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摘 要:如何提高针对理工科专业学生开设的物理实验课程的教学质量,一直以来是高校教学改革的重点之

一.对北京师范大学理工科院系学生修读的基础物理实验课程的课程情况进行了问卷调查,分析了学生的学习现

状,讨论了课程的有待提高之处,并提出适用于理工科专业物理实验课程的改革策略,为高校的物理实验教学改革

提供参考.
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  2019年10月,教育部颁布了《关于深化本科教

育教学改革全面提高人才培养质量的意见》,对国内

高校提出了“全面提高课程建设质量”“优化公共课、

加强课程体系整体设计”的总体要求.近年来,国内

各高校对物理实验教学改革进行了不同程度的探

索,分享了丰富的物理实验课程建设经验.然而相关

研究大多集中在专门为物理类专业学生开设的实验

课程,有关针对理工科专业的物理实验课程改革的

研究仍有不足.
长期以来,物理学的发展推动了数学、化学、生

命科学、地质学等多门学科的发展,物理学的研究思

想和研究方法也渗透在诸多学科领域,深刻影响着

人类的思维方式和对于世界的基本认识.物理实验

课是对理工科学生进行科学实验基本训练的必修基

础课程,是本科生接受系统实验方法和实验技能训

练的开端[1].许多理工科专业也对本专业的学生提

出了必修物理实验课程的要求.因此,理工科专业学

生的物理实验课程学习情况如何、如何更好地建设

面向理工科专业学生的物理实验课程以顺应新时代

的人才培养需要,仍有待探索.
本文立足于北京师范大学面向理工科专业开设

的基础物理实验课程,从课程设置、课程认识、学习

现状、教学评价以及课程建议几个方面对来自数学

科学学院、化学学院、环境科学与工程学院等理工科

专业的学生开展了问卷调查.通过分析调查结果,总

结基础物理实验的课程情况和有待提高之处,分享

物理实验课程建设的成功实践经验,并针对调查结

果中发现的问题提出课程改革策略,以为高校开展

物理实验教学改革提供启示.

1 北京师范大学基础物理实验课程的基本情况介绍

北京师范大学物理实验教学中心成立于1999
年,由原普通物理实验室、近代物理实验室、物理教

学法实验室、固体物理实验室整合而成.秉承为社会

培养不同类型高素质人才,努力培养学生的创新意

识、科学探索精神和应用知识技能的理念,北京师范
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大学物理实验教学中心针对不同专业类型的学生设

置了不同层次的实验教学课程.其中,面向非物理类

理工科院系学生,充分考虑了学科之间的交叉特点,

独立开设了基础物理实验课程.
该课程对应学分为2学分,共包含64个学时,

隶属于“数理基础与科学素养”模块中理工科学生

的必修课程,面向来自数学与应用数学、化学、环境

科学与工程、人工智能、地理学、教育技术等理工科

专业一、二年级的本科生,平均每年选课人数为近

500人次.
基础物理实验课程内容包括普通物理实验和近

代物理实验两部分,涵盖力、热、电、光、近代五类实

验.考虑到学生学习的阶梯性过程,将教学内容分为

了基础性、综合性与设计性3个层次.各层次包含的

实验内容如表1所示.

表1 基础物理实验各层次实验的教学内容

实验层次 实验内容

基础性

 长度测量练习、弹性模量的测定、转动惯量的测定、空气密度的测定、黏性系数的测定、声速测
量、用混合法测固体比热、非线性元件伏安特性曲线测量、惠氏桥测电阻、示波器的使用、RLC 电
路稳态特性的研究、LRC 电路的暂态过程研究、霍尔效应、偏振光的研究、迈克耳孙干涉仪的调
整、衍射光栅实验、用光栅光谱仪测定滤色片的透射率、夫琅禾费衍射研究、全息照相

综合性
 氢光谱、弗兰克 赫兹实验、相对论动量 能量关系、非线性RLC电路的分频与混沌、高温超导、
核磁共振、激光拉曼光谱

设计性

 液体折射率测量、玻璃折射率测量方法的比较研究、重力加速度测量方法的比较研究、单色仪
狭缝宽度对测量结果的影响、振动法测量地磁场水平分量、细丝直径测量方法的比较研究、热敏
电阻温度曲线测量、用数字示波器研究电磁感应现象、光敏二极管响应曲线测量、音叉共振频率
研究

  学生每2人一组组成合作小组,共用一套实验

设备.对于基础性实验,每个实验为4学时,学生需

要从该类实验中选择9个实验进行操作(长度测量

练习实验必选);综合性实验每个实验也为4学时,

学生需从该类实验中选择4个实验进行操作.基础

性实验和综合性实验主要采用“学生预习 - 教师讲

授-学生实验-课后总结”的教学方式.设计性实

验每个实验为8学时,学生需从给定题目中选择一

个实验课题并自主提出实验方案,进行为期2周的

探究性实验.在此期间,教师仅以观察者和协作者的

身份对学生实验提供一定的指导.
随着科技的发展和对人才素质要求的提高,以

研究型课堂替代传统课堂已成为各高校的共同目

标.因此,为提高学生的创新意识和实践能力,北京

师范大学基础物理实验教学兼顾学生自主思考和教

师协助指导,兼顾学生独立实验和小组合作探究.教

师对实验课的讲解仅做实验背景、目的和实验突破

点的启发式引导.在设计性实验中,学生可以结合专

业特点选择感兴趣的实验题目,从查找文献、学习理

论开始,经历提出问题、设计方案、搭建器材、寻找证

据、得到结论的完整的实验过程,以真正体会科学实

验的探索历程,培养基本的科研素质,并逐渐养成良

好的实验素质和实验习惯.

2 调查的实施

2021-2022年春季学期中,对北京师范大学数

学与应用数学、化学、环境科学与工程、人工智能、地

理学等5个理工科专业修读基础物理实验课程的本

科生开展了问卷调查.问卷采用匿名形式,由学生独

立完成,共收回有效问卷82份.
调查问卷主要包括22道单选题和3道简述题,

调查内容包括学生对课程设置的看法,对物理实验

课程的认识、学生的学习现状、对任课教师的教学评

价以及学生对基础物理实验课程的建议5个方面,

调查问卷的细目表如表2所示,以从学生视角审视

基础物理实验课程,了解学生对基础物理实验课程

的课程认知、行为取向、学习情况和教学评价[2],进

而提出合理的课程改进建议.此外,除25道主干题

目之外,在部分单选题后还配有说明栏,由学生填写

选择对该答案的想法和原因,以获得全面的调查结果.
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表2 问卷细目表

调查内容 题数/道

课程设置

学分修读 1

课程分类 1

授课形式 1

课程认识
学科素养发展 2

学习兴趣 2

学习现状

学习情况 3

反思发展 2

交流合作 1

教学评价

专业能力 3

授课方式 3

教学技能 3

课程建议

对任课教师的建议 1

对课程材料和实验
设备的建议

1

其他建议 1

3 结果分析与讨论

3.1 学生对于课程设置的意见

在课程设置上,针对现阶段基础物理实验课程

2学分的学分设置、选必修相结合的修课方式和2人

一组的实验形式征集了学生们的意见,调查结果如

表3所示.
表3 对课程设置意见的调查结果

调查内容
赞成

比例/%
不赞成
比例/%

学分修读
 设置基础物理实验课
程学分为2学分

61 39

课程分类
 设置必修实验 + 选修
实验相结合的修课方式

80 20

授课形式
 将实验操作由2人一
组改为1人一组

11 89

  从调查结果上看,学生对于当前的授课形式是

普遍接受的.绝大部分学生认为必修实验和选修实

验相结合的方式能够在使学生掌握基本实验技能的

前提下,为自身提供充足的自由探索空间.在实验

中,学生往往会遇到一定的困难和阻碍.小组合作实

验的形式,既为学生能够顺利解决实验问题提供了

更大的可能性,也让学生在遇到困难时不急于向教

师求助,逐步发展自主思考和合作探究的能力.

相比于课程分类和授课形式中有80% 以上的

学生同意现有的课程设置,赞成将基础物理实验课

程的学分设置为2学分的学生比例略低.进一步了

解学生意见发现,不赞成的学生绝大部分认为在基

础物理实验课程上花费的时间相比于其他2学分课

程的时间较多,故建议将基础物理实验课程的学分

设置为3学分以上.
以面向物理学专业的普通物理实验课程为例,

相比于其他高校,北京师范大学普通物理实验课程

的学时高于国内院校学时的平均水平,而学分则比

平均学分水平略低(例如,北京大学6学分,128学

时;复旦大学4学分,96学时).所以,适当提高基础

物理实验课程的学分可以增加学生学习本门课程的

成功性体验,对学生积极从事学习任务起到一定的

鼓励作用.
3.2 学生对于基础物理实验课程的认识

在课程认识上,调查主要聚焦学生对于自身学

科素养发展的看法和学生的学习兴趣.大学生物理

实验素养是学生在进行物理实验过程中逐步形成的

个人能力和素质[3].从调查结果(表4)上看,大部分

学生认为基础物理实验课程为自身物理实验技能的

锻炼和实验素养的发展带来了很大的帮助.基础物

理实验课程有利于提升学生的学科素养.但是,在学

习兴趣方面,尽管多数学生对于物理实验课程有一

定的求知欲和兴趣,但是在被问及如果该课程不是

必修课时是否会主动选课时,愿意主动选课的学生

比例显著下降.
表4 对课程认识的调查结果

调查内容
赞成

比例/%
不赞成
比例/%

学科素养
发展

 提高了物理实验素养
和物理实验技能

85 15

 对本专业学习或学科
素养有所提升

74 26

学习兴趣

 激发了求知欲和好奇
心,提升了学习兴趣

70 30

 若基础物理实验课程
不是必修课,会主动选课

22 78

  学生不愿意主动选课的原因主要有两点:一是

认为物理实验课程与本专业的联系不明显,相比于

本专业课程,对于物理实验课程的兴趣并不浓厚;二

是认为物理实验难度较大,担心不能在有限的时间
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内完成课程任务而产生畏难情绪.
总体来看,学生对于基础物理实验课程地位和

作用的认识比较清晰,但学生学习基础物理实验课

程的主动性仍有待提高.如果进一步增强物理实验

与学生本专业之间的联系,为学生提供更多展现专

业本领的空间,则有利于增强理工科专业学生学习

基础物理实验课程的主动性和自我效能感.

3.3 基础物理实验课程的学习现状

有关学生基础物理实验课程学习现状的调查被

划分为学习情况、反思发展和交流合作3个维度,如

表5所示.调查发现,学生的课程参与度较高,学习

情况良好.所有学生都能做到在课前充分预习实验,

平均预习时间在2h左右.基础物理实验的预习包

括对实验背景、原理和方法的学习,对实验步骤的思

考和对预习思考题的回答.通过预习,学生可以“带

着问题”走进实验室.教师在课堂上对于实验的讲

解多数采用教师提问和学生回答的方式,以问题促

进学生个人的思考和师生与生生之间的对话,帮助

学生在头脑中建构出整个实验的完整框架.从结果

上看,在这种方式下大部分学生在课堂中的学习理

解情况也较好.
表5 基础物理实验课程学习现状的调查结果

调查内容
赞成

比例/%
不赞成
比例/%

学习情况

 实验前进行课前预习 100 0

 了解实验原理及其在
生活中的应用

73 27

 能理解课前老师演示
的实验步骤

90 10

反思发展

 能主动反思实验结果,
进一步理解实验原理

85 15

 能主动查阅实验背景、
应用、发展前景等相关文
献

61 39

交流合作
 能与同学合作交流,共
同探讨实验方法

100 0

  然而,相比于课前预习,学生的课后反思程度

略有不足.学生主动拓展延伸实验的积极性不高且

主动查阅文献资料的意识普遍较差.想要以物理实

验课程为载体,打造创新型、科研型人才,除了推动

物理实验课程向研究型课程转型外,教师还应该有

意识地促进学生的课后学习与反思,如提出课后思

考题、鼓励学生展示实验研究报告、为学生提供优秀

阅读的文献资料等,以激励学生自主成长.

3.4 学生对基础物理实验课程的教学评价

教师的教学状况和学生的学习情况是各高校都

十分重视的问题.为反馈从事基础物理实验教师的

教学情况,进而寻找基础物理实验课程改革的切入

点,从学科知识、授课方式和教学技能3个方面对学

生开展了调查,结果如表6所示.
表6 基础物理实验课程教学评价结果

调查内容
赞成

比例/%
不赞成
比例/%

学科知识

 熟悉教学大纲和课程
讲义

100 0

 掌握实验教育的基本
原理和主要方法

98 2

 了解基础物理实验与
其它学科的联系

89 11

授课方式

 具有相应的实验背景
和原理的导入

89 11

 能够简洁明了地讲解
实验原理与方法

93 7

 存在实验步骤的举例
演示

99 1

教学技能

 了解学生基础,及时进
行针对性答疑和辅导

78 22

 通过启发式、探究式、
讨论式、参与式等多种方
式实施教学,调控教学过
程

79 21

 使用PPT等现代教育
技术进行授课

77 23

  从表6中可以看出,基础物理实验教师的教学

工作在很多方面都得到了学生的充分肯定,例如对

于实验教学原理和方法的掌握、教师对于实验的讲

授等.但是,在教学技能上还存在一定的提升空间,

比如使用PPT等现代教育技术进行授课、对学生的

针对性答疑和辅导.由于教师在讲授中多采用提问

和演示的方式,因此容易忽略教学媒体的运用.在物

理实验课程建设上,北京师范大学及时地创建了虚

拟仿真实验平台、实验预习系统等数字化和网络化

的教学手段.基础物理实验课堂可以多多使用已有

教学资源,利用现代教育技术手段开展更为开放的

实验教学.
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3.5 学生对基础物理实验的课程建议

为切实了解学生对于基础物理实验课程教学的

建议,促进教学质量的进一步提升,从对任课教师、

对课程材料和实验设备的建议等方面调查了学生的

想法.从调查结果来看,学生提出的意见相对集中,

可以将其总结为两个方面.
第一,学生建议任课教师适当增加实验操作过

程中具体操作细节的讲解.基础物理实验的目的就

是为了提高学生的动手能力和实践能力,以为学生

未来在不同专业领域从事更高一级的科学性实验打

下基础[4].因此,教师在实验课堂上会有意识地减少

具体的实验操作步骤和方法的介绍,而给予学生一

定的思考和探索空间.非物理类理工科专业的学生

操作物理实验器材的机会较少,在仪器操作上的熟

练程度不足,尤其是在遇到特殊的实验仪器时经常

无从下手.学生的物理实验技能基础相对薄弱,这无

疑增加了基础物理实验课程的难度.对于动手能力

较差的学生,教师可以适当增加实验仪器操作方法

的实时指导,平衡好启发式教学和讲授式教学在课

堂中的应用.
第二,学生建议设置与其他理工类专业更贴近

的实验项目或增加所做实验与其他专业之间的联系

的介绍.基础物理实验课程的实验项目大多源自于

普物和近物实验.为了更好地符合通识课程的课程

特点,符合外系学生的学习基础,基础物理实验课程

较少强调学生对于实验的本质机理的掌握,而是侧

重于学生对于现象和效应的了解.课堂上,多数任课

教师都会讲解实验的生产生活应用及相关的跨专业

知识,但受学时限制,讲解深度具有一定的局限性,

且授课方式大多为讲授法,学生的感性认识不强.教

师可以采用视频介绍的方式使得对实验应用的讲解

更为立体化,也可以采用课前调研和小组汇报的方

式鼓励学生自主查阅相关物理原理、实验方法与本

专业的联系,以有效增加学生对于基础物理实验的

认识深度.

4 理工科专业物理实验课程的改革策略

近年来,北京师范大学物理实验教学中心以“强

化基础、注重实践、提升能力、激励创新”为教学指

导思想,充分发挥专业优势,不断完善教学体系、更

新教学手段、改善教学环境,推动教学改革稳步进

行.从调查结果上看,我校理工科专业的学生在基础

物理实验课程的总体学习情况较好,有严谨治学的

态度、合作学习的意识等优良的实验品质,在实验技

能和学科素养上也得到了一定程度的提高.但是,调

查也发现,无论是从学生的学习上还是教师的教学

上都有一定的提升空间.因此,基于对调查结果的反

思与讨论,提出3条适用于当前理工科专业物理实

验的课程改革策略.

4.1 调整课程设置 强化理工科专业学生对物理

实验课程的认识

清华大学物理系教授葛惟昆提出通识教育与专

业教育同等重要.通识教育所追求的对于学生自由

思考、逻辑辨析和独立学习的能力,为学生未来的发

展奠定了坚实和深厚的基础[5].但是,相比于专业课

程,通识课程的重要性往往被学生忽视,学生不愿主

动花费时间学习通识课程.这就导致了学生很容易

产生“得不偿失”的学习感受.所以,提高学生的课

程认识是改变理工科学生物理实验课程学习态度的

根本途径.
首先,可以结合学时安排,适当提高物理实验课

程的学分,以提高实验课程在所在课程模块中的学

分占比,从而从侧面让学生意识到物理实验对于科

学学科发展的重要促进作用,从而从学生的心理上

提高学生学习的积极性.
其次,可以增加设计性实验在物理实验教学内

容中的比例.深度学习教学理念指出,挑战性学习任

务有利于创造学生对新知的理解,获得成功的体验,

从而激发学生持续探究的兴趣[6].我校基础物理实

验课程为学生提供了丰富的设计性实验题目供学生

选择,但是学生仅需要从中选择一个题目开展实验

研究.往往学生在刚刚体验到科学探究的乐趣与成

就感后,实验课程就接近尾声了.学生对于物理实验

的认识得不到有效的强化.因此,增加设计性实验的

课程要求也是增强学生对物理实验课程的正确认识

的方法之一.

4.2 优化教学内容 贴近理工科专业学生的专业

需求

当前,我国正处于STEAM 教育改革的热门发

—811—

2022年第11期               物理通报               物理实验教学



展阶段.不论是基础教育还是高等教育,都在积极开

展有关学科融合的研究[7,8].理工科专业物理实验

课程为跨学科的课程实践提供了阵地.因此,努力打

破学科限制,优化实验内容,对于满足理工科学生的

专业发展需要,同时进一步满足学生的科学素养的

发展需要有一定的帮助.
首先,可以强化现有实验与现代科学技术的联

系,如核磁共振技术、高温超导技术、光谱技术的发

展与应用.其次,可以适当减少验证性实验的数目,

多引用利用现代技术的数字化实验.此外,也可以利

用现有的实验仪器开发和设计新实验,或更换原有

实验的实验目标和实验内容,最大限度地对物理实

验教学进行更新和改造.

4.3 丰富教学形式 提高理工科专业学生的学习

兴趣

兴趣是学生学习的内驱力之一.教育心理学根

据学生学习兴趣的产生来源将学习兴趣分为直接兴

趣和间接兴趣.直接兴趣是学习者对学习活动本身

产生的兴趣,间接兴趣是学习者对活动的价值意义

产生的兴趣.丰富的教学形式可以增加课程的活力,

便于学生领略物理实验的魅力.
在对物理实验的直接兴趣的培养上:一方面,教

师可以引入现代化教学手段,如CCD技术、VR技

术、实验录像等,丰富实验教学内容,拓宽学生视野,

使实验教学更加立体化、多元化.另一方面,交互式、

讨论式的教学方法,可以强化学生的主体作用,增强

学生的主观能动性.教师可以为有志于从事科学研

究的学生开放物理实验室,鼓励外系学生多多接触

物理实验,探索改进和创新物理实验的方法[9,10].
在对物理实验的间接兴趣的培养上:教师要利

用物理实验做好学生的价值引领,在物理实验课程

上渗透德育教育.通过对物理学家的科学精神、科学

思维和科学方法的介绍,使学生明确物理实验的社

会价值[11].从而在当前“立德树人”的教育目标下,

充分发挥物理实验的课程思政特色.

5 结束语

当今世界科学技术迅猛发展,不同学科专业相

互交叉渗透,许多领域均有充分的发展活力.
社会对人才的需求是具有实践能力、创新精神

和高科学素质的复合型人才.这对于高校做好理工

科专业学生的物理实验技能和本领的锤炼提出了很

高的要求.本文调查了北京师范大学面向理工科专

业学生的基础物理实验课程的课程情况,根据调查

结果讨论基础物理实验课程的优势和不足之处,进

而提出了适用于理工科专业物理实验课程的改革策

略,既为本校更好地改进和完善基础物理实验课程

指出了方向,也为各高校物理实验教学的改革提供

参考.
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ClassifiedTeachingReformonUniversityPhysicsExperiment
inMilitaryCollegesFacingtheNewMission
——— TakingNationalUniversityofDefenseTechnologyasanExample

OuyangJianming Penggang LuoJian ZhengHaobin
(CollegeofArtsandSciences,NationalUniversityofDefenseTechnology,Changsha,Hunan 410073)

Abstract:Facingthemissionof"twokinds"talentstraininginNationalUniversityofDefenseTechnology,the

teachingmodeandcontentsystemofphysicsexperimentwerereformed.Aimingatthestudentsofgeneral

specialty,payattentiontothecultivationoftheirscientificthinkingability,physical modelingabilityand

experimentaldesign ability,and construct an experimentalcontent system involving force,heat,light,

electromagnetismandmodernphysicsknowledge;Aimingatthestudentsmajoringinjointoperationssupport,pay

attentiontothecultivationofengineering measurementability,supportand maintenanceabilityandteam

cooperationability,and buildtheteachingcontentsystem ofphysicsexperiment with differentprecision

measurementofengineeringphysicalquantitiesasthecore.

Keywords:"TwoTypes"talentstraining;universityphysicsexperiments;classifiedteachin

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍
g

(上接第119页)

InvestigationandReformStrategiesonPhysics
ExperimentCourseforScience

andEngineeringMajorsStudents
———TakingBeijingNormalUniversityasanExample

LiuJiaqi JingPengfei
(DepartmentofPhysics,BeijingNormalUniversity,Beijing 100875)

Abstract:Howtoimproveteachingqualityofphysicsexperimentalcoursesforstudentsmajoringinscience

andengineeringhasalwaysbeenoneofthefocusesofteachingreformincollegesanduniversities.Theauthors

conductaquestionnairesurveyonthecbasicphysicsexperimentalcourseforscienceandengineeringmajorsof

BeijingNormalUniversity,analyzestudents’learningsituation,discusswhatneedtobeimprovedinthecourse

andfinallyproposesomereformstrategiesapplicabletophysicsexperimentalcoursesforscienceandengineering

majors.Thisarticlewillprovideareferencefortheexperimentalteachingreformincollegesanduniversities.

Key words:scienceandengineering major;basicphysicsexperimentcourse;questionnairesurvey;reform

strategies
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