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一、存在的问题

（一）实验内容多以验证性实验为主，综合性设计性实验

为辅

之前实验多以验证性实验为主，验证性实验相对于新技术和

新方法运用类型的实验更容易使学生感到枯燥无味，课堂氛围会

比较呆板沉闷，不能够很好地激发学生的求知欲望，很大一部分

学生只满足于测出所需的实验数据，完成格式化的实验报告 [4]。
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（二）实验教学模式固定，教学方法单一

目前实验课程的教学形式相对固定，由于教学形式的固定，

教学方法的单一使大学生做物理实验时比较被动消极，强调按规

定的实验步骤操作，忽视灵活性与创新能力培养，实验教学应适

应时代和科学发展的要求，应不断求思、求变和求新，要给学生

营造和创设自由发挥的空间和时间。

（三）成绩评定方式单一

学生成绩由期末考试、平时成绩相结合进行综合评定，总评

引言

物理实验课是理工科学生进入大学以来接触的第一门实践性课程，是对理工科专业的学生进行系统的实验知识、方法和技能训练的

必修课。通过实验课程的教学，使学生养成良好的实验习惯和严谨的科学作风。在实验课中充分注重学生动手能力的培养，培养和提高

学生的实验能力和实验素养，激发学生进行科学实验的热情，进而提高学生工程思维能力和创新思维精神。
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成绩期末考试，占比30%；平时成绩，占比70%（实验预习和考

勤、实验操作以及实验报告各占20%、30%和50%）。课前预习没

有评价标准，流于形式。

二、构建实验课程三维一体教学改革

（一）实验教学内容改革

针对当下实验教学多以验证性实验为主，综合设计性实验为

辅，迫切需要以知识传授，能力培养，价值引领的教育理念为指

导，丰富课程内容，通过同级兄弟院校的教学大纲结合各自学校

培养人才目标，通过座谈会，问卷调查等方式从知识目标、能力

目标，素质目标组成的协同育人教学体系制定实验课程教学内

容，形成尊重学生求知欲和兴趣的“验证实验，综合应用实验，

设计研究实验”课程体系，降低验证性实验的占比，增加更注重

实验思想和实验方法的综合性、设计性实验。对每个实验制定详

细具体教学目标，让每个实验都有价值，每个环节对培养学生工

程思维能力，创新精神，实践动手能力产生潜移默化的影响和提

高。更对每个实验从数据采集，处理到误差分析提出更高精度的

要求。此外在基础实验教学之外，拓展构建专题性、前沿探索

性、设计研究性等的实验项目，设置增加选修实验，形成课内常

表1：教学内容安排表 [1-3]

序号 教学内容 教学要求（知识点） 学时 实验类型 实验性质

1
金属比热容比

的测定

(1) 学习 DH4603型金属比热容测定仪的使用方法。

(2) 掌握牛顿冷却定律，用冷却法测定金属或液体的比热容。

(3) 掌握热电偶数字显示测温技术。

(4) 通过实验了解金属的冷却速率和它与环境之间温差的关系，以及进行测量的实验条件。

2 综合性 必修

2
液体比汽化热

的测量

(1) 学习 DH4612液体比汽化热测量仪的使用方法。

(2) 了解集成线性温度传感器 AD590的工作原理，熟悉其精确测温的方法。

(3) 学习液体比汽化热的测量方法，精确测量水的比汽化热。

2 综合性 必修

3
固体的线热膨

胀系数的测量

(1) 了解 DH4608A金属热膨胀系数实验仪的基本结构和工作原理。

(2) 掌握千分表和温度控制仪的使用方法。

(3) 掌握测量金属线热膨胀系数的基本原理。

(4) 测量不锈钢管、紫铜管等的线膨胀系数。

(5) 学会用热电偶测量温度。

(6) 学会用图解图示法处理实验数据，并分析实验误差。

2 综合性 必修

4
空气比热容比

测定

(1) 学习 NCD—Ⅱ A型空气比热容比测定仪的使用方法。

(2) 测定空气的比热容比。
2 验证性 必修

5
落球法测量液

体的粘滞系数

(1) 学习 DH4606落球法液体粘滞系数测定仪的使用方法。

(2) 学习激光光电门的校准方法。

(3) 根据斯托克斯公式用落球法测定液体的黏滞系数。了解斯托克斯公式的修正方法。

2 综合性 必修

6
测定冰的 

熔解热

(1) 掌握用混合法测定冰的熔解热。

(2) 应用有物态变化时的热交换定律来计算冰的熔解热。

(3) 了解一种粗略修正散热的方法。

2 设计性 必修

7
液体的表面张

力系数的测定

(1) 学习焦利秤的使用方法。

(2) 用拉脱法测量液体的表面张力系数，了解液体的表面特性。
2 设计性 必修

8
电热法测定热

功当量

(1) 掌握电热法测定热功当量的实验原理。

(2) 学习 YJ-HW-I热功当量测定仪的使用方法。
2 验证性 必修

9

液体的粘度与

浓度关系的实

验研究

(1) 测定不同温度下甘油的粘滞系数。

(2) 给出甘油的粘滞系数随温度变化的关系曲线和经验公式。

(3) 了解如何设计简单实验。

(4) 熟悉甘油的粘滞系数随温度变化的关系。

3 设计性 选修

10
不规则固体密

度的测定

(1) 设计一种测定不规则固体密度的方法。

(2) 具体写出实验方案、实验公式、实验方法。

(3) 了解如何设计简单实验。

(4) 熟悉实验型论文书写方法。

(5) 掌握测量不规则固体的密度。

3 设计性 选修

11
温度传感器及

其标定和应用

(1) 了解温度控制器的基本原理，设计数字温度计。

(2) 测量半导体热敏电阻阻值与温度的关系。

(3) 求解半导体热敏电阻的经验公式。

3 综合性 选修

12
固体热导率的

测定

(1) 学习用稳态平板法测量材料的导热系数。

(2) 学习用作图法求冷却速率了解热传导现象的物理过程。

(3) 掌握一种用热电转换方式进行温度测量的方法。

3 综合性 选修
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规实验数学 +个性项目设计的双主线实验教学模式。项目选择了

物理专业基础必修课《热学实验》为例，根据热学实验课程的需

要，项目教学内容改革中丰富了该课程的实验内容。不但设计完

成了8个2学时的必修实验，还补充了4个选修实验 [5-7]。

（二）实验教学方法改革

传统实验教学方法固定单一，教学效果不佳，特别不利于学

生的探索精神、创新意识和创新能力的培养。实验教学更多的

采用：

 > 图1：传统实验教学流程

针对教学方法单一，项目进行一系列改革。提前的预习环节任

务的下达和考核标准的设定，进一步细化了成绩评定准则，对每一

个实验提出更高要求的实验精度和细致误差分析。两人一组的固定

搭档也避免了实验报告以及数据的抄袭。更杜绝了学生课堂中的浑

水摸鱼，所有实验两人必须一起参与配合才能高质量的完成实验内

容，学生实验态度和教学效果都得到了提高。具体如下：

首先，建立了学习通平台，利用线上教学工具提供实验课程

预习内容包括：实验目的、内容、原理、仪器的操作方法及实验

操作注意事项，并设置一些思考问题。其次，对每个实验提出新

的要求，全过程、全方位厚植育人理念，讲解时多提问启发学生

探究设计实验方法，共同探讨减小误差的操作方法，从如何得到

更精确的实验数据，对实验数据采用的多种方法处理，到最后进

行多维度的误差分析。此外，针对创新意识及能力较强，且对科

研具有较高热情的学生提供选修实验，向学生展示更多的学科前

沿实验内容，展示物理实验的思想和方法、进一步培养学生的科

研兴趣和科研能力。采用多元化的教学方式，引发学生内驱力，

思考力，为学生赋能，确实有效地提高实验教学质量 [8-10]。

（三）实验成绩评定改革

针对现行平时成绩中实验预习流于形式，项目对于过程性考

核，从预习（20 %），操作（40 %）到实验报告（40 %）。详细

制定不同等级的评分标准，终结性考核成绩评定方法多元化，或

以抽签进行实验操作，考核实验方法、实验仪器使用或者进行实

验原理，方法，数据处理的闭卷考核。总成绩（100%）=过程性

考核成绩（x70%）+终结性考核成绩（x30%）。

表2预习报告评分标准

项目

/分值
90 － 100分 75-89分 60-74分 0-59分

实验

预习

报告

利用线上或线

下教学工具提

供实验课程预

习内容包括实

验目的、实验

内容、实验原

理、实验仪器

的使用方法及

注意事项和思

考问题。

利用线上或线下

教学工具提供实

验课程预习内容

包括实验目的、

实验内容、实验

原理。但不明确

实验仪器的使用

方法，注意事项

和思考问题。

利用线上或线下

教学工具提供实

验课程预习内容

包括实验目的、

实验内容。但不

明确实验原理、

实验仪器的使用

方法、注意事项

和思考问题。

不能很好的利

用线下教学工

具提供实验课

程预习内容包

括实验目的、

实验内容、实

验原理、实验

仪器的使用方

法等问题。

表3实验操作评分标准

项目

/分值
90 － 100分 75-89分 60-74分 0-59分

实验

操作

能根据实验内

容，积极主

动、规范的独

立完成实验操

作，记录的数

据准确无误，

事后实验台整

理规范。

能根据实验内

容，积极主

动、规范的独

立完成实验操

作，记录的数

据准确无误，

但事后实验台

整理不规范。

能根据实验内

容，积极主动、

规范的完成实验

操作，但记录的

数据准确误差较

大，事后实验台

整理不规范。

不能根据实验内

容，积极主动、

规范的完成实验

操作，且记录的

数据准确误差较

大，事后实验台

整理不规范。

表4实验报告评分标准

项目

/分值
90 － 100分 75-89分 60-74分 0-59分

实验

报告

对实验原理描

述准确简洁、

实验图形描绘

规范、实验步

骤完整、实验

数据记录准确

规范、数据处

理规范、误差

分 析 准 确，

思考题回答准

确。

对实验原理描述

准确简洁、实验

图形描绘规范、

实验步骤完整，

实 验 数 据 记 录

准确规范、数据

处理基本规范、

误差分析基本准

确，思考题回答

基本准确。

对实验原理描述

基本准确、实验

图形描绘基本规

范、实验步骤基

本完整，实验数

据记录基本准确

规范、数据处理

基本规范、误差

分析基本准确，

思考题回答基本

准确。

对实验原理描

述基本准确、

实验图形描绘

基本规范、实

验 步 骤 不 完

整，实验数据

记录不准确规

范、数据处理

不规范、误差

分析不准确，

思考题回答不

准确。

三、结语

本文选择了物理专业基础必修课《热学实验》为例，基于面

向师范专业认证，构建了实验课程三维一体教学改革，充分发挥

学习通等优越的 APP教学辅助，通过学生的预习报告、实验操

作、实验报告、考勤情况及教学督导的反馈，可以检验学生对本

课程涉及的学科素养、学会反思和沟通合作的达成情况，及时对

教学中的不足之处进行改进，调整教学指导策略，实现持续改

进。三个维度构建形成一个综合改革体，也对其它实验、实践课

程的改革具有一定的参考作用。
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