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摘 要:基于在H校开展的“高中物理实验与大学物理实验课程衔接”的调查数据,对学生高中物理实验基础、

高中与大学物理实验课程衔接存在的问题、原因等现状进行调查分析.调查结果显示:通过高中物理实验训练,学生

的科学素养与态度得到较好的培养,但学生实验技能薄弱,进入大学后实验学习不适感较强.进一步研究显示,实验

知识及教学方式差异大、动手能力要求提高等是造成学生学习不适感较强的主要原因.基于此,提出加强两个学段

的合作交流、增设过渡性大学物理实验实验内容、设立实验课程“学业导师制”等优化措施帮助学生尽快适应课程

变化、促进两个学段衔接过渡.
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1 问题的提出

中学物理实验与大学物理实验的衔接过渡既离

不开高中教师的铺垫,也离不开大学教师有意识地

对知识进行联接.关于高中物理实验与大学物理实

验教学的研究很多,但两个学段课程衔接过渡的研

究较少.通过知网检索发现,2017-2021年间,仅有

3篇关于高中物理实验与大学物理实验衔接的文

献.于伟平(2021)从实践教学经验出发,提出在高

中建立实验器材培训制度、强化实验基础概念等建

议,研究侧重于提高学生高中阶段的实验基础,为大

学物理实验课程的学习做好铺垫,未对两个学段的

课程衔接做深入研究;王永超(2019)以该校物理专

业为例,针对新高考改革中的“弃考物理”问题,在
教学实践中探索一些行之有效的途径和方法,使大

学物理实验与中学物理实验有效衔接,为本研究的

顺利开展提供了帮助;刘桂香(2018)通过分析光

学、力学和电学中的几个典型衔接实验,得出中学物

理实验与大学物理实验在实验任务和教学方法上的

差异,提出了解决物理实验衔接问题的措施.

借鉴上述研究,在H校大一学生中开展了中学

物理实验与大学物理实验衔接的问卷调查,探究两

个学段实验课程衔接的现状,分析课程衔接存在的

问题及原因,针对性地提出改革建议.

2 研究设计

2.1 数据来源与研究对象

调查采用线上发放问卷、自愿参加的方式.课题

组对湖北省省属高校 H校修读大学物理实验课程

的大一学生发放“中学物理实验与大学物理实验衔

接调查问卷”,共发放问卷2000份,回收1456份,

回收率为72.8%,其中有效问卷1456份,有效率为

100%.
参与问卷调查的学生基本信息如表1所示,性

别结构:男生所占比例为85.85%,明显高于女生比

例;毕业高中类型结构:生源来自私立高中占比

5.70%,公办高中占比94.30%,其中公办乡、县、镇
立高中约占45.54%,与省立、市立高中相比,这3类

高中的教学资源相对薄弱;高中所用教材结构:人教

版占比最多,为95.54%,其他版本总占比4.46%,

在教材使用上具有较高的统一性.此外,在问卷中,
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还调查了学生生源地,湖北省内占比67.24%,省外 占比32.76%,生源来自全国,调查结果具有普适性.
表1 参与问卷调查学生基本信息分布情况

基本情况 数量/人 有效百分比/%

性别
男 1250 85.85

女 206 14.15

高中所属类型

省、市立高中 687 48.76

乡、县、镇立高中 663 45.54

私立高中 83 5.70

高中教材版本
人教 1391 95.54

其他 7 4.46

2.2 研究工具与指标选取

本研究的调查工具为 H 校大学物理实验课程

组基于问卷型模板二次开发的“中学物理实验与大

学物理实验衔接调查问卷”.此次调查旨在了解学生

的高中物理实验基础及进入大学后物理实验课程学

习的适应情况.除学生基本信息外,问卷内容还包括

高中物理实验教学现状、高中与大学物理实验衔接

情况等两个方面,将这两个方面设定为一级指标,依
据教育部发布的《普通物理高中课程标准(2017年

版2020年修订)》《物理学科核心素养与课程目标》

和《理工科类大学物理课程教学基本要求(2010
版)》,再结合问卷,设计了相应的二级指标,并列出

了具体的项目,如表2所示.

表2 调查问卷指标选取

一级指标 二级指标 具体项目

高中物理实验教学现状
教学现状调查 实验完成情况

学生实验素养 实验技能、科学探究、科学态度与素养

高中与大学物理实验衔接过渡
实验衔接 高中物理基础能否支撑大学物理实验课程的学习

实验过渡 两个学段的物理实验能否顺利过渡,有哪些影响因素

3 结果分析

3.1 高中物理实验现状调查

3.1.1 实验完成情况

“高中物理教材上的实验是否全部完成”,调查

数据如表3所示,仅有5.49% 的学生完成了所有实

验,53.22% 的学生做过多数或部分实验,41.28%
的学生很少甚至没有做过物理实验.调查结果表明,

高中物理实验完成率不甚理想,主要有3个方面的

原因,其一,高中物理有必选模块与选修模块,高中

阶段教师迫于升学压力,重点关注与高考有关的教

学内容,未选修模块的实验基本不涉及;其二,教师

重理论轻实验,通过“讲”实验或者演示实验(或播

放实验视频)的方式进行授课[1];其三,城乡教学资

源差异,县、乡、镇立高中实验资源受限也是影响高

中实验完成率的一个因素.
表3 高中物理实验完成情况调查数据

选项 全做了 多数做了 部分做了 很少做 都没做

人数/人 80 315 460 410 191

比例/% 5.49 21.63 31.59 28.16 13.12

  用单因素方差分析得出的“物理实验理论知识

及其应用情况”的结论与上述分析结果基本一致.
有38.53% 的学生学习并应用过物理实验方法;有

32.14% 的学生学过实验理论,但是没有应用;有

23.08% 的学生只学习与高考相关的内容,并且没

有应用过相应的方法;有6.25% 的学生未学习过物
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理实验理论及其方法.高中阶段实验完成率情况不

甚理想,学生不能在自主实验中应用实验理论及相

应的方法,保证完成应该做的实验,理论与实验脱

节,导致实验基础相对薄弱.
3.1.2 学生实验素养

(1)基本实验技能.掌握基本实验仪器的使用

方法是提高实验技能的必要条件.经调查发现,学

生能够熟练使用的3类仪器分别为天平(69.99%)、

电流表、电压表(64.22%)、游标卡尺、螺旋测微计

(57.83%),其他基本仪器的使用情况出现断层式下

降,尤其是光学类、电磁类实验仪器的使用.这一调

查结果在大学也有所印证,国内高校大学物理实验

课程力热实验选作率较高,光学类、电磁类实验的选

做率较低.值得注意的是,学生自认为可以熟练掌握

的3类仪器与实际教学现状有些许出入,如学生会

使用游标卡尺或螺旋测微计,但是拿到尺子后未确

认仪器精度、未进行零点误差的修正等.这些现象的

出现,原因在于高中物理实验的学习属于被动接受

模式,缺少实际动手操作的机会,会做实验题目不会

做实验.
(2)科学探究.主动探究的精神是科学实验的

必要条件,要求学生在操作过程中发现问题、解决问

题,进而进行系统的科学实验方法训练.调查研究发

现,在实验过程中如果发现问题,72.94% 的学生会

“重复实验,寻找失败的原因”,说明绝大部分学生主

动探索的意愿较强烈,科学探究精神得到较好的培

养.26.06% 的学生选择了凑数据、抄数据等不良学

习习惯和实验态度,这一数据足以引起物理从教者

的高度重视,在日常教学中采取不同措施提高学生

实验学习的兴趣.
(3)科学态度与素养.《核心素养》明确“要通过

物理教学尤其是物理实验的教学增强学生的科学素

养,培养学生严谨的科学态度”.为了调查学生科学

态度与素养,问卷上设置了“课前是否预习”“课中是

否抄袭数据”“实验结束后是否规整实验仪器”等相

关问题,从不同方面对科学态度与素养进行探究.调

查研究发现,学生的科学态度与素养表现良好,超过

80% 的学生会在课前完成预习、课后整理实验仪

器,超过70% 的学生在遇到问题时会想办法解决实

际问题,秉承严谨的科学精神与实事求是的科学

态度.

3.2 高中与大学物理实验衔接过渡现状调查

3.2.1 实验衔接

高中物理实验基础能否支撑大学物理实验课程

的学习? 通过表4可知,大部分学生对高中物理实

验与大学物理实验的衔接体验不是很好.进一步调

查发现,学生认为两个学段的衔接主要存在以下问

题:实验知识跨度大(59.75%)、动手能力要求高

(55.70%)、教学方式差异大(55.29%)及学习方法

的不适应(46.98%).
表4 高中物理实验与大学物理实验衔接情况调查

衔接情况调查
选项 很好 比较好 一般 不好

比例/% 9.68 23.42 49.59 17.31

衔接存在的问题
选项 实验知识难度跨度大 动手能力要求高 教学方式差异大 学习方法不适应

比例/% 59.75 55.70 55.29 46.98

3.2.2 实验过渡

“你对大学物理实验的兴趣提高了吗? ”,有

48.56% 的学生认为没有变化,12.71% 的学生认为

下降了,仅有38.74% 的学生认为提高了.问卷调查

还发现,仅有51.71% 的学生认为高中物理实验基

础对大学物理实验有帮助,近一半的学生认为两门

课程是相互脱节的.如表4所示,中学物理实验与大

学物理实验在教学内容、教学方式等方面具有较显

著的变化,大学物理实验侧重于学生实验能力和创

新意识的培养,与高中物理实验相比,是“质”的提

升,只有在高中阶段形成“量”的积累,打下坚实的

实验基础和动手能力,才有能力完成大学物理实验

的课程教学任务.可是,高中阶段学生动手机会少,

实验基础薄弱,没有形成自身实验学习的能力,导致

两门课程的过渡出现断档的情况,有较大的心理负

担,对学业造成了一定的困扰.
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综上,两个学段的课程衔接、过渡存在较大的问

题,为此,课程组从学生知识层面对形成原因进行调

查、分析,主要有以下5个方面,如表5所示:(1)实

验仪器陌生,大学物理实验的教学广度较大,仪器设

备较高中种类更加繁多;(2)数据处理分析难,高中

阶段基本不涉及到数据处理,大学物理实验要求进

行误差、不确定度的分析;(3)自身知识水平不够,

大学物理实验的教学深度加深,更强调动手能力与

创新意识的培养;(4)不重视物理实验,重理论轻实

验的传统思维根深蒂固;(5)不知道怎么学、不适应

教学方法,两个学段在教学模式上有本质区别,从以

“教师为中心满堂灌”到“以学生为中心自主探究”.
由此可见,要实现物理学科的教学目标,提高学生的

物理课程素养,需要两个学段的教师通力合作.
表5 不能适应大学物理实验的原因调查

选项
实验仪器

陌生
数据处理
分析难

不知道该
怎么学

自身知识
水平不够

实验难度大
不重视物理

实验
不适应教学

方法

比例/% 65.66 56.04 51.72 48.97 48.70 26.65 22.60

4 结束语

4.1 高中物理实验教学改革建议

调查结果显示,经过高中物理实验的训练,学生

的探究精神与科学素养得到较大提升.由于中学阶

段仪器资源、师资资源、课时有限等原因[14],学生没

有更多机会动手操作,实验技能有待提高,对此提出

以下建议:

(1)积极改善资源现状.加强与当地高校的联

系,大学在教学资源、师资力量等方面略有优势,定

期到高校大学物理实验室(中心)开展访学、参观等

活动,实现实验仪器共享,使学生能够近距离接触到

物理实验仪器,也能提前感受进入大学后的实验学

习方式;不定期邀请科研技术人员、行业骨干到校开

设讲座,给学生讲解、展示先进的科学技术与仪器设

备,提高学生物理学习兴趣;鼓励高中物理教师开展

实验仪器改进与设计工作,利用废旧仪器、生活中的

物理现象等进行物理实验设计,有效改善仪器资源

现状,尤其对于偏远地区的高中来说尤为重要.
(2)改进教学方式.在传统的物理实验教学模

式下,教师过于注重实验示范教学,学生模仿、复制

操作,缺乏主动思考的过程,使得实验教学没有形成

长久的记忆.在实验教学中注重问题探讨,学生通过

小组讨论、合作学习等方式加深对实验原理的理解、

融入实验教学的每一个环节;利用思维导图等方式

帮助学生形成系统的、有效的实验学习方法,充分提

升学生参与物理实验的积极性和学习兴趣,使物理

实验教学更加高效.

4.2 大学物理实验课程改革建议

大学物理实验是学生进入大学后接触的第一门

实践类课程,鉴于文中表3、表4、表5的调查,大学

物理实验课程改革的建议如下:

(1)优化课程内容,改善课程设置.基于分层教

学的思想,在原有基础性、综合性与设计性实验的基

础上,增设高中物理与大学物理的过渡性实验内容,

以基本实验仪器的使用、基本物理现象的观察等为

主,巩固高中物理内容,解决学生“实验知识跨度大”

的问题.在此过程中初步掌握数据处理方法,培养分

析与研究的基本能力,如撰写实验报告、分析归纳实

验结果等,达到能力逐步提升的目的.
(2)加强与学生的沟通,做“学业导师”.大学物

理实验室(中心)采用开放式管理模式,对于基础薄

弱的学生可以随时到实验室做实验,弥补“自身知识

水平不够”的短板.针对学生“不知道怎么学”,教师

与学生线下面对面沟通交流实验内容与学习心得,

助其克服思想上的困境,做学业上的导师.同时,建

立线上教学资源,保持与学生的实时沟通,在线答疑

解惑,指导学生进行有效的大学物理实验学习,做到

课前有指导、课中有辅导、课后有答疑,帮助学生顺

利完成两个学段的实验衔接与过渡.
(3)改进教学方式,促进两个学段良性衔接过

渡.两个学段的物理实验在教学方式上差异较大,大

学阶段不能全程演示操作过程,要将实验课堂还给

学生,有利于学生实验技能与科学素养的培养,但是

教师也不能任由学生自由发挥,给学生造成“不知道

该怎么学”心理负担,所以在大学物理实验的教学
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上要把握“度”.通过课前提问、线上问卷调查等方式

了解学生的实验基础,根据学生的回答在课上针对

性的进行补充讲解、演示;在实验过程中,鼓励学生

以小组讨论的方式开展实验研究,对于共性的问题

教师给出实验提示或者以思维导图的方式给出实验

思路,教师起到辅助学习的作用.对于学习能力较薄

弱的学生,建立线上资源,将实验提示以文字、视频、

动画等形式展示,便于学生随时观看并于教师时时

互动.
参 考 文 献

[1]王东梅.让实验走进学生———谈高中物理实验教学的改

革[J].数理化解题研究,2021(18):53 54.
[2]檀姗姗,黄蕊,孙宗利,等.大学物理实验教学改革的探

讨与实践[J].物理通报,2021(11):121 125.
[3]邹含月,朱民.物理教育的衔接现状及教师策略研究

[J].物理通报,2021(2):124 127.
[4]黄彬.新高考改革背景下薄弱高中物理实验教学研究

[D].杭州:杭州师范大学,2019.
[5]黄绍书.高中课程改革背景下大中学物理教育面临的困

境与思考[J].物理与工程,2019,29(3):101 104,116.
[6]于伟平.高中物理实验与大学物理实验衔接的实践与思

考[J].大学物理实验,2021,34(3):105 107.
[7]王永超,冯正南,张淼.新高考改革背景下大学与中学物

理实验有效衔接的研究[J].大学物理实验,2019,32(6):

112 114.
[8]王焕霞.物理实验能力表现标准的开发研究[J].物理教

师,2019,40(10):35 37,42.

InvestigationontheCurrentSituationandResearchon
OptimizationPathofConnectionbetweenHighSchool
PhysicsExperimentandUniversityPhysicsExperiment

ZHOUXiaohong ZENGWeiyou MAOShuzhe CHENJie HUYongjin CHENWei
(SchoolofMathematics,PhysicsandOptoelectronicEngineering,

HubeiUniversityofAutomotiveTechnology,Shiyan,Hubei 442002)

Abstract:Basedonthesurveydataof“theconnectionbetweenhighschoolphysicsexperimentanduniversity

physicsexperimentcurriculum”carriedoutinHschool,thispaperinvestigatesandanalyzesthecurrentsituationof

students′highschoolphysicsexperimentfoundation,problemsandreasonsintheconnectionbetweenhighschool

anduniversityphysicsexperimentcurriculum.Thesurveyresultsshowthatthecompletionofphysicsexperiment

inseniorhighschoolisnotideal,students′experimentalskillsareweakandtheyhaveastrongsenseofdiscomfort

inexperimentallearningafterenteringuniversity.However,throughhighschoolphysicsexperimenttraining,

students′scientificliteracyandattitudehavebeen bettercultivated.Furtherresearchshowsthatthe main

problemsexistingintheconnectionoftheexperimentalcoursesinthetwolearningstagesincludethelargespanof

experimentalknowledge,theimprovementofpracticalabilityrequirements,thegreatdifferencesinteaching

methodsandthe maladjustmentoflearning methods.Specifically,attheknowledgelevel,thereare mainly

unfamiliarinstruments,difficultdataprocessingandanalysisTheconnectionandtransitionoftheexperimental

coursesinthetwolearningstagesarenotsmoothduetounsuitablelearning methods.Inseniorhighschool,

strengtheningthecooperationandexchangebetweenthetwolearningstages,promotingself madeinstruments

intotheclassroom,addingtransitionalexperimentalcontentsinuniversityphysicsexperiments,andsettingupan

experimentalcourse“academictutorsystem”areeffectivewaystohelpstudentsadapttocurriculumchangesas

soonaspossibleandpromotetheconnectionandtransitionofthetwolearningstages.

Keywords:highschoolphysicsexperiment;universityphysicsexperiment;curriculumtransition;optimization

path
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