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当前大学物理实验教学中的新问题与研究
刘    芬

（山东大学（威海） 空间科学与物理学院，威海 264209）

摘要：当前大学物理实验教学中出现学生学习积极性不高，实验操作不规范，停留于应付实验等问题。为提升教学质

量，该文通过向学生开展问卷调查的方式对目前大学物理实验各教学环节进行客观评价。评价结果表明，新阶段物理实验

教师在授课中应注意拓展实验内容，增加适量自拟课题实验，注意培养学生的实验思想和实验技能，学生成绩评定时以实

验过程中的规范操作作为核心评价标准更合理。本次调查结果明确了山东大学物理实验课程教学的关键点，也为下一步实

验教学改革方向提供了数据支撑。
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Abstract: At present, students’ enthusiasm for learning is not high, experimental operation is not standardized, and they are stuck
in dealing with problems such as experiments. In order to improve the quality of teaching, the article objectively evaluates the current
teaching steps of college physics experiments by conducting questionnaire surveys to students. The evaluation results show that teachers
of physics experiments in the new stage should pay attention to expanding experimental content, adding appropriate amount of self-
made subject experiments, and paying attention to training students’ experimental ideas and experimental skills. It is more reasonable
to use the standardized operation in the experimental process as the core evaluation standard for student performance evaluation. The
results  of  this  survey clarified the key points  of  Shandong University’s  physics  experiment  course teaching,  and also provided data
support for the next direction of experimental teaching reform.

Key words: experiment teaching; general physics experiments; scientific literacy training; questionnaire
 

物理学是一门基础理论科学，也是一门实验

科学。物理学中概念的确立及定律的产生和发展

都是以大量的实验事实为依据，并不断受到实验

实践检验的。在许多的高等院校中，大学物理实

验课程被理工类专业列为基础课程，一般安排在

大学一年级和二年级开设。大学物理实验作为理

工科专业学生进入大学后接受的最为系统的实验

技能训练课程之一，对培养现代化应用型技术人

才具有重要意义[1−3]。特别是自 2017年以来，教育

部提出《高等学校人工智能创新行动计划》，高

校推进“新工科”建设的时代背景下，“物理

学”专业也包括在内，因此物理专业方向的各课

程的建设也面临着调整和改革[4−6]。

自 2018年秋季以来，“00后”升入了大学校

园，他们成长过程中接受的新时期的教育已经不

同于往届的学生，他们普遍具有开阔的眼界、对

新事物更加好奇、对学习更有主观能动性和创新

性等新特点。大学物理实验教育的主要对象是理

工科专业的同学，为了更好地培养新一代理工科

专业人才，提升大学物理实验课程教学效果，我

们面向 2018级和 2017级物理专业的学生开展了

相关问卷调查。
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1    学生对实验课程的重视程度

调查结果如图 1所示。通过对 2018级应用物

理专业 118名同学的调查问卷显示，认为实验课

程“十分重要”“重要”的同学分别有 83名和

27名，约占总人数的 93%；认为实验课程“一

般”“没必要”的同学共有 8人，约占总人数的

7%。需要说明的是，2018级同学在大一第一学期

学习《基础物理实验（1）》−数据处理及误差分

析理论部分和力热实验[7]。结合此次调查结果可

知，绝大多数同学对大学物理实验是非常重视和认

可的，仅有极少数同学认为实验课程没必要开设。
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图 1    实验课程开设的必要性
 

通过对 2017级应用物理和空间科学与技术专

业 91名同学的问卷调查结果显示，认为实验课程

“十分重要”“重要”的同学分别有 63名和 23名，

约占总人数的 94%；认为实验课程“一般”“没

必要”的同学共有 5人，约占总人数的 6%。

2017级同学在大二第一学期学习《基础物理实验

（3）》−光学实验，已经学习完成了《基础物

理实验（1）》−力热实验、《基础物理实验

（2）》−电磁学实验。2017级同学经过三个学

期的系统学习，绝大多数同学对课程有了清晰的

认识和感知，只有 1名同学认为实验课程没有

必要。

针对以上调查结果，对实验任课教师也提出

了新的要求。虽然绝大多数的同学能够认识到物

理实验课程的重要性，但仍然有少部分同学没有

重视实验课程的学习，所以在实验教学过程中，

任课教师要注意多了解学生上课时的认真程度，

积极引导学生多动手、多提出问题，激发学生实

验兴趣，这对于学生将来在更高年级完成更复杂

的科研实验是很重要，也是很有帮助的。物理实

验课程虽然是理工科课程，但是教师在上课时也

可以适当增加人文关怀和学生思想上的沟通交

流，使课程更丰富、更饱满。

2    通过物理实验课程希望在哪些方面提升

自己

为了更好地对两个年级的问卷数据进行对

比，这里我们定义：人数占比（%）=单项人数/年级

总调研人数×100%。通过对学生物理实验教学过

程中重视的内容调查，发现 2017级和 2018级同

学选择“实验思想”和“实验技能培养”两个方

面的人数最突出，而选择“实验仪器”和“实验

手段”的人数较少，选择“实验方法”的人数居

中，具体可如图 2所示。从结果可以看出，同学

们主要想通过物理实验课程的学习增加自身的实

验素养，提升实验动手能力，而实验仪器和实验

手段更多的要受制于实验室现有的教学条件限制

或者是常规的教学仪器，能够学会正确使用即

可。另外，在本次调查中多数学生忽略了实验数

据记录的重要性，实际上数据记录的规范性，包

括数据个数设定、精度选择、物理单位等方面，

也是锻炼实验技能的重要方面，特别是对于继续

深造的同学来说，物理实验数据的正确记录和筛

选更是凝练科研结论的重要保证。
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图 2    实验教学过程中的几个重要方面
 

针对这一调查结果，我们计划尝试加强两个

方面的教学内容：1）在实验课程进行过程中，增

加介绍历史上著名物理实验的案例，如迈克尔逊

干涉实验中插入“以太风”或者引力波的观测过
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程介绍，不仅揭示了其中的设计思想、设计方

法、设计巧妙性等，而且开阔了学生对物理实验

的认知水平；2）结合当前大学物理实验仪器现

状，对目前我校实验室的教学仪器进行实际评

估，确保实验仪器性能稳定，对于不能正常使用

的仪器要及时进行更新。由此了解和把握了学生

的学习动机可以帮助他们提升实验兴趣。

3    学生对哪种类型的实验感兴趣

目前，山东大学大学物理实验开设的主要类

型有验证型实验、设计型实验和综合型实验，每

学期学生完成 12个实验项目共 48学时。在本次

调查研究中，关于这三类实验选择的同学人数基

本相当。此外，我们增加了两项可选择项“课题

研究型”和“自拟课题型”实验，结果显示约有

30.5% 和 44.0% 的大一、大二的同学选择了这两

个类型的实验，人数占比均与目前开设的各实验

项目类型相当，如图 3所示数据。
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图 3    实验类型的选择
 

美国著名科学家，芝加哥大学施瓦布认为：

学生学习的过程与科学家研究过程在本质上是一

致的。其实，关于大学物理实验课程中引入研究

型课题也是许多高校在尝试和探索的改革，如早

在 2006年西安理工大学尝试了研究性实验教学模

式并取得优秀成果[8]，南昌大学借助拔尖人才培养

平台开展科研训练实验[6]，北京大学更是以“科研

引领实验”为理念开展实验课程的融合及团队建

设，并取得显著成果[9]。结合本次调研结果，我们

计划在每学期大学物理实验课程基础上每人增加

一个研究性“自拟课题”，选题范围可以是现有

实验项目的重新设计、仪器改装、教师科研子课

题或者是自创实验内容，增加学生的可选择权，

更深入参与课程。如围绕旋转液体特性研究，学

生自拟测量重力加速度的实验；围绕耦合摆特性

研究实验，学生自拟的非耦合摆运动特性研究；

围绕波尔共振实验中关于测量周期精度的改进方

法；围绕 RLC交流电路实验，自拟题目进行的电

磁诱导透明现象类比实验；利用直流电位差计原

理，设计测量微小电阻的实验或者是来自于部分

教师的科研问题，比如反蓝光滤光片的设计、等

离子体的偏振发光研究等。另一方面，实验教师

为了更好地向学生提供相应的指导和帮助，除了

准备基本的课程内容外，自己要加强最新实验方

面的动态调研和跟进，切实为学生服好务。

4    实验成绩的评定依据有哪些

大学物理实验成绩评价如果仅依靠实验报告

的最终实验数据显然是片面的，实验成绩评定应

该制定合理的规范评价过程[10]。在本次问卷调查

中，2018级和 2017级同学均把实验“操作规范

性”放在成绩评定的首选，其次是“实验项目拓

展”，具体如图 4所示。结果清楚地表明，实验

过程是判定学生对实验是否掌握的重要考查点，

而实验项目的拓展性又恰好反映了学生对实验原

理、实验内容、实验仪器的全面掌握，并达到了

学以致用的程度。评定学生单项成绩时，突出这

两点的作用是非常合理的。从图 4结果还能发

现，多数学生没能将“实验报告书写”重视起

来，实际上每个实验项目都是一个小的物理研究

问题，从预习到完成效果最后都能体现到实验报

告书写上，所以任课教师需要向学生特别强调一

下这一点。综合考虑之下，我们制定了新的单项

成绩计算公式：单项成绩=（课前预习+课中操

作+数据记录）×70%+（实验项目拓展+思考题+实验

报告完成质量）×30%。新的评定办法可以突出实

验课进行过程中学生的动手能力、实验能力的比

重，同时也兼顾了每个实验项目作为一个小的研

究工作的完整性。需要补充一点，虽然“预习过

程”只有少数同学认可其重要性，但是预习实验

是开展教学实验的首要环节，能够让学生初步了

解实验内容，是不能省略的。通过本次调研制定

的成绩评定办法，可以更加客观地反映学生真实

的实验综合能力。
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图 4    实验成绩评定中的重点
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5    任课教师上课过程中，重点讲解的内容

是什么

近年来高考改革频繁，中学物理教学内容一

直在调整，部分学生甚至在高中阶段物理课程是

选修课，如教学中发现部分学生没有学习过光学

知识，实验时不知道入射角如何表示等。学生理

论基础不一致，再加上大学物理课程进度快，进

入大学后学生完全接受大量知识有困难，所以有

必要考查学生在实验教学中希望教师讲解的重点

内容是哪些方面。如图 5所示，“实验步骤”的

重点讲解是调研对象的首先选择，也从侧面反映

出学生对实验内容的理解存在难度，需要教师上

课时进行详细讲解或者演示操作。同时，调查结

果显示教师上课时对相关实验进行更深入的内容

延伸是非常受学生重视的，这样可以帮助学生达

到学以致用，触类旁通，真正掌握实验精髓所

在。“实验数据的正确处理”是培养学生形成科

学严谨态度和实验素养的重要方面，教师应该加

以引导和强化。“实验数据的记录”可允许学生

自己设计、规划表格，锻炼学生对实验数据的把

握，边记录边分析，更能让学生投入主动性。
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图 5    实验课程重点讲解的内容
 

6    结束语

最后，大学物理实验课程中，应引导和鼓励

学生学会分析和尝试解决实验故障[11−12]。对于物

理专业的学生来说，大学四年都伴随着不同难度

层次的实验课程，实验课在进行的过程中很容易

因仪器故障、偶然因素等，出现实验过程不顺利

的情况，此时任课教师和学生要充分利用好“突

发状况”，寻找故障原因、逐步排除故障，让学

生全面地了解实验仪器非常重要，通过一系列的

分析过程反而强化了学生的主观能动性，对实验

效果会起到事半功倍的作用。

我们还认为目前大学物理实验课程中任课教

师自身对实验课程的重视程度要真正加强和落

实。我国提出大学教育要回归本科，要以人才培

养为中心，学校要改进本科教学方法和激励机

制，师资力量要优先为本科教育服务。诚然高校

中“科研任务繁重”，但教学才是培养提高国民

素质的重要途径，不能厚此薄彼。实验教学师资

队伍是实验教学和科研创新的生力军，建设一支

结构合理、素质优良的实验队伍是实验教学、人

才培养的根本保证。“十年树木，百年树人”，

教育教学的人才效应不能立竿见影，需要我们不

懈的探索和努力。
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