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摘 要:首先通过大学物理实验课程现状调查与分析,发现物理实验教学中存在的4个真实问题.其次,按照应

用型人才培养要求,以学生为中心重构物理实验教学内容架构,采用多元化教学方法锻炼学生科学认知能力,以创

新实验室为平台激发学生科技创新的兴趣,以演示仪器为载体促进实验教学效果.
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  大学物理实验是面向高等学校本科理工科专

业学生进行科学实验基本训练的必修基础课程,

其知识体系、思想方法和实验手段能有效地提升

学生分析问题、解决问题的能力,提高学生的动手

实践能力,因而对高校培养高素质人才起着至关

重要的作用[15].以应用型为办学定位的应用型本

科院校更注重培养具有较强创新能力和科学技能

的高素质应用型人才,研究如何在物理实验课程

中培养学生的科学素养和创新意识具有更深远的

意义.

本文以培养应用型人才为导向,以物理实验

课程的定位和目标为出发点,在大学物理实验课

程建设及教学实践过程中探索大学物理实验教学

的改革措施与发展方向.

1 物理实验课程改革拟解决的真实问题

为了直击物理实验课程教学中存在的问题,

通过教学改革进一步提高教学质量,天津中德应

用技术大学物理实验教研组通过参加全国物理教

学研讨会及学术研讨会,走访全国其他本科院校,

调研物理实验教学中存在的问题.教研组在广泛

调研的基础上,又以学生为对象展开问卷调查,收

集学生对物理实验课的要求和学习中遇到的困

难,结合应用型人才培养在课程设置上注重专业

课和实训课的现状,分析了当前物理实验教学存

在如图1所示的4个真实问题.其中,前两个是一

般本科院校存在的共性问题,后两个是应用型本

科院校的个性问题.

图1 当前物理实验教学的真实问题

2 物理实验课程改革的基础条件

天津中德应用技术大学学校和学院两级领导高

度重视物理实验课程建设,物理实验教研室教师团

队在教学中注重提高实验教学水平,通过近几年的

积累,已具备以下几个课内和课外、线上和线下的课

程建设资源,如表1所示.
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表1 物理实验课程建设条件

教学方式 教学资源和平台 建立时间 教学功能

课内线下
课内线上

物理分组实验室
《物理实验1》
《物理演示实验》

2016年12月

2020年2月

2020年2月

校内主阵地
线上教学
线上教学

课外线下

物理创新实验室
物理科普基地(市级)
流动科技馆(七个)
物理科技社团“创物社”
“薪火科普”团

2018年3月

2019年12月

2020年6月

2016年12月

2019年12月

创新阵地
校内科普阵地
校外科普阵地
创新及竞赛
科普活动

课外线上 物理科技公众号 2019年6月 线上科普

3 物理实验课程改革的具体举措

3.1 构建了“多阵地协同、多层次递进、多渠道培

养”大学物理实验教学体系

以物理实验课程大纲为主线索,结合应用型大

学学生学情和总体教学目标,构建了“多阵地协同、

多层次递进、多渠道培养”的大学物理实验教学体

系,其教学体系结构如图2所示.

图2 大学物理实验教学改革体系

多阵地协同.即以课堂教学、基础实验室为教学

主阵地,开发物理创新实验室和物理创新与应用科

普基地为校内课外阵地,以与社区和中小学共建的

7个“流动科技馆”以及10余个新时代文明实践站

为校外教学阵地,联合学校和社会力量,构建具有资

源整合价值、人才培养价值、服务社会价值的多元化

协同教学阵地.
多层次递进.即按照应用型人才培养目标有

针对性地重构课程的内容架构,把教学内容分为

前导实验、基础性实验、综合性实验和设计研究性

实验4部分,并在必修物理实验课程之外开设了

“物理创新实验”“物理仪器开发”两门公选课,选

取以自主创新科学仪器为依托的开放性实验项目

作为基础物理实验的补充.形成了从前导基础到

创新研究、从基础知识学习到综合能力培养的多

层次递进.多层次的教学体系既按照学生的科学

认知规律丰富了教学内容,又能激发学生对科学

研究、科技创新的兴趣,进而进行仪器创新设计,

有效提升课程的高阶性.
多渠道培养.即充分发挥校内外教学阵地的协

同作用,在课程的各个环节开发人才培养渠道,形成

了科普讲解、实验创新、仪器研发、科技竞赛和发明

专利等多渠道育人模式,一方面提升课程的挑战度

和创新性,另一方面全方位提高学生的综合能力.

3.2 采用了提高学生学习兴趣的多元化教学方法

教研组总结长期以来的教学经验,以学生对科

学知识的认知过程为出发点,积极采用多元化教学

方法.在实验教学中,以学生为中心,让学生深度参

与实验课堂活动,打破传统满堂灌的教学模式,达到

对知识的自然形成,整个教学过程也是一个完整的

科学认知、探索、研究的过程,引导学生循序渐进地

构建科学认知模型、学习科学研究方法、培养科学

精神.
以演示实验的波动光学部分为例,首先以偏振

魔术为导入,激发学生兴趣,让学生仔细观察魔术的

奥秘;接着,用弹簧的机械波模拟电磁波进行互动演

示,学生参与体验,对比横波、纵波的本质区别;接下

来,让学生通过旋转偏振片后明暗变化的现象进一

步理解马吕斯定律;针对布儒斯特定律的学习,引导

学生用偏振片自主探究,寻找角度消除地面反射光;

针对“单缝衍射”的学习,借助自主创新的“波动光
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学演示仪”让学生直观地观察中央明纹宽度与波长

的关系,推导出单缝衍射中央明纹宽度的公式.在整

个教学过程中,教师采用以问题驱动的互动式、启发

式与探究式教学法,通过理论和实验现象对比,由浅

入深,层层递进,让学生对抽象的光学知识的理解更

加深入和透彻.

3.3 开发了提升课堂教学效果的便携式演示实验

仪器

针对学生物理基础薄弱、普遍感觉物理原理知

识抽象、单靠实验仪器不能满足学生对实验原理的

深刻理解等问题,教研组按照声学、光学、力学和电

磁学等物理知识模块,将师生自主创新研制的18
种成体系的物理演示仪器引入教学课堂,目录如表

2所示.
表2 便携式物理演示实验仪目录

教学模块 便携式演示仪器名称

光学

 1.磁吸式几何光学演示仪

 2.自动控制波动光学演示仪

 3.便携式分辨本领演示仪

 4.磁吸式牛顿环实验装置示教仪

 5.翻转图案偏振演示仪

 6.“穿墙而过”演示仪

 7.便携式迈克尔孙干涉演示实验仪

电磁学

 8.磁吸式安培力定量演示仪

 9.电磁阻尼演示仪

 10.折叠支架楞次定律演示装置

振动与波
 11.旋转矢量与简谐振动演示仪

 12.磁吸式绳驻波演示仪

力学

 13.磁吸式弹簧下楼梯演示仪

 14.磁吸式遥控离心力演示仪

 15.便携式普氏摆

 16.磁吸式冲力演示装置

 17.浮力综合实验仪

声学  18.可移动式昆特管声压探测装置

  教师在实验教学中,不仅把演示仪器充分运用

于演示实验课中,而且把分项实验讲解实验原理的

环节与物理仪器的演示相结合,激发大学生的学习

兴趣,引导学生进行深度思考,进一步理解实验原

理,达到更好的实验教学效果.在2020年第六届全

国大学生物理实验竞赛中,教师指导学生把3种自

制的演示仪器应用于实验教学中,获得了实验讲课

竞赛组的一等奖.

在2021年的全国大学生物理实验竞赛(创新)

华北地区研讨会中,该项比赛的评审专家在大会报

告中将其作为优秀获奖作品的典型案例进行了点评

和分享.
3.4 形成了“进阶式”产学研协同的创新能力培养

模式

组建物理科技社团“创物社”,开放物理创新实

验室,为学有余力的大学生提供了发挥自身专业优

势、提升高阶能力的开放空间,引导学生向更加高层

次的科技创新领域钻研,探索“多层次递进”中设计

研究性实验项目的研究.在创新实验室的日常管理

中,教师负责指导,学生根据专业特长选用实验室提

供的设备工具、科学仪器,自主选题、设计方案,并联

合企业开发仪器.构建了以仪器自主创新为基础、以
项目和大赛为载体,由校内到校外拓展、从课内到课

外延伸的“进阶式”产学研协同的创新能力培养模

式,取得显著的创新性成果.目前,师生团队已开发

“磁吸式纵波演示仪”“便携式热机演示仪”和“便携

式伯努利效应演示仪”等物理演示仪器30余套,共
同申请专利44项,其中15项专利向企业进行了成

果转化;指导学生获批校级科技立项9项;指导学

生102人次在各类国家级、省部级物理、科普大赛中

获奖.

4 结束语

大学物理实验课程教学改革是一个漫长的过

程,需要我们在改革实践中不断摸索教学内容和教

学方法[6].本文在重构教学内容、采用多元化教学方

法、开发物理演示仪器、组建创新实验室等方面进行

了研究,通过教学实践逐渐在物理实验教学改革中

探索出了一种符合培养应用型人才的物理实验教学

模式.通过研究和实践发现,这种教学模式不但激发

了学生学习物理实验的主观能动性,有效提升了教

学效果,更有利于培养应用型人才的科学素养和创

新实践能力.
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Abstract:Intheteachingofclassicalmechanics,themotionofchainsisatypicalproblemaboutthedynamics

ofcontinuousdeformationbody.Thispaperstudiesthecommonexamplesofsuchproblemsinteaching,points

outtheinconsistenciesbetweentheoreticalanalysisandtheactualsituations,analyzesthequestionsbyusing

mechanicsprinciples,andbringsatheoreticalmodelthatisclosertothefacts.Theresearchconclusioncanbe

introducedasanewcontentinmechanicsteaching,sothatstudentscandeeplyunderstandthebasicofmechanics

andimprovetheirabilitytosolvepracticalproblemsbyusingmechanicsprinciples.
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