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Abstract 
In this paper, the experiment of research on electronic motion law in electromagnetic field in col-
lege physics experiment course is designed by means of Seminar teaching mode, and the teaching 
link is divided into three parts: before class, during class and after class. The implementation 
process is organized in the form of discussion, reporting and summary of the issues in the group as 
the basic unit. This conforms to the advanced teaching concept, greatly exerts the subjective initi-
ative of the students, and has achieved good teaching results. 
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摘  要 

本文以研讨式的教学模式，对大学物理实验课程中的电子在电磁场中的运动规律研究实验进行了教学设
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计，将教学环节分课前、课中和课后三部分，以小组为基本单位进行问题讨论、汇报和总结的形式组织

实施过程，这符合先进的教学理念，极大的发挥了学生的主观能动性，取得了较好的教学效果。 
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1. 引言 

《大学物理实验》课程是我校本科各专业科学文化基础模块中一门必修的自然科学基础实践课程，

在培养学生动手能力、缜密思维能力和自主创新能力等方面具有不可替代的作用。但长期以来，教师在

教学中多采用传统的“讲授–接受”的教学方法，内容仅局限于教材，教师往往对照课件“独霸”课堂，

主导一切，只注重单向的知识传授，学生只是机械的按照教师要求去做，而不能积极主动去思考问题，

教师与学生之间的互动也只是简单的问题问答，这种传统落后的教育方式致使培养出来的学生不能满足

现阶段岗位的需要[1] [2] [3]，学生在遇到难题时不是积极思考如何去解决问题，而是等着别人告诉自己

如何去做，这既造成了教育资源的浪费，也影响了部队所需人才整体能力的提升，致使课堂教学与部队

需要脱节。研讨式教学是以解决问题为中心的教学方式，通过由教师创设问题情境，然后师生共同查找

资料，研究、讨论、时间、探索，提出解决问题办法的方式，使学生掌握知识和技能[4] [5] [6]。 

2. 教学任务分析 

2.1. 学情分析 

本次课的授课对象是我院直通车学生。在此之前，学生已完成了涉及力学、热学、电学和光学等内

容的 9 个基本实验项目的学习，对常用物理量的测量方法、误差和不确定度分析及数据处理都有了较清

楚的认识，并且学生通过《大学物理》理论课的学习对电场和磁场对电子影响相关知识也有了初步了解。

但从实验的角度来说，学生对电子产生途径、示波管灵敏度概念、电子荷质比测量、电聚焦和磁聚焦等

问题还不清楚。此外，这个阶段的学生思维活跃，实验学习热情高，且对实验规律有了一定的了解，具

备了独立开展实验研究所需的能力，迫切希望利用自己所掌握的知识来解决实际问题，不再希望教师进

行满堂灌式的教学方式。 

2.2. 教学内容的定位和特点分析 

按我院《大学物理实验课程标准》规定，《电子在电磁场中的运动规律研究》实验是我院《大学物

理实验》课程中的一个综合实验项目。通过本实验的学习，意在使学生从实验的角度来定性研究电子在

电场和磁场中的一些运动规律，进而了解电子束的电偏转、电聚焦、磁偏转和磁聚焦的基本过程，并对

示波管的电偏转灵敏度、磁偏转灵敏度和电子荷质比进行测量。这次授课选用研讨式教学方法，意在通

过分组研讨的方式增强学生团结协作解决实验问题的能力，为后期学生独立开展设计研究性实验打下坚

实的基础。教材选用张勇主编、国防工业出版社出版的《大学物理实验》，授课学时 4 个学时，授课时

间 120 分钟。 
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3. 教学目标 

3.1. 知识目标 

在问题研讨和实验实做的基础上使学生对电场和磁场对电子的影响有直观的认识，对电子产生方式、

灵敏度等基本概念、荷质比测量方法和电子束聚焦等问题有所了解，并在实验中完成灵敏度和电子荷质

比的测量。 

3.2. 能力目标 

提高学生的语言表达能力、团队协作能力、问题研讨能力、实践动手能力和总结归纳能力，使学生

能够利用所掌握的知识解决实验中遇到的实际问题。 

3.3. 态度目标 

使学生感受物理与科技结合的魅力，增强学生的学习兴趣，提高学生的科学素养，培养学生团结协

作意识、竞争参与意识、扎实严谨的学习作风和研究探索的精神，提升学生解决复杂问题的思维深度和

广度，体会物理要素对科学素养的影响和沉淀功效，感知创新思维和创新能力对解决复杂问题的作用。 

4. 教学方法 

实验采用研讨式教学方法，教学过程中采用以教师为主导、学生为主体的教学策略，充分发挥学生

的主动性、积极性和创造性。 
根据学生能力高低，在课前由教师将 20 人的实验教学班细分成 5 个小组，每个小组中有能力强和能

力较差学生，每组指派一名组长负责小组成员间任务分配和组织管理。通过合理的分组可以使基础差和

基础好的学生之间相互协作，共同进步。课上教师首先明确本次实验的目的，让学生在具体任务的驱动

下进行学习，然后围绕本次课的实验目的，由教师将教学内容分成五个研讨主题，由组长负责组织小组

成员对教师提供的问题进行研讨，研讨完成后各小组选出代表对本实验小组的研讨结论进行发言汇报，

最后由教师进行点评。 

5. 教学过程 

如表 1，教学过程分课前、课中和课后三部分。课中环节分为 7 个小环节，其中在“提出研讨主题”

环节，将本次实验任务的完成归结到对 5 个教学研讨内容的探究，在教师提出相应的探究主题后，各个

实验小组进行分组讨论和研究，每个小组选出一名代表进行发言，汇报本小组的讨论结果，各小组汇报

完成后，最后由教师对各小组汇报情况进行总结，对研讨的主题给出明确的结论。 
 
Table 1. Teaching process 
表 1. 教学过程 

教学环节 教师活动 学生活动 设计意图 

课前 实验分组 
将 20 人的实验教学班分成 5 个实验小

组，每个小组指定一名组长，将分组情

况下发给学生。 

根据分组情况，由组长

进行小组成员间的任

务分工，课前预习。 

让小组成员明确分工，增加彼

此协作的能力。 

课中 1.创设情境、

导入新课 

以现在战争中复杂条件下电磁干扰为

例，详细分析干扰的过程和干扰手段的

实质。引导学生了解电子在电磁干扰中

起到的关键作用，强调了解电场和磁场

环境下对电子运动规律研究的重要性，

进而引入本次课的教学内容。 

带着好奇的心理，在教

师的讲解过程中仔细

体会电子的奇妙之处。 

利用军事应用实例和学生感

兴趣的话题激发学生的学习

热情，使学生整堂课都能保持

积极的心态去探索新知。 
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 2.提出实验目的 

向学生明确本次实验的教学目

标，即测量电偏转灵敏度和磁偏

转灵敏度，测量电子荷质比，了

解示波管电场聚焦和磁场聚焦

的基本原理。 
强调采用问题研讨式实现课堂

教学。 

明确本次实验的教学目标

和采用的教学方法。 

让学生明确本次实验的实

验任务，以便有针对性的

进行相关知识的学习和讨

论，做到有的放矢。 

课中 
3.提出

研讨主

题 

研讨一：电子

是如何产生

的？ 

给学生讲解由于本次实验的主

体是电子在电磁场中的运动规

律研究，因此电子作为本次课的

研究对象是必不可少的，让学生

讨论分析电子在实验中是采用

什么方式产生的？产生电子的

核心部件是什么？它的工作原

理是什么？ 

明确了解电子产生问题的

相关要求，明确具体的研

究和分析方向，然后进行

小组讨论和分析。 

使学生对电子枪的结构原

理都有所了解，对电子的

产生途径、加速和聚焦过

程都能有一个简单的认

识。 

研讨二：示波

管的电偏转和

磁偏转灵敏度

问题是如何定

义的？如何测

量？ 

向学生明确示波管灵敏度根据

产生的原因的不同又可分分电

偏转灵敏度和磁偏转灵敏，让学

生研讨什么是电偏转灵敏度，什

么又是磁偏转灵敏度，它们又和

哪些因素有关？采用什么样的

实验方法进行测量？ 

明确示波管的电偏转和磁

偏转灵敏度的定义和测量

方法，给出定义式： 
电偏转：D = SU 
磁偏转：D = SI 

使学生清楚解决示波管灵

敏度问题的关键所在，让

学生对灵敏度的概念、产

生原因和测量方法有所了

解，进一步练习用图解法

处理实验问题。 

研讨三：电子

荷质比如何测

量？ 

向学生明确通电螺线管所产生

的磁场得计算方法。引导学生讨

论电子荷质比测量和哪些因素

有关？如何分别确定这些因素

的大小？采用的什么测量方

法？ 

明确解决电子荷质比测量

问题的相关要求，了解具

体的解决途径，推导出电

子荷质比定义式：
2

12
2 2 22. 7 104 4 R

r
m U

N
e

I
× ×=  

让学生对电子荷质比的测

量方法有所了解，学会“三

线合一”的半径测量方法。 

研讨四：电场

聚焦和磁场聚

焦的原理是什

么？ 

让学生讨论电场聚焦和磁场聚

焦过程中电子的受力对其运动

规律有何影响？在磁场聚焦的

过程中，电子做圆周运动周期和

轨道螺距有什么特点？它们对

磁场聚焦的完成有何决定性影

响？ 

了解解决电场聚焦和磁场

聚焦问题的相关要求，确

定研讨分析的具体问题，

推导出磁场聚焦过程中圆

周运动周期和螺距： 
2πmT
eB

=  

2π
Z

mh v
eB

=  

让学生通过对电子的受力

分析入手，寻找电子运动

规律，进而正确理解电场

聚焦和磁场聚焦的基本过

程和原理。 

研讨五：实验

设备的结构原

理和实验注意

事项。 

向学生简单介绍本实验中所涉

及的两类实验设备，即电子束实

验仪和电子荷质比测试仪，让学

生结合本次实验的实验内容自

主研讨设备的结构原理、各部分

功能和使用注意事项。 

以小组的形式自主对两种

设备进行结构功能进行研

讨学习，对设备使用注意

事项要正确理解。 

让学生通过自学的方式了

解完成本次实验任务所使

用的这两种设备的各部分

功能和使用方法。 

课中 4.实验要求 
提出电偏转灵敏度测量、磁偏转

灵敏度测量和电子荷质比测量

的具体测量要求。 

明确测量要求和实验数据

处理的规定。 使学生明确实验验要求。 
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Continued 

 

5.实验实操 及时引导学生解决在实操过程中提

出的相关问题。 

根据实验任务和实验要求，

分组用实验设备进行实验

实操完成实验。 

通过以小组自主实验的方

式，锻炼学生的动手能力

和相互协作的能力。 

6.归纳总结 
对本次实验的教学内容归纳总结，

对实验中暴露出的问题进行分析，

对各小组的总体表现进行点评。 

仔细聆听教师总结，查找自

己在实验中存在的问题。 
使学生认识到存在的问

题，并加以改正。 

课后 布置课后作业 

要求学生完成 2 项作业： 
1、设计一种在电子荷质比测量中轨

道半径的测量方法。 
2、以小组为单位，采用小论文的形

式撰写实验报告，下次上课时上交。 

学会对实验结果的归纳总

结，并锻炼自己解决实际问

题的能力。 

使学生能理论联系实际，

并提高发现问题和解决问

题的能力 

6. 教学评价 

如图 1 所示，教学评价采用课上评价和课后评价相结合的综合评定方式。课上评价又分为小组内评

价、小组间评价和教师评价三种，其中小组内评价是各小组组长的对组员课堂表现进行评价；小组间评

价是各组组长对各小组的课上交流情况、问题探究情况进行评价；教师评价是由教师根据各小组整体课

堂表现进行评定。课后评价主要是教师根据各小组提交的实验报告的格式的规范性、内容的准确性和分

析的严谨性等内容进行评价。最后，由教师根据个人各环节得分情况计算出每个人的本实验得分。各实

验小组打分表见表 2。 
 

 
Figure 1. Teaching evaluation methods 
图 1. 教学评价方式 

 
Table 2. Scoring table for evaluation of experimental group 
表 2. 实验小组评价打分表 

实验组评价打分表 

 小组内评价 小组间评价(10 分) 教师评价(30 分) 

课上评价 50% 

姓名 得分 组号 得分 组号 得分 

      

      

      

      

      

课后评价 50% 
组号 得分 
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7. 小结 

本文将研讨式教学方法运用到实验教学中，极大调动了学生学习的积极性。在课堂组织过程中采用

研讨式教学法组织学生对相关问题进行集中研讨，让学生敢于发表自己的见解，并进行组员之间、组与

组之间的相互交流，增强了学生之间相互协作、相互交流的能力；实验评价采用课上评价和课后评价相

结合的综合评定方式，极大增强了对学生综合能力的考量，充分调动了学生在每个教学环节的学习积极

性；实验报告的撰写采用小论文的形式，这极大增强了实验结果总结的规范性，促使学生养成一个良好

的初步科研成果总结的能力。 
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