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大学物理实验教学改革探讨与分析
＊

李春芳
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摘　要：提出了构建３层次物理实验教学体系，改进教学方法，改革考评制度和加强师资队伍建设４大改革措施．强化

创造个性发展的空间，加强学生动手能力和创新能力的培养．
关键词：物理实验；创新能力；教学改革

中图分类号：Ｇ６４２．０　　　　　　 文献标志码：Ａ

大学物理实验课的任务是培养学生掌握物理实验的基本方法和技能，掌握由感性到理性的科学思维方法，逐步培养学

生运用自己所掌握的物理知识、物理实验方法和技能进行科学研究与创新的能力．胡锦涛总书记曾指出“自主创新是国家竞

争力的核心，是我国应对未来挑战的重大选择，是统领我国未来科技发展的战略主线，是实现建设新型国家目标的根本途

径”．当今世界，科学技术突飞猛进，社会发展日新月异，知识经济已初显端倪，掌握书本知识的多少，不再是衡量人才的唯一

标准，重要的是要看其是否具有迅速学习掌握知识的本领和进行创新开发的能力，这就给教育带来极大的挑战．以往多年形

成的实验教学模式，实验课完全按老师的安排进行，学生上课时照方抓药，缺乏自主学习、主动探索的精神，创造性发展的空

间很小，学生活跃的思维创新潜能不能得到充分的调动和体现．面对教育界越来越关注和重视实验教学的新形势，实验教学

必须打破旧的教学模式，从创新能力培养的高度，改革实验教学体系［１］，激发学生的创新意识，强化学生实验实践能力的训

练，创造全新的、适应现代科学技术发展的教学模式和管理体制．

１　改革课程体系
大学物理实验作为理工科大学生必修的一门重要基础实验课程，不仅应让学生受到严格系统的实验技能训练，掌握科

学实验的基本知识、方法和技巧，而且更重要的是要培养学生严谨的科学思维方式和创新精神，培养学生理论联系实际、分

析和解决实际问题的能力，特别是培养学生具备适应现代科学技术发展的综合能力．为此要加强综合设计性实验，实施开放

式实验教学，给学生创造独立学习、自主研究、全面发展的条件．具体来说就是打破传统大学物理实验课分块进行的格式，统

一按训练的层次，将课程体系分为基础实验、综合实验和设计性研究性实验３个部分，循序渐进分阶段安排，对每个阶段的

训练都有明确的目标和要求［２－３］．
第１层次为基础实验部分，主要是学习基本物理量的测量、基本实验仪器的使用，如杨氏模量测量、二极管的伏安特性

测量（电路连接及电表使用）、示波器与信号发生器的使用、分光计使用、牛顿环（读数显微镜使用）等实验．其次是基本实验

方法和技术的训练，如刚体转动惯量测量、声速测量、电桥、霍尔效应、单缝衍射、光的偏振、迈克尔孙干涉等实验．当然还包

括实验不确定度概念及评定方法，数据处理方法和数据处理要求，物理实验基本仪器的使用和调节技术，物理实验方法和测

量手段等．这一阶段教学应强调教师的主导作用，把学生领进门，指导学生完成基础实验训练，教育学生重视实验学习，爱护

仪器设备，培养良好的自主学习习惯，为完成后续实验做好准备打好基础［４］．
第２层次为综合实验部分，旨在训练学生综合运用多种实验仪器的能力，培养他们在比较复杂条件下，观察现象、测试
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数据、解决矛盾以及综合分析问题的能力．学生通过阅读教材以及相关的技术资料，自行熟悉仪器，独立完成指定的综合实

验项目．具体组织教学时，可开设若干专题，每专题含３～５个实验，基本上是近代物理与新技术应用基础方面的内容．如温

度测量专题包括集成传感器、光纤、高温辐射、红外；声学专题包括超声产生接收、介质中传播、探伤；电子专题包括电子运

动、荷质比、波动性；波的衍射专题包括光栅、微波、电子衍射、Ｘ射线；光谱专题包括棱镜、光栅、棱镜摄谱、小型单色仪；光纤

专题包括光纤传输特性、传感、通讯；光信息专题包括声光效应、电光效应、磁光效应等．学生可自选１个专题实验，并对实验

结果进行综合分析，写出综合报告．综合实验阶段对学生开放实验室，充分利用实验室条件和仪器设备资源，学生自主完成

学习和训练过程，不必硬性规定课时．此阶段强调以学生为主体，教师进行相应的指导和组织工作．学生在自主学习和训练

过程中可以检验自己的能力，展示个性才华．提倡鼓励学生对所做的实验项目从实验原理、实验内容、仪器结构、性能等各个

方面进行解剖分析，提出不同意见，开发下一步设计性、研究性实验的研究课题，培养研究开发能力．
第３层次为设计性研究性实验部分，设计性研究性实验是在掌握基础性实验和具备综合实验知识及能力之后，提出一

些有利于启发思维，有应用价值的实验课题，让学生进行设计完成的实验．目的是使学生运用所学的实验知识和技能，在实

验方法的考虑、测量仪器的选择、测量条件的确定等方面受到系统的训练，培养学生具有较强的从事科学实验的能力．教师

的任务是介绍课题内容，提出任务，并阐述应用背景等．而如何解决问题，应用什么原理和方法以及选用何种仪器由同学们

自行提出并实践［５］．学生通过做设计研究性实验，从成功与失败中受到训练，得到整体素质的提高．设计性研究性物理实验

选题一般是在实验教学中提出来，具有明显的研究价值，也具有较好的研究条件，在教师的指导下，通过努力就可以完成的

题目［６］．为了搞好设计性研究性物理实验，应让高水平的教师担任导师，学生根据自己的情况，选择合适的实验题目，导师必

要时给予适当的方法指导，充分发挥每个学生的才能，提高学生的实际操作能力，培养创新能力，这也是物理实验改革的重

点．
设计性研究性实验亦可细分为测量型、研究型和设计制作型，如给定导线的电导率测量、给定介质的折射率测量、地磁

场测量等实验是测量型的；弦乐器振动波形研究、ＰＮ结温度特性研究、电源特性研究、光源特性研究、光电检测器件特性研

究等实验是研究型的；而万用表组装、电子温度计组装、全息光栅制作等实验则是设计制作型的，学生可根据兴趣和需要，自

由选择．

２　改进教学方法
“授之以鱼，不如授之以渔”，是教育思想的精髓，物理实验教学也应以此为指导思想．科学实验整体知识和技能的传授，

包括智力的、非智力素质的形成，不仅影响教学效果，甚至影响学生今后的工作、学习和生活，在实验教学中应予以关注、培

养．［７］在日常实验教学中，少讲、精讲、多练，提高讲的效果．要求学生做每个实验之前要认真预习，上课时教师以提问的方式

检查学生的预习情况并记录预习成绩，并对同学的知识误区给予矫正，学生也可以向老师提出各种问题．在教学中加强学生

灵活思维及动手能力培养，使学生不仅学到知识，更会应用知识去解决问题．总之，实验课教学是老师与学生之间相互交流

的开放式教学方式．师生互动，不仅提高了学生在实验过程中的能动性，也使教师自身业务得以提高，师生甚至还会碰出创

新的火花．
大学物理实验课是一门需要场地与仪器的实践型课程，学生不能脱离实验环境而自学，但又不能随时进入实验室，因此

应充分利用现代化教学手段延伸课堂教学，使学生在实验前后都能接触到实验内容，并通过正式做实验学到更多的知识和

技能，提高综合素质．
大学物理实验课可充分利用计算机技术，将基本实验仪器的调节和使用、基础实验的实验要求、步骤和注意事项、简单

的实验过程等，制作成多媒体课件，或拍一些实验录像片，制作成教学光盘供学生使用，使学生不进实验室也能感受实验，同

时利用计算机网络，进行交互式网络教学．学生可在计算机上进行预习、写报告和回答实验前与实验后的问题，并通过软件

平台对学生的学习进行一定的过程考核和记录，作为平时成绩的一部分按比例记入总成绩［８］．当然，要实现这一目标，在具

备硬件条件的基础上，需要大量界面友好、使用方便、运行稳定、维护简单的软件．

３　改革考评制度
考试不仅具有“评价”功能，而且还具有“塑造”能力，“考试是学习的指挥棒”，这是教育者与受教育者的共识．通过考评

制度的改革，使学生在重视基础知识学习的同时，更注重实践能力的培养和创新精神的形成．考试改革不是孤立的，它是教

学改革的重要内容，考试改革与教学内容、教学方法的改革相辅相成，互相促进，前者对后者具有强烈的导向作用，后者为前

者打下了基础．因此，在新的形势下，为了培养适应二十一世纪所需的人才，高等学校在重视教学内容、教学方法改革的同

时，还应充分重视考试改革．以考试促教学，提高教学质量［９］．
为全面准确地评估学生的实验成绩，将总成绩按３个不同层次进行分配，具体来说，就是基础实验和综合实验成绩占总

成绩的８０％，设计性研究性实验成绩占总成绩的２０％．其中，对第３层次实验，可以仅仅根据所交论文或报告来评判．对第
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１，２层次的实验则采用平时成绩（７０％）加上笔试成绩（３０％）的考评方式，平时成绩又分为预习成绩、操作成绩和实验报告

成绩３个部分，它们占平时成绩的比例依次为２０％、５０％和３０％．预习是要求学生在实验前做写好报告和对实验仪器的预

习．操作部分是对学生在实验过程中的情况做出考评，包括实验完成情况、实验效果、实验态度等．实验报告考查学生的数据

处理及对整个实验的分析、总结．笔试采用开卷考试，主要考查学生的数据处理方面的知识和学生对所做实验原理的理解程

度及分析问题解决问题的能力．

４　师资队伍的合理配备
实验教学人员的素质直接关系着实验教学效果，近年来，由于各高校在急剧扩招，造成学生人数剧增，而物理实验大多

是对全校开放的，因此涉及面广、工作量大，特别是实施开放式教学后，教师的工作任务更加繁重，使得教学人员身心疲惫，

这严重影响教学效果．目前很多大学聘用研究生上课，应该说这是个不错的措施，因为教师毕竟有限，不可能把教学任务全

部包下来，问题是没有或很少对其实施严格的培训、考核，这使实验教师队伍的整体素质明显降低，从而使实验的教学质量

难以保证．国外的实验专职教师很少，只能主要靠ＴＡ（Ｔｅａｃｈｉｎｇ　Ａｓｓｉｓｔａｎｔ）来带实验［１０］，但他们一般对ＴＡ较高的要求，至

少要有一周的全部时间接受培训，包括做实验、写报告、学习规章制度、明确教学要求和重点、如何解决学生中可能出现的问

题、如何评分等．培训合格后才能“上岗”，这就基本保证了实验课的教学质量．为此，大学物理实验一定要配备少量的高水平

专职教师，他们一方面负责教学质量的把关和ＴＡ的岗位培训，另一方面还负责设计性研究性实验项目的创新、开发，一定

要扭转某些人头脑里的“上不好理论课就去带实验”的错误观点，合理配备师资力量，加大实验设备投资力度，确保教学质量

的稳步提高．
综上所述，实验教学的改革，在于优化资源配置，充分发掘人才潜能．开展多种形式、内容的教学改革，有助于调动学生

主动学习的积极性，有效培养学生的实践能力，有助于充分挖掘学生的潜力，有效培养学生敬业精神和创新能力，有助于促

进教师业务素质的提高，促进实验室建设的全面发展．
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