所用到的器件认识不够,无法关联,对整个实验装

置的搭建及想要实现的目标不清晰。而以问题引

导探究式教学时,学生需要根据问题的引导调用

已有知识,他们会选择用材料或者器件的哪种功

能来解决问题,这有助于他们构建知识体系、提升

解决问题的逻辑思维能力。新的教学模式能够让

同学们积极表达自己的观点,拓宽的他们的知识

面,能够促进师生之间的沟通和交流,71.8%的学

生认为这种新的教学模式对其学习的主动性和创

新思维有所提升。

2.4 实验总结反思

塞曼效应这个实验,涉及原理内容较多,需要

将这些融入到整个实验的教学过程中。采用了问

题引导式探究教学,以问题为线索,化整为零,引
导学生不断思考,积极探索,加强讨论,学生在理

图2 塞曼效应实验教学效果统计

解回答问题的过程中真正理解这个实验,开拓了

思维,提高了创造能力。
在实验中,教师要鼓励学生积极参与讨论,互

相分享。在问题的引导讨论过程中,教师的评价

非常重要,贯穿于教学活动的每一个环节。对学

生的讨论及时做恰当的点评:肯定正确的,纠正错

误的,补充遗漏的。遇到有争议的问题争论不休

时,教师应合理引导进而给予评价。评价的最终

目的是为了鼓励学生、激发他们探究创新的欲望。
后续的实践中,教师还需加大实验教学内容的覆

盖,对问题的逻辑性和启发性进一步详细设计,促
进学生自主思考,进而提升他们的学习效率。

 

本实验课程最终成绩由平时成绩和实验报告

成绩构成,其中平时成绩和实验报告成绩各占

50%,前者主要考察学生在课上的学习表现、态
度、语言表达、动手能力、逻辑思维能力;后者主要

考查实验报告的完整性、数据处理的正确性和实

验拓展的深度等。

3 结语

在近代物理实验课中以塞曼效应实验为例,
采用问题引导式探究教学模式教学。课前通过塞

曼发现史体会物理实验的探索性,而整个实验的

教学是通过不断设置的问题来进行的。从实验原

理到实验所用的器件,都是以问题引导学生主动

探究得出的。经过几年的教学发现,这种教学模

式下学生的主动性、积极性和创新性都大大提高,
而且学生参与实验和科学研究的热情都比以前高
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了很多。每年都有一些学生积极参与教师的项目

和实验仪器的研发,甚至还发表了论文、申请了

专利。
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