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摘 要:大学物理实验是理工科学生重要的基础实验课,文中从知识的类型和学习的角度论述了大学物理实验

教学的性质和特点,探讨了提高大学物理实验教学效果的方法和手段.
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1 大学物理教学的组成及作用

物理是研究物质结构、物质相互作用、自然界物

体运动规律的一门学科,抽象性、高度模型化、高度

理论性是它的显著特点.同时,物理学是一个多方面

的学科,是一个活的科学,不是一个死的科学,不是

整天在公式里打滚的学科,是一门以实验为基础的

自然科学,有着重大的实践性与应用性.很多理论的

诞生建立在实验的基础上,实验纠正了人们很多错

误的思想,证实和指引着理论,带给人们理解物理学

的直观性和可操作性.
物理概念的本身也包含着物理实验技能、物理

研究方法的含义.同所有其他基础学科一样,物理学

研究具有两重性:一是在理论层面对物理学知识体

系的构建与完善,主要包括理论推演、计算模拟、实
验检验等环节;二是在技术层面对已掌握的物理规

律的挖掘与应用,主要包括与物理有关的专利设计、

仪器制造、工业生产等,涉及航空、航天、医学、电气、

工程、计算机等社会领域.在物理教育中,前者称为

物理教育的学术目的,后者称为物理教育的社会目

的[1].
大学物理是理工科专业学生的一门必修基础

课,是学习其他专业课程的基础.大学物理教学的成

功与否很大程度上会影响和决定学生对于物理知识

的认知、理解和应用.大学物理课包括理论课和实验

课,物理知识的传授主要通过课堂教学和实验教学.
在课堂教学上,主要以教师讲授,学生听课为主,学
生通过听讲获得理论知识.在理论课堂上,学生在听

教师讲课时,没有直观的教具帮助,而是通过想象建

立起物理原理、现象、过程和规律的合理图像,通过

大脑的建构,形成抽象的理论模型.在这过程中,记
忆起了很重要的作用,也可以说,很多内容是以记忆

的形式存储在大脑中,而并没有被深刻理解.实验课

则具有和理论课不同的特点.在实验课上,学生直接

接触、理解并应用物理知识,实验本身所具有的直观

性、可操作性等特点决定了实验课与理论课的不同

特点,它对物理教学的促进作用不可忽视,对培养学

生的动手、理解并应用物理知识的能力有着不可否

认的推动作用.
在很多高校,实验课是培养学生实践能力和初

期科研素养唯一的途径,提高实验教学效果应该是

各院校普遍需要重视的问题.本文将从知识的类型

和学习的角度论述大学物理实验教学的性质和特

点,探讨提高大学物理实验教学效果的方法和手段.

2 大学物理实验教学的性质及特点

教育心理学指出,知识是学生学习的最基本内

容,通过知识的学习,学生获得为了自身的生存和发

展所必须的各种经验,并在这一过程中逐渐形成各

种态度和能力.知识不单单是对各种事物的了解,还
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包含了运用知识解决问题的技能.
关于知识的学习,在杜威的“做中学”(Learning

bydoing)理论中指出:人们应当 “从做事里面求学

问”,在做的过程中发现和发展自己,从 “做中学”

增添新的更有意义的经验.教育必须建立在经验的

基础上,教育就是经验的成长和经验的改造,学生从

经验中产生问题,而问题又可以激发他们去探索知

识,产生新观念.有教育功能的经验,不同于“呆板的

活动”(不能自主的机械动作)和“无恒的活动”(毫
无目的,不顾将来结果的活动),“把目的(即结果)

与过程视为一件事”,活动的经验是占用时间的,它
的后一步就是完成它的前一步,后面的结果就表现

出前面的目的,这种完整经验使人掌握良好的行为

模式(习惯)[2].根据建构学习观点,知识的获得不是

一次性完成的,知识的获得与知识的应用也不是绝

对依次进行的.知识的学习可以分为知识的生成与

理解、知识的整合和深化、知识的应用与迁移3个阶

段,所有阶段的知识学习都遵循知识的双向建构和

双向迁移的过程,往往是在应用的过程中被获得、理
解、深化和整合的,同时,学习者在学习过程中具有

主动性[3].
根据杜威的“做中学”(Learningbydoing)观

点,大学物理实验恰好就是学生做而获得经验的过

程,是经验的成长和改造过程.实验过程中学生反复

主动学习与应用,遇到各种问题,通过旧经验,带着

问题,解决问题,获得新经验,获得学问.在实验课堂

上,实验原理通常是书本上的、学生在理论课堂听讲

得到的理论知识;实验进行中,学生必须亲自操作各

种实验仪器,要求学生必须学会掌握仪器的操作及

使用方法;在记录数据和分析数据时,学生必须学会

运用数据运算分析方法;当学生得出实验结论时,也
必然又要用到课本中的理论来解释实验结果和实验

现象;完成实验后,学生解决了问题,获得了实验能

力和实验技巧.从整个实验过程中,可以看到几种类

型知识学习和迁移的体现.学生首先要利用书本上

学到的间接知识,通过在实验中亲身体会,学到了直

接知识;学生在实验中直接体会、理解并应用带有理

论性色彩的显性知识,但同时,他们亲自动手实践,

也得到了隐性知识 ——— 实践知识;在为了达到实验

目的、解决问题的过程中,学生一步步地把陈述性知

识 ——— 实验原理、仪器原理、运算规则,转化成程序

性知识 ——— 仪器的操作、数据的运算、实验结果的

分析,获得最终的程序性知识 ——— 实验能力.对于

每一个学生,实验的整个过程,从对实验原理的理

解、仪器的操作到原始数据的记录及处理、结果的分

析无一不反映他对陈述性理论知识的掌握程度,而
利用程序性知识,成功的完成实验,甚至不太成功的

完成实验又反过来会促进他对陈述性理论知识的理

解与认知.通过实验,学生把理论课堂上以记忆的形

式存储下来的知识在实验课堂上提取、释放和运用;

通过实验,学生把抽象的知识具体化;通过实验,学
生头脑中的物理符号、物理概念有了确定的意义;抽
象的概念和复杂的过程通过物理实验直观显现,通
过实验,学生直接认识物理和物理的应用.

3 提高大学物理实验教学效果的若干方法和手段

大学物理是理工科学生重要的基础课,是学习

其他专业课的基础.在大学物理教学中,大学物理尤

其是一门繁杂、抽象、建立在数学工具上、用各种数

学公式来表达物理思想和物理过程的课程,这决定

了学习这门课的难度,而大学物理实验对物理教学

的推进作用不可忽视.但是,由于各种主客观条件限

制,大学物理实验教学中还存在很多问题,这种促进

作用并没有完全发挥.对于物理,当前相当多的大学

生第一反应还是如何应对考试中的试题,头脑中的

物理是一个个抽象的概念和复杂的公式,并没有真

正理解到物理的含义、意义和重大的应用价值.所
以,我们必须寻求提高大学物理实验教学效果的有

效方法和途径.
现在很多高校强调实验的复杂性、高难度性,强

调设置多层次教学、开放式教学,但是往往要受到学

时、实验空间和师资力量的限制,而基础性实验也蕴

涵了物理的强大含义,也可以引起学生对物理的兴

趣,在传统教学中也可以开辟新途径来提高大学物

理教学效果.
首先可以利用知识的迁移性,深挖基础性实验,

加强实验内容与理论内容的紧密结合.由于受到学

时的限制,大学物理的实验个数是有限的,而理论内

容却很多,所以可以在实验内容上合理编排,增加内

容含量,增加体现物理思想和方法的实验内容,运用

物理科学发展中形成的先进思想和方法进行研究和

探索,实验的目的不止于得到实验结果或结论,而更
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在于学会运用物理思想和物理方法.利用实验之间

及不同层次实验之间的相互迁移,让学生在遇到某

原理、原则适用的背景时,能脱离学习原理、原则的

背景而把握其实质,并能准确地运用原理、原则去学

习新知识和解决新问题,把陈述性知识与程序性知

识紧密联系起来.
在教课中,要为迁移而教,要整合实验内容,把

各独立的实验内容整合起来,鼓励学生把内容相关

的实验联系起来,把某一实验中学到的知识点运用

到其他实验中,加强知识联系,相互分析、解释、进行

联想;展现物理科学在其他专业领域的应用,使学生

有意识地将物理知识应用到实践中,解决实际问题;

实验的过程可以采用理论———实验———应用———

理论 ——— 实验 ——— 应用的模式,让学生认识到物

理的理论性、实践性、应用性,在应用中加深对物理

的理解.比如,在进行偏振光的观察和测量实验时,

增加“马吕斯定律的验证”和“圆偏振光和椭圆偏振

光的获取与检验”,加入“生活中的偏振现象观察”

等拓展性实验内容,这样即能使学生熟悉起偏器和

检偏器,又能对光的偏振有一个深入的认识,进一步

了解了光的偏振在实际生活中的应用.
在大学物理实验教学中,如果学生真正完成实

验并且确切领会实验背后的含义,不但会获取物理

的知识,而且也会提高实践能力.但是,在很多情况

下,学生看不到实验的意义,没有兴趣,这里面体现

出教学方法中不合适的地方,教师要转变教学的方

法.根据杜威的“做中学”(Learningbydoing)理

论,实验应该是学生主动地、探索性地、创造性地做

而获得经验的过程,是经验的成长和改造过程.所
以,教师在教学中处于“主导”地位,学生按照讲义

或者教师的讲解亦步亦趋模仿的模式要改进.在原

有这种模式中,学生完全跟着教师的思路走,没有进

行积极的思考,没有自己的理解与认知,关心的是实

验结果,然后才是实验过程,探索更少,而最后对整

个实验的描述仅以实验报告的形式完成,在编写实

验报告时,原始数据是由学生自己亲自获得的,而其

他部分,包括原理、实验步骤等很大部分内容都是由

学生抄写完成,并且最终的实验分析几乎就没有,这
样的实验没有达到促进学生深刻认识物理概念含义

和物理过程意义的目的,更别说能够形成自己独有

的对实验的认识.所以一定要让学生真正地“做并思

考”,真正理解每一个实验的含义.对某些实验,可以

让学生独立的查阅资料、搜寻实验原理及需要遵守

的规则,探索性完成实验操作过程、数据分析,得出

结果后,独立利用理论课堂上学到的理论或通过互

联网等手段查找到的相应知识点对实验结果进行分

析解释,最终,完成对整个实验的理解,实验结论也

不应该全部为实验报告的形式,而要采取小论文的

形式或设计性方案的形式,要求学生不要一味抄写

而是要变成自己理解,有自己的认识和观点;即便对

于验证性实验,也要增加学生独立思考和分析的环

节;在课堂上不能完成的实验环节可以在课下完成,

这就可以打破学时和实验空间的限制;为了使实验

结论更加科学,在数据处理时可以引入计算软件,这
样的一些手段对于学生理清实验头绪、形成自己的

分析和认识有着巨大帮助,对于进行研究性实验、撰
写研究性论文也大有帮助.

在这里,我们以RLC 电路特性实验为例进行探

讨.这个实验有很多的知识点,首先,电阻、电容、电
感是生活中常用的器件,可是,学生对电容、电感的

认识仅仅停留在课本中,对它们在直流电路和交流

电路中的特性可以背诵下来,却没有深刻理解,所
以,通过将电阻、电容、电感的不同组合,接入正弦稳

态交流电源或者方波电源,可以构成各种RLC 交流

电路,在这些电路中,通过电阻、电感以及电容上的

电流与加在它们上的电压随着时间或频率的改变而

改变,学生通过观察这些实验现象,就会对电容、电
感有深刻的认识;另外,这些电阻、电容和电感的组

合有着非常重要的应用价值,在很多电子线路中要

用到这些元器件,所以,学生在了解了RLC 电路的

各种特性,比如谐振特性、暂态过程、幅频特性、相频

特性等特性,就可以进一步理解这些电路在电子仪

器比如收音机中的应用,这对于学生理解物理知识

有非常大的促进作用;在RLC 电路特性实验的进行

过程中,教师指导学生完成实验,但在学习的过程中

也要加强学生的主动性学习,比如自己连接电路,自
己分析实验结论.另一方面还要求学生课下查询有

关RLC 电路的应用知识点,将实验与应用结合起

来,就会将该实验课程的教学效果大大增强.
提高大学物理实验教学效果以促进大学物理

教学是非常有必要且有重大意义的,作为一名长期从
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事大学物理实验教学的教师,在这里谈一下这些年

对实验教学的体会,希望能引起大家的共鸣.
参 考 文 献

1 张杨,张立彬.中美一流大学物理教育理念之比较.世界

教育信息,2012(10):35~39

2 [美]杜威.经验与教育.北京:人民教育出版社,2005

3 陈琦,刘儒德.当代教育心理学.北京:北京师范大学出

版社,2007

DiscussiononSeveralMethodsandMeansof
theEffectinUniversityPhysicsExperimentTeaching

QianXia
(SchoolofPhysicalScienceandInformationEngineering,LiaochengUniversity,Liaocheng,Shandong 252059;

KeyLaboratoryofOpticalCommunicationScienceandTechnologyofShandongProvince,Liaocheng,Shandong 252059)

Abstract:Collegephysicsexperimentisthemostimportantbasicexperimentsubjectforpolytechniccollege

student,inthispaper,thepropertyandcharacterofthecollegephysicsexperimentsubjectisprobedintofromthe

pointofviewofknowledgetypeandlearning,andalsoseveralmeanstoimprovetheteacheffectivenessofcollege

physicsexperimentsubjectareprobedinto.

Keywords:collegephysicsexperiment;knowledgetype;knowledgelearning

—31—

2019年第12期               物理通报            课程改革探索与讨论


