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摘 要:通过对传统大学物理实验教学现状的分析和讨论,针对目前大学物理实验课程的教学模式进行研究,

在遵循实验教学自身规律的前提下,构建“模块化”实验课程教学模式,从而改善课程结构,为培养学生解决具体问

题的实践能力和创新思维提供针对性的训练;并采用“启发式”“问题式”的教学方法和多样化的考核评价标准,对

于不同专业、不同基础、不同背景的学生进行差异化教学,建立以人才培养为核心的科学教学体系,进一步提高大学

物理实验课程的教学质量和效果.
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  应用型本科院校旨在培养面向生产、建设、管

理、服务第一线,能直接从事解决实际问题、维持工

作正常运行的高级应用型专门人才.应用型本科教

育培养出的理想人才是:理论知识的掌握达到普通

本科教学大纲的基本要求,实践能力超出普通本科

院校的平均水平[1].
大学物理实验作为一门基础学科,是大学生进

行自主学习、培养科学素质和创新意识,为后续课程

及科学研究打好基础的第一步,在应用型人才培养

方面起着至关重要的作用[2~3],但现今的应用型本

科院校,大学物理实验却面临学分、学时不断压缩的

局面,已经无法承担起培养学生创新能力的作用,并

且在教学上仍然采用传统的教学模式[4],尽管对学

生的基本实验技能培养方面起到了显著的效果,但

却不利于学生主观能动性的发挥和创造性思维培

养,更不能满足创新人才培养的需要.
近几年来,本实验中心一直致力于改革大学物

理实验课程的教学模式,建立“慕课平台、微信公众

平台”,将“慕课”引入物理实验课堂[5],学生通过信

息平台实现在线预习,课堂部分引入“问题解答”模

式,成绩评定部分引入“CDIO工程教育”模式[6],该

模式 代 表 构 思(Conceive)、设 计(Design)、实 现

(Implement)和运作(Operate),通过这种教学模

式,充分调动了学生学习的积极性,养成良好的思维

习惯.但是,基于目前的教学模式,仍然存在以下几

个问题:

(1)教学模式“单一化”“一刀切”[7].大学物理

实验是我校理工科学生的必修课,各专业学生每学

期所修的实验课程相同,学生无法针对自身专业的

特点对实验项目进行选择,加之,学生的物理基础参

差不齐,在接受知识方面、思维能力以及动手能力也

不同,因此采用“单一化”“一刀切”的教学模式,往

往容易出现基础好的学生“吃不饱”,而基础差的学

生“不消化”的情况,从而导致部分学生厌学、弃学,

不及格率偏高等现象.
(2)教学内容单一,教学手段老化,形式呆板,

缺少学生自主思考过程,对培养学生的动手能力和

独立思考能力收效一般.
(3)评价主体过于单一,评价内容重知识轻能

力,评价功能缺乏激励.
针对以上出现的问题,在现有教学模式基础上,

构建新的实验教学模式,在遵循实验教学自身规律

的前提下,改善课程结构,注重与专业的相互衔接和

内容的系统性,为培养学生解决具体问题的实践能
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力和创新思维提供针对性的训练.同时,努力提升实

验训练的效率,使学生能在有限的时间内,具备更扎

实的实验能力和良好的思维习惯.

1 大学物理实验课程教学模式改革

1.1 构建“模块化”物理实验课程教学模式

我校的大学物理实验课程是理工科专业学生的

必修课程,目前,大学物理实验课程面向6个院系的

学生授课,总人数为1000多人,每学期开设10个实

验项目,第一学期开设的实验课程为基础物理实验,

包括力学实验、热学实验及较少的光学实验,第二学

期开设的实验课程为基础性物理实验 + 综合性物

理实验,其中基础性物理实验包括电学实验和光学

实验,综合性实验涵盖有力学、热学、电磁学、光学等

相关物理知识.为了解决目前教学模式出现的问题,

打造大学物理实验课程多元化、分层次的教学模式,

实现因材施教,具体措施如下:

(1)增设实验教学模块.教学模块分为基础性

物理实验、综合性物理实验以及设计性物理实验,每

个教学模块设计多个可选单元,如基础性物理实验

分为4个教学单元,分别为力学实验、电学实验、光

学实验、热学实验,每个单元开设4~6个实验项

目,每个实验项目配有简介,包括选修实验项目的数

量、专业的相关性、完成实验的目标要求、难度指数、

学时分配以及人数限制等,学生可通过提供的简介

信息自由地选择适合自己的实验项目,并将3个教

学模块分配不同的分数,避免学生只选择单一的实

验模块.
(2)增加设计性实验.将设计性实验设为选修

课,教师提供题目,学生从众多的题目中选择自己感

兴趣的实验项目进行研究,以小组为单位,学生需要

自主设计实验,通过查阅资料,根据实验原理,设计

方案,选择仪器,设计数据表格,选择数据处理方法.
写出设计实验方案,根据实际实验条件,进行实验测

量,给出实验结果,提交比较完整的设计实验报告.
将设计性实验赋予更多的学时和分数,吸引一些拔

尖的学生和感兴趣的学生,让这些学生充分体现自

身的学习能力,经过设计性实验的训练,培养学生的

科学思维能力,从而提升学生的实践能力和创新意

识.
(3)将基础性实验与拓展性实验相结合,增加

课堂内的实验内容.将一个实验内容扩展到2~3
个,实验内容的难度逐级递增,充分激发学生的主动

性和积极性,启迪学生的科学思维,感受物理实验所

带来的乐趣,同时也为设计性实验做好准备.

1.2 建设大学物理实验在线学习课程

(1)误差与数据处理基础知识课程

大学物理实验一般分为基础性实验、综合性实

验和设计性实验3个逐步递进的层次.在基础性实

验阶段主要是学习基本的实验知识、锻炼基本的实

验技能,如不确定度概念及评定方法、数据的测量及

处理方法、实验仪器的使用和调节技术等[7~8].
近几年,我校大学物理实验面临着减少学分、课

时不断压缩的局面,导致在课堂上教师无法详细地

讲解有关数据处理的相关知识,使得学生在独自面

临数据处理、分析实验结果时无从下手.所以为了补

充学时不够的情况,我们在实验课的第一学期开设

物理实验基础选修课程,课程名称为“误差与数据处

理基础知识”,课程内容包括误差的概念、测量结果

与不确定度的评定以及计算机数据处理软件的使用

(包括 Origin,Excel等),学生通过此课程的学习,

能够在课堂上独立进行数据分析,探求所得结果的

物理原因.
(2)物理建模、研究方案设计课程

经过一学期的基础性实验的训练,第二学期开

设的实验课一般为综合性实验和设计性实验,为了

学生能够更好地适应综合性实验和设计性实验,我

们开设的课程为“物理建模”及“如何做好设计性实

验”,“物理建模”课程的内容为物理仿真软件的使

用,如SimIon,Zemax等,通过虚拟仿真,使学生更

快地达到相关的训练目标,让学生了解工程设计软

件在解决具体问题中的价值,并掌握相关软件的操

作和使用,为后续发展打下扎实的基础.
在“如何做好设计性实验”中,我们将对典型的

课题进行剖析,向学生揭示模型化思维的过程,研究

方案设计中的逻辑,并通过若干课题,循序渐进地让

学生实践研究方案的自主设计,研究工作和创新实

践中的逻辑思维.
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我们的课程将以视频教程、PPT的形式上传到

实验中心自建的信息平台上,视频的内容包括教授

内容的知识图谱、教学目标、教学内容以及相关的小

测试,学生在观看过程中,适当地插入问题环节,在

学生回答出正确答案后方可继续观看视频,使学生

在学习过程中实时清楚所学的内容,与此同时,还可

以通过记录学生的学习轨迹对学生生成形成性的诊

断,了解学生困难的症结所在.

1.3 构建“启发式”“问题式”课堂教学模式

以增强学生科学素质、提高学生科学思维意识

为准则,通过改善教学模式,使学生由被动学习转变

成主动学习,进一步提高大学物理实验教学质量和

教学效果,本文改革的课堂教学路线如图1所示.

图1 大学物理实验教学模式改革方案

1.3.1 课前预习环节

学生通过信息平台、微信公众平台实现课前预

习,通过嵌入式视频教学课程完成实验背景、实验原

理、实验内容的预习,并完成在线答题,答题分数即

为预习分数.

1.3.2 课堂实验教学环节

(1)教师讲解实验原理及仪器的使用

由于学生物理基础知识参差不齐,所以教师还

需要详细地讲解实验原理中所涉及的理论知识,学

生只有在完全理解理论知识的基础上才能得到正确

的实验现象和实验数据.教师在讲解实验仪器使用

时,由于大多实验仪器都为“黑箱式”,学生无法了解

该实验仪器的工作原理,从而制约着学生实验能力

的提高,为判断得到实验结果的误差来源增加了难

度,那么教师可以有选择性地将实验仪器进行解剖,

向学生展示该实验仪器的内部结构,为学生能够自

己搭建实验仪器做基础,也为后续的设计性实验选

择合理的实验仪器做储备.
(2)教师布置实验任务,学生按要求进行实验

操作

基础性实验大多数为验证性实验,实验内容简

单.学生首先根据实验讲义完成实验操作,得到现象

和数据,并尝试得出现象和数据背后的物理规律.实

验过程中,学生需要学习并熟练运用各种实验操作

技能,如正确调节仪器、合理读取数据等.为了让学

生能够在课堂上“多玩一会”,我们将基础性实验与

拓展性实验相结合,将一个实验内容拓展成2~3
个,例如,在“用落球法测量液体的黏滞系数”的实

验中,学生按教师的要求完成测量常温液体黏滞系

数,然后在教师的启发下,尝试测量变温液体的黏滞

系数,此时,学生需要独立地设定温度区间,设计测

量表格,进行数据处理与结果分析.对于物理基础较

差的学生,我们可以为其提供一张实验内容提示卡,

卡上带有简单的实验内容(如温度区间的选择、温度

差)、操作步骤、测量的表格及需要处理的数据信息

等.
(3)课堂讨论环节

“启发式”“问题式”课堂教学模式还体现在学

生完成实验后.由教师提供2~3个问题来进行讨

论.讨论的问题既要考虑学生的学习兴趣,也要考虑

学生的学习能力,这样才能激发学生在讨论中的活

跃程度,例如,在“空气比热容比的测定”实验中,我

们使用两种实验方法(绝热膨胀法和振动法)对绝

热系数进行测量,根据实验的重点和学生普遍出现

的问题设计了3个问题供学生讨论:

1)绝热膨胀法中,提早或推迟关闭放气阀,对

实验结果有何影响? 何时关闭放气阀更可靠?

2)比较两种测绝热系数的实验方法,哪种误

差要小些,为什么?

3)实验中如果环境温度改变,对实验结果有

何影响?

通过学生的解释和总结,教师做最后的点评,指

出正确的方面,让学生形成系统的知识框架.通过讨

论环节,激发了学生学习的兴趣,提高了学生的学习

主动性.
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1.4 构建多样化成绩考核评价标准

学生成绩评定既是重要的教学环节,也是检查

教学质量的重要手段.科学、合理的成绩评定方法具

有良好的导向作用,对于引导学生达到预定的教育目

标,全面了解学生的学习效果,提高学生学习的积极

性、主动性,改进教师的教学方法等都有重要意义[8].
我们将物理成绩的考核制度分为两种不同的形

式,如图2所示,不选修设计性实验和选修设计性实

验的考核制度,其中不选修设计性实验的成绩考核

由预习成绩、教师考核组成,预习成绩占总成绩的

10%,教师考核占90%,其中教师考核包括实验操

作和数据处理部分,教师按每个实验项目的实验操

作与数据处理的难易程度,分配不同的比例.对于选

修设计性实验的成绩考核由预习成绩、教师考核和

团队互评组成,预习成绩占总成绩的10%,教师考

核为60%,团队互评为30%,其中团队互评指标包

括独创性、工作量、完成度和课堂展示4个方面,这

样避免团队内个别学生不参与、无作为的情况发生,

保证在设计实验、实施方案、解决方案问题时每个学

生都能分工明确,共同完成实验,最终得到正确的实

验结论.优秀的实验项目最后可以通过展板的形式展

出或将其放到信息平台上,方便学生交流经验,大大

提高了学生的积极性,这种考核制度不仅考查了学生

的思维能力和动手能力,也培养了学生的合作意识.

图2 成绩考核评定方案

2 大学物理实验教学模式改革的教学实践

以2017级自动控制工程学院的学生为实验对

象,总共6个班级,总人数为180人,据统计,有80%
的学生选择的实验课程以基础性实验和综合性实验

为主,20% 的学生选修了设计类实验课程,其中,

90% 的学生选择基础类实验课程单元以光学实验

和力学实验为主.
表1是针对空气比热容比的测定实验课实验操

作成绩的统计,通过表1可以看出,通过实验内容的

拓展,提高了学生的动手操作能力和思维逻辑能力,

独立完成实验的学生逐渐增多,成功地调动了学生

的积极性,并且通过提交的实验报告单也反映出学

生处理数据的能力逐渐提高,不及格人数从25% 降

到10%,优秀率提高了10%,说明在新教学模式下,

教学质量有所提高.

表1 自动控制工程学院6个班级实验课操作情况统计表

学期

不会操作
实验人数

需要指导实
验操作认识

独立完成实
验操作人数

人数/人 占比/% 人数/人 占比/% 人数/人 占比/%

2017-2018
年第一学期

24 13 96 54 60 33

实验操作环节 6 3 30 17 144 80

3 结论

本文针对现有的大学物理实验教学模式存在的

问题,在遵循实验教学自身规律为前提下,构建模块

化的教学模式,改善课程结构,注重与专业的相互衔

接和内容的系统性,为培养学生解决具体问题的实

践能力和创新思维提供针对性的训练.同时采用“启
发式”“问题式”的教学方法,提升实验训练的效率,

使学生能在有限的时间内,具备更扎实的实验能力

和良好的思维习惯.
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基于现代信息和核心素养的物理实验教学设计
——— 以“单分子油膜法估测分子的大小”为例

李 喆
(上海市莘庄中学  上海  201199)

(收稿日期:2019 07 12)

摘 要:物理教学离不开实验教学,本文基于物理学科核心素养,着重探讨教育信息化背景下“单分子油膜法估

测分子的大小”一课的创新设计和教学实践,并指出设计意图和亮点之处,从而优化物理实验教学.
关键词:核心素养  实验教学  电子书包

  物理学科核心素养的形成需要以具体的学科

内容为载体,通过设计适切的教学过程,使学生在解

决实际问题过程中不断积累知识、提高能力,最终转

化为自身的核心素养.物理是一门以实验为基础的

学科,信息技术与课堂教学的深度融合,为学科核心

素养的有效培养提供了技术支撑和实施路径.本文

以上科版“单分子油膜法估测分子的大小”学生实

验为例,进行了学科实验教学的深度融合与探索.
下面,作者分别从设计思想与背景、教育流程与

设计意图、教学理念与反思等方面进行阐述
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ExplorationonExperimentTeachingModelofApplied
UndergraduatePhysicsBasedonAbilityTraining

CaoXianying QuYang GuoChunlai
(HarbinInstituteofPetroleum,Harbin,Heilongjiang 150000)

Abstract:Throughtheanalysisanddiscussionofthestatusquooftraditionaluniversityphysicsexperiment

teaching,thispaperstudiestheteachingmodeofthecurrentuniversityphysicsexperimentcourse,whichisbased

onthepremiseofexperimentteachingitself.Thispaperbuildsa"modular"experimentalcourseteachingmodelto

improvethecurriculumstructureandprovidetargetedtrainingforstudentstodeveloppracticalskillsandinnovative

thinkingtosolvespecificproblems;Anditadopts"heuristic","problem"teaching methodsanddiversified

evaluationcriteriatodifferentiatedteachingforstudentsofdifferentprofessionsanddifferentfoundationsand

differentbackgrounds,thereby,theteachingqualityandeffectivenessoftheuniversityphysicsexperimentcourse

wereimproved.

Keywords:universityphysicsexperiment;modularteachingmode;teachingreform;self cultivation
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