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测量误差、不确定度与真理的相对性
———实验教学的一个难点及课程思政

张映辉

(大连海事大学理学院,辽宁
 

大连 116026)

摘 要 课程思政离不开具体的教学内容,思政观点必须与课程内容有较强的相关性;大学阶

段的课程思政既要有较强的政治性,又要有较高的层次性。本文将真理的相对性(及
相关原理、观点)融入误差与不确定度教学,在帮助学生深入学习理解不确定度概念及

应用的同时,进一步熟悉和理解唯物辩证法相关原理和观点,引导他们坚定政治信仰,
强化投身科学事业探索未知的信心和决心,并试图以此作为理工学科课程思政建设视

角、思路和方法的一次实践探索,供同行诸贤参考。
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1 课程思政的目标、要求和努力方向

教育部《高等学校课程思政建设指导纲要》指
出,要“深入挖掘各类课程和教学方式中蕴含的思

想政治教育资源,让学生通过学习,掌握事物发展

规律,通晓天下道理,丰富学识,增长见识,塑造品

格,努力成为德智体美劳全面发展的社会主义建

设者和接班人”[1]。理学、工学类课程“要在课程

教学中把马克思主义立场观点方法的教育与科学

精神的培养结合起来,提高学生正确认识问题、分
析问题和解决问题的能力”“要注重科学思维方法

的训练和科学伦理的教育,培养学生探索未知、追
求真理、勇攀科学高峰的责任感和使命感”[1]。

如果通过“课程思政”,既能够强化“马克思主

义立场观点方法的教育”与
 

“科学精神的培养”,
又能帮助学生对所授科学知识(包括理论、概念、
观点、方法,下同)的理解,更好地实现知识体系建

构,并从而“让学生通过学习,掌握事物发展规律,
通晓天下道理”,岂不是更好?

是的,所谓的“将价值塑造、知识传授和能力

培养三者融为一体”“寓价值观引导于知识传授和

能力培养之中”,就是要通过对“课程”与“思政”的
深入研究,找到教学内容与思政观点的相关性、融
通点,通过巧妙设计和适时、精准、简洁、到位的讲

解,实现“教书”与“育人”的相辅相成、相互促进、
相得益彰。

也就是说,课程思政与一般教学目标的实现

能否相互促进? 答案是肯定的。只要我们找到

“结合点”(相关性、融通点)和正确的“融入”方法。
优质的、高水平的课程思政应该能够实现知识体

系建构与政治觉悟提升的统一、“科学精神的培

养”与正确“三观”确立的统一。

2 测量不确定度的评定和表示[2]是实验(误差理

论)教学的一个难点

2.1 关于误差与不确定度

不确定度表示利用可获得的信息,表征赋予

被测量量值分散性的非负参数[3]。
当报告物理量的测量结果时,应对测量结果

的质量给出定量的说明,以便使用者能评价其可

靠程度。从前,人们用“测量误差”来评定测量结

果的准确程度。由于测量误差是一个理想化的概

念,实际上难以准确定量。考虑测量误差在实际

评定中存在难以克服的缺陷,1993年,国际标准

化组织(ISO)、国际计量局(BIPM)等7个组织联

合发布了《测量不确定度表示指南》。我国1999
年制定《测量不确定度评定与表示》作为统一准

则,作出了用不确定度对测量结果进行评定、表示

和比较的规定。2017年,国家质量监督检验检疫

总局、国家标准化管理委员会重新颁布了《测量不

确定度评定和表示》(中华人民共和国国家标准:
 

GB/T
 

27418—2017)[3],对相关概念进行了重新

定义,用“被测量的值”(或“量值”)替换原来(99
版,下同)的“真值”,用“估计值”替换原来的“近真

值(最佳值)”。
由于新“国标”尚未正式写入教学基本要求,

“被测量的值”(或“量值”)、“估计值”等概念还没

有进入日常教学。为便于叙述和理解,下面仍沿

用原有的真值、近真值(最佳值)概念。
2.2 引入不确定度后,实验结论(测量结果)的

表述

  因篇幅所限,略去繁琐的理论推演和教学解

析等内容,仅以大学物理实验教学中间接测量量

测量结果的评定和表示为例简要说明。
间接测量量 N 的测量结果评定和表示的主

要步骤[4]:
A.按照直接测量量xi 测量结果评定和表示

的步骤求出各直接测量量的测量结果􀭺xi±Ui。

B.求间接测量量的最佳值􀭿N=f(􀭺x1,􀭺x2,…,

􀭺xn)。
C.用不确定度合成公式求出 N 的不确定度

U = ∑
n

i=1

∂f
∂xi
·Ui  

2

或 相 对 合 成 不 确 定 度

Ur =
U
􀭿N

= ∑
n

i=1

∂lnf
∂xi

·Ui  
2

。

对于加减运算为主的函数,先求不确定度U,

再用Ur=
U
􀭿N

求Ur 比较简便;而对以乘除运算为

主的函数,先求出其相对不确定度Ur(N),再用

U=􀭿NUr 求不确定度比较简便。
D.最后写出测量结果

N=(􀭿N±U)(单位)

Ur=
U
􀭿N
×100%

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 。

例1 已知测量金属丝电阻率的原理公式为:

47



物理与工程 Vol.33 No.4 2023

ρ=πD2R/4L。其中金属丝长度的测量结果为:

L±UL=3.000±0.005m,直径的测量结果为:

D±UD=0.136±0.004mm,用电桥测电阻的测

量结果为:R±UR=105.5±0.1Ω。求:(1)电阻

率ρ=? (2)推导出电阻率的相对合成不确定度公

式Ur(ρ),并计算出结果;(3)求电阻率的测量结

果ρ±U=?
[5]

解:
 

(1)
 

电阻率测量最佳值为

ρ=πD2R/4L
=3.142×0.1362×10-6×105.5/(4×3.000)

=5.11×10-7Ωm
  (2)

 

电阻率的相对不确定度为

Ur(ρ)=U/ρ

=
∂lnρ
∂D  

2

U2
D +

∂lnρ
∂R  

2

U2
R +

∂lnρ
∂L  

2

U2
L

= 4
UD

D  
2

+
UR

R  
2

+
UL

L  
2

= 40.0040.136  
2

+
0.1
105.5  

2

+
0.005
3.000  

2

=5.9×10-2=6%
  (3)

 

不确定度为U=ρUr(ρ)=5.11×10-7×
6×10-2=3×10-8Ωm

电阻率的测量结果为

ρ±U=(5.1±0.3)×10-7Ωm
即,科学实验(测量)的结论(结果)应包含最佳值

和不确定度两部分(在选定计量标准,即单位情况

下)。

2.3 教学的难点在于不确定度概念的建立

对于大多数理工科学生来说,学习的难点不

在于公式和计算有多么复杂,而在于概念的理解

和建构。
从小学到高中,学生所受的教育和训练都是

精准的、是非(对错)分明的。他们对“误差”的认

识(即便在学习了误差理论之后)大多仍停留在直

观层面(如仪器精度不够高、测量不够精细等)。
在他们的思想体系中,理科的问题都是有确定标

准答案的,“不确定”是不正常、另类和错误的。思

维惯性使他们在心理上不重视对“不确定度”这一

重要概念和意义的学习理解和应用。
另一方面,由于不确定度概念及其所展现的

科学思想和方法与一般的误差理论相比,不仅非常

新颖,而且更为深刻和精妙,教师讲起来也感到比

较困难,在客观上也造成了学生学习和理解上的不

深入、不到位。许多同学头脑中不确定度的概念比

较模糊,满足于套用公式算出某个值,完成实验报

告了事。这种情况若不能改变,将对后续的学习特

别是科研(实验)工作产生非常不好的影响。
爱因斯坦说,解决一个问题的答案,往往并不

在问题的同一维度,而是在更高的维度上[6]。从

更高的层面挖掘真值、近真值、不确定度等概念的

意义,帮助学生深入理解不确定度所展现的科学

思想、科学方法,将使他们对科学实验在理论、方
法,尤其是实验数据的分析、实验结果的评定与利

用上有更为清楚、深刻的认识,同时也能坚定用实

验(测量、数据采集、计算、分析等)方法探索未知

世界的信心和决心。

3 唯物辩证法关于真理的相对性原理

3.1 相关概念、原理

1)
 

真理,是标志主观与客观相符合的哲学范

畴,是对客观事物及其规律的正确反映[7]。
2)

 

真理的绝对性和相对性[8]。
真理的绝对性有两层含义:一是真理是客观

存在的,是不依赖于人的意识的客观内容,真理与

谬误有原则的界限,这是无条件的、绝对的。二是

人类能够正确认识无限发展着的物质世界,认识

每前进一步,都是对无限发展着的物质世界的接

近,这也是绝对的、无条件的。在这个意义上,承
认世界的可知性,也就是承认了绝对真理。

真理的相对性,是指人们在一定条件下对客

观事物及其本质和发展规律的正确认识总是有限

度的、不完善的。它也有两层含义:一是范围有

限,从客观世界的整体来看,任何真理都只是对客

观世界的某一阶段、某一部分的正确认识,有待扩

展;二是深度有限,就特定事物而言,任何真理都

只是对客观对象一定方面、一定层次和一定程度

的正确认识,认识反映事物的深度是有限度的,或
是近似性的。因而,认识有待深化,也就是说,任
何真理都只能是主观对客观事物近似正确即相对

正确的反映。
3)

 

真理发展规律

真理永远处在由相对向绝对的转化和发展

中,亦即人们的认识能够随实践探索愈来愈接近

客观实际(主客观统一)。
3.2 真理、真理的相对性与真值、近真值、不确定

度的相关性

  研究发现,真理、真理的相对性与真值、近真
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值、不确定度具有很好的正相关性。其对应关系

及相关观点如图1所示。

图1 真值(真理)与不确定度辩证关系图

结合相关原理,应该明确:

A.真理是客观存在的,肯定有一个真值;

B.实验不能得到真值,只能得到(一定条件下

的)近真值(最佳值);

C.为体现实验结果的科学性,用“近真值+不

确定度”表述测量(实验)结果;

D.既要承认真值(真理)存在,又用“近真值+
不确定度”表述测量结果,表明实验(测量)结果是

相对正确(近真)的,这体现(等于承认)了真理的

相对性;

E.不确定度正是这种相对性(近真程度)的
表述。

近真值、不确定度等概念及其相互关系十分

完美地展现了唯物辩证法关于真理的相对性原

理,二者互为概括和例证,一并进行讲解,不仅有

利于近真值、不确定度等概念的理解,而且能够帮

助学生加深对唯物辩证法及其相关原理的学习和

理解,有利于坚定政治信仰,强化科学的世界观和

方法论。

4 教学设计

4.1 主要思政元素、教学(融入)方法与目标

A.主要思政元素及其与课程内容的对应关系:
真理,真理的绝对性 真值

真理的相对性 近真值+不确定度

真理发展规律 科研探索不断深入,越
来越接近真值(真理)

B.思政内容(融入)方法
 

:将唯物辩证法关于

真理的相对性原理(含相关概念、真理发展规律)
融入教学。

C.教学(思政)目标:
目标1:强化教学目标。引导学生从更高(哲

学)层面理解不确定度概念,进而加深对整个教学

内容(包括真值、近真值、不确定度及其相互关系

和意义等)的理解和体系建构。同时,对学业、事
业也将有所启迪(也可看作思政目标之一)。

目标2:帮助学生深入学习和理解真理的相对

性原理和真理发展的规律,打牢辩证唯物主义思

想基础,坚定马克思主义信仰,树立正确的科学

观、实践观。
 

4.2 教学内容与学业目标、学业启迪

本课教学内容与学业目标、学业启迪如图
 

2
所示。

图2 教学内容与学业目标、学业启迪简图
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传授知识,完成基本教学内容,并在学业上给

学生以正确的引领和启迪,是教师的基本任务和

职责。
应该承认,许多教师把“学业启迪”当作课程

思政,也在情理之中。

4.3 教学内容、课程思政与育人(思政)目标

教学内容与课程思政逻辑关系如图3所示

(教师掌握)。

图3 教学内容与课程思政逻辑关系图

教学中应该启发学生:
所谓的用“不确定度”表示“对被测量值不能

确定的程度”,从本质上讲就是承认测量所得(直
接或间接所得的值,下同)只是现有条件下“相对

正确(准确)”的结果,即现有条件下的最佳值、近
真值。

“近真值+不确定度”即为现有条件下所能达

到的“真理”,这个“真理”是相对的、可向前推进

(发展)的———这就是真理的相对性。
随着科技进步(条件改善)和人类的不断探索

(方法改进),测量所得一定会愈来愈接近真值(真
理)———此即真理发展规律。

我们既要相信真理(真值)的存在,又要承认

真理不是一成不变的,真理永远处在发展中。这

正是我们进行科学研究,不断探索前行的意义和

价值所在。

4.4 课程思政的主要内容(思政元素)与教学

融入

  教学中融入真理的相对性原理,引导学生树

立
 

正确“三观”的逻辑关系和教学内容(流程)如
图4所示。

结合上图,启发学生(重复的观点可以略去):

A.关于真理的绝对性,应该有以下几点认识:
真理是客观存在的(测不准也是一种客观存

在),否则,一切研究探索毫无意义。
真理是客观存在的(———世界观),因此,要坚

定用科学研究探索未知的信心和决心(———价值

观)。
世界是可知的(———世界观),人类的认知正

不断向微观和深空拓展。
假如世界不可认知(———不可知论),那么,一

切研究探索将毫无意义。不可知论显然已被人类

文明成果所否定。

B.真理的相对性告诉我们:
真理(在范围上)是有限的[8],如牛顿力学只

适用于低速宏观运动。
真理(在深度上)是有限的,实验只能得到近

真值(现实条件下的最佳值),认识无终结,探索无

止境。
不承认真理的有限性,将堕入绝对主义、教条

主义、终结论。
真理是有限的,不确定度正是这种有限性的

表述。因此,用“近真值+不确定度”表述我们对

客观世界(被测量值)的认识,是科学的现实选择。
真理是有限的,即真理永远处在发展中(———

世界观),人类通过不断地探索前行可以越来越接
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图4 不确定度、真理的相对性原理与“三观”教育流程

近客观真实(真值、真理)———真理发展规律。为

此,更应坚定科学研究探索未知的信心和决心

(———价值观)———同学们可以把科学实验探索未

知作为职业选择和人生目标(———人生观)。

5 结语

总之,课程思政不是“课程”与“思政”的简单

相加,而是要在教学中融入“马克思主义立场观点

方法的教育”与“科学精神的培养”,“让学生通过

学习,掌握事物发展规律,通晓天下道理”。
不确定度体现了辩证唯物主义关于真理的相

对性原理。教学中融入这一原理,一方面,能够帮

助学生从更高维度(哲学层面)学习理解真值、近
真值、不确定度等概念,促进教学效果提升。另一

方面,结合不确定度及相关概念、知识的学习和应

用,能够帮助学生加深对关于“真理是客观存在

的”、“世界是可知的”、同时“真理又是相对的、有
限的(测量只能得到近真值)”、“真理永远处在发

展中”等观点的认识,从而坚定政治信仰,有利于

他们坚定投身科学事业的信心和决心,在学习和

  

工作中踔厉前行,奋发有为。
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