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一、课程的定位和培养目标

《大学物理实验》是中国地质大学（北京）面向理工科学生

开设的公共必修课。该课程有着丰富的内涵，它所创设的研究情

境及对学生动手能力的培养 , 是其他课程难以相比的；它能够引

导学生细致观察，深入研究，激发学生的想象力、创造力、批判

性思维，能够培养和提高学生开展科学研究的素质和能力。其

次，《大学物理实验》课程是物理学理论知识与实际应用相结合的

桥梁，是知识型人才到创新人才培养的必需途径，每个实验内容

都是一个浓缩版的科学研究，能让学生体验到科研的所有环节。

此外，物理实验中还蕴含很多的思政元素，能够起到培养学生科

学素养、家国情怀的作用 [1]。

基于对《大学物理实验》课程的定位和认识，中国地质大

学（北京）物理实验中心教学团队制定了课程的基本目标，分别

从知识、能力、品格和素养等四个方面对学生进行培养。在知识

目标方面，课程通过学生对实验理论知识的学习，实现现象的观

察，实验过程的完成，实验结论的解释，夯实学生对物理学基本

概念、基础知识、基本原理的认识和理解；在能力目标方面，课

程通过对实验过程中实验仪器的操作，实验中出现问题的发现和
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足，缺少自主探索意识，课时有限等问题，中国地质大学（北京）物理实验中心教师团队通过创设浸入式教学环境，

重构教学内容，应用灵活多样的教学方法，课堂延伸化等手段，因材施教，实现了培养学生动手能力和科学思维的目

的。并且，在整个教学环节中，团队通过将思政元素自然融入物理实验课程，对学生进行了直面困难、不盲从权威、

尊重客观事实等情感价值的灌输和培养，并起到了很好的教学效果。
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处理，实验误差的分析和讨论，培养学生的动手能力、提出问题

及解决问题和创新思维的能力 [2-7]；在品格目标上，课程通过经典

实验背后的故事，特别是科学家们百折不挠，独立思考、追求真

理的故事来塑造学生们实事求是，勇敢创新，独立思考的品格；

在素养目标上，课程利用物理理论中所蕴含的哲学思想树立学生

辨证唯物主义世界观，培养学生创新性、批判性的科学精神和

素养。

二、课程面临的教学问题

为了实现前面提到的教学目标，中国地质大学（北京）物理

实验中心首先对目前《大学物理实验》教学中存在的问题进行了

梳理，发现教学过程中存在的问题如下：

（一）学生的观察和动手能力普遍薄弱

大部分同学所在的初高中物理授课体系中，更重视理论知识

的传授，轻视实际动手能力，且高考物理也只有书面测试，即使

有实验考核也多是“纸上谈兵”，并没有实验动手环节，所以导

致大一新生普遍存在的问题就是观察能力和动手能力比较薄弱，

比如在光学实验中要求学生调节光学元件“等高共轴”，但是由
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于大多数学生没有“先粗调后细调”的意识，在操作过程中感觉

调节难度大。

（二）学生缺乏自主探索的意识

我国现行的教育体系中，为了提高效率，通常只能大班教

学，通过对学生进行重复性训练来提高对知识的掌握，这导致学

生进行自主探索的意识非常薄弱，很少有同学能够主动提出问

题，并进行研究，而这恰恰是创新性人才最需要培养的部分。我

们原有的实验教学内容也是沿用传统，以重复验证经典实验为

主，设计性实验，设计性内容较少，没能给学生提供更多的创新

空间。

（三）实验课时不断压缩

此外，随着学校新一轮本科生培养方案的修订，《大学物理实

验》原来就非常有限的课时从64学时被压缩到48学时，这导致部

分实验题目只能被砍掉，每个实验题目涉及的内容也会被压缩，

这让原来就紧张的教学任务更加难以完成，为了实现教学目标，

只能要求学生在有限的时间里完成已经重复性比较好的实验，不

可能给学生更多的时间去试错。

如何在安全、不毁坏仪器的情况下提高学生的动手能力，激

发学生求知探索的热情，如何实施“因材施教”，如何克服“压

缩学时”带来的问题，加强品格培养及素养的提升，成为《大学

物理实验》课程教学团队所面临的主要挑战和要解决的问题。

三、课程的教学创新理念及具体实践

（一）课程内容和设计多元化

首先，在课程体系上，《大学物理实验》课程构建了“以学

生的全面发展为中心”的课程体系，涵盖力、热、光、电和量子

等物理学的知识模块（图1a），实验安排按照难度梯度设置（图

1b)，并增加了一些有地学特色实验或者实验内容，并将每个实验

题目设置为必做、选做和设计型题目，从而实现“因材施教”。   

图1a、课程体系的知识点覆盖内容 b、课程教学的难度设计

1. 按照认知规律进行课程内容设置

根据学生的认知规律，按照先基础，后拔高的思路，分别按

照难度梯度，从演示物理，基础实验，综合性实验的难度梯度进

行合理配置。演示实验重广度和观察；基础实验重基本操作和基

本知识点；综合性实验重思考和设计，内容上更强调应用所学的

知识去解决某一实际问题或者测量某一物理常数。 

2. 设计具有地学特色的实验内容

在充分考虑到我校学生的特点和所学专业特色的基础之上，

设计并安排了一些与地学专业相近的实验题目或者加入了相关的

实验内容（图2），例如在密度实验中加入利用密度进行矿物岩

石的鉴定，在偏光显微镜的组装实验中加入了矿物样品形貌的观

察，磁场测量实验中加入地磁场的测量，显微镜实验中加入了观

察盐类结晶。这些实验题目或者实验内容的安排让学生能够体会

到物理学技术的应用与重要性，既激发了学生学习的动力，同时

也为后续的专业课程学习和相关行业的发展打下了良好的基础。

      

图2、地学特色实验（a) 偏光显微镜的设计 （b）宝石密度的测量与鉴定

3. 按照因材施教的原则进行课堂设计

教学团队对于实验内容，特别是综合性实验，的设计中充分

考虑学生的差异化，设置了必做内容和选做内容。设计性内容，

然后根据学生完成实验的情况，进行分类自主性学习，例如在霍

尔效应实验中，验证霍尔电压和工作电流、外加磁场的关系是必

做内容，但是霍尔电流计实验的设计做为选做部分，这样既让所

有的同学都掌握基本知识和技能，对于学有余力的同学提高难

度，有利于培养高阶性人才。

（二）教学方式灵活化

教学团队在课堂教学中根据学生接受的能力进行分层次教

学，并尝试使用新的教学模式进行教学改革，例如通过同伴互助

（塞曼效应，双光栅测微弱振动），问题引导（RLC 电路设计实

验）等模式 [8-10] 提高学生的参与度，引导学生主动思考，改变学

生“重复模仿，缺乏自己思考，缺乏自主探索意识”的问题，从

而激发学生的学习兴趣，提高学生的内生动力。

（三） 教学课程信息化

教学团队一直坚持将信息技术引入到实验物理教学中，这既

是信息化教育的需要，也是提高学生的学习的便捷性、自主性和

更好的提高教学质量，教学水平的内在要求 [11]。团队利用网络平

台、仿真软件系统、微课视频、微信公众号等手段，初步建立并

完善了基于信息技术的大学实验物理教学体系（图3），教学团队

利用该系统实现了线上线下混合式教学。

图3、利用超星平台建立的课程体系

（四）实验课堂延伸化

针对受限于实验课时，课堂实验基本是以重复性实验为主，

自主性设计性实验没法开展等问题，教学团队鼓励学生课后开展

“自主实验”、“居家实验”[23]。虽然自主实验不能像学校实验

室一样提供精密的仪器给学生，实验的难度提升，精度降低，但

是，却能够让学生体验到整个科学研究的全过程，从设计方案、

搭建装置、测量数据到误差分析等，这些过程的体验对学生能力

的培养效果非常好，尤其在疫情期间起到了很好的补充作用。

其次，教学团队以大学生物理实验竞赛，大学生创新项目为
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抓手，通过“以赛促教，以赛促学”调动教师和学生的积极性，

将课堂延伸到课后。教学团队利用学校大创项目，全国、华北地

区、北京市、学校举办的大学生物理实验竞赛，对学有余力的学

生进行个性化培养，重点培养学生的创新意识和研究能力。在实

践过程中除了实验技能训练外，还对学生进行挫折、喜悦、成

就、分享等情感的渗透，从而培养出德智体健全的创新型人才。

（五）教学环境的创设

 教育需要熏陶，是一个“随风潜入夜，润物细无声”的过

程，基于这一点的认识，教学团队充分利用教室墙面，楼道等空

间，进行经典实验，科普知识、榜样人物的宣传，为广大同学营

造良好的物理实验教学环境，让同学们浸入到浓厚的科学实验研

究的氛围中，让同学们在上课和课间休息的同时能够感受到物理

实验知识的魅力和人文精神的熏陶。这种良好氛围的营造、美育

文化的建设，更好地激活了学生的自发力量，也同时筑牢了师生

共同的精神家园。

综上，中国地质大学（北京）教学团队的这些创新教学模式

具有很好的教学效果，具有可推广性。
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