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摘 要:基础物理实验课程是培养学生的科学素养、实践能力、创新思维的重要基础课程,需要不断进行教学改

革和探索.综合参课学生意见,总结了基础物理实验课程中一些典型的问题,并给出了基于问题导向的教学设计创

新方式.
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  习近平总书记指出要“培养一批动手能力强、

创新能力强、思想境界高的人才”[1],为进一步发挥

高校在人才培养中的作用,如何培养更多创新能力

和实践能力相结合的实践创新型人才成为重要

问题.
基础物理实验课程,作为大学生入学后系统地

接受实验方法和实验技能教育的开端,是培养科学

素养、提高实践能力、训练创新思维的重要基础课

程,是培养实践创新型人才的试炼场,需要不断根据

教学中暴露的问题进行课程改革.本文将目光聚焦

到这门高校普遍开设的重要实践类课程,在学生群

体中开展了一次较为广泛的调查研究,总结课程中

的问题,并基于这些问题针对性地给出了一些改革

创新意见.

1 基础物理实验课程现状和存在的问题

为了更好地了解目前大学生对基础物理实验课

程设计和开展的意见,发挥学生在课程中的主体性

与主动性,笔者从专业理念与师德、专业知识和教材

讲义与专业能力提升3个维度,在教师、学生、课堂

等方面对学生展开了一次较为广泛地问卷调查,调

查覆盖北京师范大学2019级物理、人工智能、数学

等专业的参课学生,共计回收有效问卷239份,被调

查学生对课程的总体满意度评分均数为91.72分

(百分制).

这说明学生们普遍认为基础物理实验课程的设

置比较好地发挥了立德树人、能力培养的作用.一方

面,96.65% 的学生表示通过这门课程提高了物理

学科素养和物理实验技能,对物理实验现象的亲自

观察和测量加深了他们对相关理论的理解.另一方

面,97.07% 的学生表示这门课程提升了他们的科

研精神,教师的课堂思政导入及同学间的相互合作

等教学设计培养了他们理论联系实际、实事求是的

作风和主动探索、团结协作的优良品质.
但调查结果同时也暴露出了基础物理实验课程

设置中一些亟待解决的问题,这些问题普遍出现在

教材讲义与专业能力提升维度中,在实验预习、课堂

教学、实验分析的不同阶段中均有所反映,笔者将按

课程进行的阶段分类叙述这些问题.图1为学生对

基础物理实验课程满意度的多维度评分.

图1 学生对基础物理实验课程满意度的多维度评分
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1.1 实验预习与讲义设计方面

实验预习是学生能在课堂上顺利完成实验、理

解实验原理、达到实验目标的前提条件,如果实验预

习无法达到效果,那么学生在实验时可能会出现错

误操作仪器、得不到正确结果、完全依赖同伴、做完

实验依旧对原理半知半解等问题,严重的甚至会出

现安全事故.为了使实验预习达到效果,一方面是要

与对学生提出严格的预习要求,另一方面也应该着

力关注预习讲义的设计水平.
调查显示,学生对实验讲义设计的满意程度为

78.85%,反映最突出的问题是实验讲义中部分理论

知识的选取不够精确或与实验课堂上的实际内容不

符;还有一些学生认为讲义中实验原理部分比较晦

涩、冗长和枯燥,对非物理专业的学生不友好;以及

对预习报告的要求与考评不够合理等.可见,大多数

学生都认识到了实验预习的重要性,并且希望实验

讲义中理论部分的设计以及预习阶段考评机制能更

加的完善.
1.2 课堂教学及实验条件方面

教师在课堂上的授课方式以及实验室的设备条

件保障都与学生的课堂学习效果息息相关.
调查显示如图2所示,学生在教学实施方面对

教师授课形式满意度高达94.90%,他们认为课堂

上教师能通过启发式、探究式、讨论式、参与式等多

种方式,有效实施教学、有效调控教学过程,能积极

引导学生进行自主探究实验;但学生对实验室条件

满意度只有77.41%,他们认为实验环境有待优化,

实验设备需要更新,实验器材精度有待提高,实验仪

表误差有待降低.这表明优化实验环境、升级实验设

备能进一步提升课堂教学效果及学生满意度.

图2 学生对基础物理实验课堂教学中不同方面满意度的对比

1.3 沟通辅导及小组合作方面

基础物理实验课程要培养学生独立实验的能

力,但实验过程中教师适当的沟通辅导和同学间的

合作互助有利于提高实验学习效率、培养团结协作

的能力.
调查显示,在沟通与合作方面,同学们对于小组

合作、共同探讨的学习效果满意度高达95.73%,而

对教师答疑辅导效果的满意度相比略低,大约为

93.11%.多数学生表示能与小组同学合作完成实验

数据处理与分析并按时提交实验报告,但少部分学

生还是担心小组合作形式会让一些同学坐享其成,

此外还有学生建议教师可以适时地结合学生学科基

础进行针对性答疑和辅导.

1.4 实验报告及思考总结方面

一次完整的实验离不开深入地实验数据分析与

进一步的思考反思.经过调查,97.49% 的学生表示

自己能主动分析实验结果并与理论进行比对,但还

是有学生发现“实验后对实验总结的要求不足,导致

学生实验后很少能主动深入地思考和分析实验结

果,未能进一步地理解实验原理和对应的理论.”

此外,由于课程面向许多非物理专业的学生,有

20.50% 的学生不完全认同“基础物理实验对本专

业学习发展有促进提升作用”的观点,这表明本课程

的设置在学科结合方面还有改进空间.这个问题在高

校的物理实验课程中较为普遍,目前物理实验教学与

各专业需求间的矛盾日益增加,考虑专业差异的实验

教学改革是一个重要的理论与实践问题[2].
同时有非物理专业学生建议“对于非物理专业

的学生更加注重动手能力和创新思维的培养而不是

深究理论知识”.钱临照先生曾经说,实验既锻炼人

的动手能力,更重要的是训练人如何去思考解决问

题的方法[3],可见课程在对学生的创新思维与能力

培养方面还有进步空间.

2 基于问题导向的基础物理实验教学设计创新

针对目前学生普遍反映出的一些问题,笔者结

合多所高校在基础物理实验课程改革中的探索,提

出了以下几个教学设计创新改革方向.

2.1 “互联网+”实验预习与实验仿真

在预习阶段可以为学生提供实验仪器的图片以

及教授仪器基本操作方式的视频,甚至可以搭建虚

拟仿真实验平台,一方面可以增加预习阶段的趣味
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性,另一方面也可以让学生对实验仪器有基本的了

解以后再开始实验,提高收获感.
实验视频辅助预习方面,以北京大学为例.该校

注重网络信息化建设,学生可以方便地通过实验教

学中心的主页在线观看实验视频,进行实验预习[4].
在搭建虚拟仿真实验平台方面,南方科技大学采用

校企合作模式开发出了系列教学软件[5],建立了与

实验对应的仿真实验预习系统、仿真实验操作考试

系统,经过实践发现这有助于学生在课前掌握基本

的实验教学内容,在课上熟练自信地使用实验仪器、

独立完成实验并与教师展开交流,有了充足时间消

化教学内容,激发了学生的学习热情;复旦大学经过

近30年的开发积累和教学实践,在实验课程的日常

教学中,引入多款通用的设计、仿真软件,深入开展

虚实结合的实验教学新模式,让学生更好地理解实

验现象背后的物理实质,从而能明明白白地做实验,

而不是机械地参考实验讲义完成实验[6].
在短时间内建立同样完善的系统可能不易,但

可以借鉴这种教学和考核模式.前期注重信息网络

化建设,建立提供实验讲义及实验基本操作教学视

频的网页;考虑到北京师范大学正在进行仿真实验

室的建设,后期可以借助仿真实验仪器让学生通过

体验网上仿真实验来熟悉仪器操作.“互联网+”实

验预习模式简易流程如图3所示.

阅读实

验讲义
➝

观看实验仪器电路

图片及基本操作视频
➝

仿真

实验
➝

网上预习

情况测评

图3 “互联网+”实验预习模式简易流程图

2.2 多媒体教学引入课堂

由于课堂时间有限,基础物理实验课程要求学

生在课前自行熟悉实验相关理论知识和实验仪器原

理及基本操作,在课堂上教师的任务就包括学生讲

解和讨论实验相关理论知识并就学生的问题进行针

对性解答和辅导.在理论讲解部分教师可借助多媒

体展开,多媒体可以将抽象的理论知识形象化展示、

提高理论讲解效率,有助于将有限的课堂时间解放

到答疑辅导和实验操作上,教师能够有足够的精力

引导培养学生的创新思维.

2.3 改革成绩考评制度

改变以往重实验结果轻实验过程及分析、重实

验报告轻实验操作的成绩考评机制,关注学生实验

过程中的操作规范性及遇到问题时体现出的创新思

维;在小组合作形式的课堂中敦促学生细化分工并

根据成员参与度给予相应的分数.

2.4多学科结合的实验项目设计

基础物理实验课程是面对多学科学生开设的课

程,它能帮助学生在本专业学科中也能应用一些基

础仪器开展测量和研究,从这种意义上来说,基础物

理实验课程中设置的实验是否有效地与多学科结合

是评估其能否达到教学目的的一个重要的关注点.
目前,包括北京大学、中国科学技术大学、复旦

大学等多所高校均根据不同学科要求开设了相应的

自由选做实验项目[7].复旦大学的“自学物理实验”

课程甚至为医科学生提供了医学物理实验,该课程

有助于学生了解学科间的结合,对基础物理实验课

程的多学科结合设计具有借鉴价值,在此基础上还

可以鼓励学生进行专业学科相关的自主设计实验,

帮助学生养成创新式自主探索的习惯和能力.

2.5 加大创新能力培养力度

创新不只体现在高大上的研究中,更是一种意

识和能力,通过合理的引导,简单的基础物理实验也

能激发出学生的创新能力.复旦大学先后开发了“物

理演示实验拓展”“物理CAI课件设计”“基础物理

建模”系列课程,营造了支持学生创新实践的环境,

经过教学实践,发现能有效地激发学生创造潜能,培

养学生创新能力,随后他们在面向大一新生的“基础

物理实验”课上引入演示实验,帮助学生理解实验

内容,增强基础物理实验课程对学生创新能力的培

养[8].在基础物理实验课程中鼓励学生深入探究已

有实验发现问题、自主开发设计实验解决问题、通过

计算机编程软件处理问题,有助于帮助学生养成创

新的意识和能力.

3 结论

整体来看,各高校在大学物理实验课程改革方

面展开了很多工作和探索,取得了许多进展,但通过

调研参课学生意见发现教学过程中还存在待改进和

待更新的方面,需要教学设计理念的创新.一方面是

要紧跟时代发展,将“互联网+”学习模式引入物理

实验课堂、搭建多媒体配套教室、及时更新换代实验

设备,努力为学生组建先进、完善的实验平台;另一
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方面是要根据学生专业基础和专业背景提供以学生

为主的多元教学模式,对不用专业、不同基础的同

学,课程要求各有侧重、课程讲义有难度区分、课堂

教学方式、课后反思要求及评分标准也应有所不同.
本文由景鹏飞老师主持的科研项目支持.同时,

感谢北京师范大学物理学系李春密老师的修改指导.
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ResearchontheCurrentSituationofBasicPhysicsExperiment
CourseandtheInnovationofTeachingDesignIdea

TangQi JingPengfei
(DepartmentofPhysics,BeijingNormalUniversity,Beijing 100875)

Abstract:Thebasicphysicsexperimentcourseisanessentialcourseincollegeforcultivatingscientific

literacy,improvingpracticalability,andtraininginnovativethinking,whichrequirescontinuousteachingreform

andexploration.Inthispaper,withtheopinionsofstudentsparticipatinginthebasicphysicsexperimentcourse,

someinnovative measuresofinstructionaldesignareputforwardtosolvethetypicalproblemsexposedin

thiscourse.
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췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍
reform

(上接第115页)

ANewMethodofMeasuringFilamentDiameter

KangXiaoning
(FuguCountyFuguMiddleSchool,Yulin,Shaanxi 719499)

LiuYanfeng
(SchoolofPhysicsandElectronicInformation,Yan′anUniversity,Yanan,Shaanxi 716000)

Abstract:Paperisbasedonthevoltageoutputcharacteristicsofforcesensorandstaticbalancemethod,the

formulaofmeasuringfilamentdiameterisdeducedtheoretically,andthenthecorrespondingexperimentalscheme

isdesignedandverified.Comparedwiththefilamentdiameter measuredbytheconventionalmethod,the

differencebetweenthefilamentdiametermeasuredbytheformulaandtheschemeisverysmall,whichindicates

thattheschemeofmeasuringthefilamentdiameterisfeasible.Thispaperprovidesanewmethodtomeasurethe

diameteroffilament,andhasacertainreferenceandapplicationvalueinreallife,teachingandscientificresearch.

Keywords:forcemethodsensor;filamentdiameter;staticweighingmethod;newmethod
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