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大学的基础物理教学，分为理

论课教学和实验课教学，两种教学

是独立运行的。理论课教学是以知

识传授为主，培养学生的理论思维

方法；实验课教学则是要求学生掌

握一些基本的技术，以动手为主，

培养学生形成理论结合实际的思

维，使学生具备初步的研究和应用

开发能力。这些年来物理教学出现

的问题是学生毕业后在研究和应用

开发上感到无从下手，没有思路。

虽然理论学的很好，但遇到实际问

题不会用科学理论的思维去分析，

也无法用适合的理论或实验技术去

解决问题，而是依靠用直觉去猜的

办法。在人才培养上出现“高分低

能”、“知行不一”的现象，学生没

有形成理论联系实际的思维。针对

这个问题我们对理论教学和实验教

学进行了调查和比较研究，对中国

科学技术大学 200名理工科毕业生

进行问卷测试，要求学生填写已学

过的物理理论课程章节和已做过的

物理实验名称，各填写20项，统计

结果见表 1。理论课的记忆率为

77.8%，实验课的记忆率为 22.1%。

如果按学生做过的38项物理实验统

计，实际记忆率仅为 11.7%。数据

结果表明目前大学实验教学的教学

质量和培养人的效果与理论教学相

比存在着巨大差距，学生普遍认为

实验教学很多是“走过场”。为此我

们对理论教学和实验教学过程解剖

进行比较分析。下面是一个理论教

学的学生学习链：

(预习)→(课堂教学)→(复习)→

(作业练习)→(考试)，

理论课学习，学生可利用教科书课

前预习，提高听课的效果，课后可

利用笔记和教科书进行复习，消化

课程内容，再通过作业训练巩固和

检验自己的学习成果。作为教师教

学的两个环节，课堂教学可充分发

挥效率，考试可客观、准确地把握

教学质量关口。

然而，实验教学不存在理论教

学这样的条件。实验教学的学生学

习情况为：

(预习)→(课堂实验)→(复习)→

(作业练习)→(考试)，

学生无法依靠书本进行实验预习、

复习和操作训练。实验教学内容仅

仅局限在课堂3—4小时，3—4小时

内学生要了解实验原理、仪器的使

用方法和原理，并且完成实验基本

上是不可能的。多年来高校实验教

学“走过场”已成为普遍现象。学

生在课堂实验上无法消化实验教学

的内容，因此也提不出什么问题，

这样的课变成谁都能带，教学门槛

很低。另一方面，面临成百上千学

生，物理实验考试也无法切实有效

地进行，凭印象打分，成绩因教师

而异，考试没有客观一致的标准。

这样的考试对教师也没有评判和约

束能力，所以实验教师只存在教学

量的压力，而没有教学水平高低的

压力。无法客观评估教学效果也是

造成大面积实验教学长期低水平循

环的主要原因。低水平的教学循环

带来的影响不仅是培养人才的效

果低下，而且使实验教师队伍退

化。针对过去高校长期存在的这

些问题和困难，南方科技大学在建

校之初，物理实验教学从第一届

学生开始在改革上就迈出了重大的

步伐。

(1)把大面积提高实验教学质量

作为教学改革的第一目标

南方科技大学在物理实验教学

中心建设上，软硬件建设并行，采

用校企合作模式开发出系列教学软

件，建设了一系列与课程对应的仿

真实验，与实验对应的仿真实验预

习系统以及基于仿真实验的实验操

作考试系统。

学生课前必须先在网上完成实

验的预习，预习改变了过去抄书完

成预习报告的方式，采用基于仿真

实验的预习系统了解实验原理，仪

器的原理及使用，完成实验的操作

过程。预习系统有基于实际操作规

则(非操作顺序)的教师专家评判系

统，会对学生的预习作出评判，指

理论课程

实验课程

需要填写的项目总数

20(项/人)×200人=4000项

20(项/人)×200人=4000项

回收问卷填写的项目总数

3114

886

记忆印象率

77.8%

22.1%

表1 中国科学技术大学关于大学物理教学的问卷调查结果
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出错误，允许学生反复预习直到获

得满意的分数。这样学生在上课前

已基本掌握了实际的教学内容，对

实验仪器的使用达到胸有成竹，之

后在课堂上学生独立完成真实实验

并与教师进行交流。教师课堂上只

需答疑解惑，学生有充足的时间消

化实验教学内容，收获感大大提

高，激发了学生的学习热情。

考试系统由仿真实验、教师专

家系统、实验试题库组成，教师可

以自由组卷，学生的考试分数由计

算机自动评出，实现了实验教学的

评估有客观一致的标准，对学生是

公平的，不同教师的教学质量可比

较，加上每学期一次的学生问卷(后

附)调查，对教师的教学和水平进行

评估，促进了实验教师队伍的业务

提升，南方科技大学结束了过去高

校长期存在的实验教学低水平循环

的现象。近几年学生对物理实验教

学给予了很高的评价。表2和表3分

别为南方科技大学学生对大学物理

实验课程的评教分数以及评教所用

的问卷。

(2)营造创新人才培养的多元化

实验教学环境

结合当前信息管理技术的发

展，我们把现有的基础物理实验室

都建成了开放式服务实验室，在完

成公共必修实验、选修实验之余，

全天候向学生开放。学生可在网上

预约进实验室的时间，预约成功后

学生刷卡进入实验室进行自主实

验，实验在内容上也对学生开放，

学生可根据实验室条件自选题目以

满足不同层次学生求知、探索和创

新的欲望。几年来，学生做的项目

有：“双限温度报警器的设计与制

作”、“光盘物理参数测量及其应

用”、“液体物性参数的测量和研

究”、“搭建磁阻效应装置测量弱磁

场强度”、“用电阻应变传感器设

计与制作便携式电子称”等。此

类课题以学生自发学习和组团独

立完成为主，教师在参考文献以及

课题方向上做启发式指导，审核学

生的方案与题目，以论文答辩的形

式作为实验课程的考核方式之

一。教师与学生在线上、线下进行

多种形式的讨论，形成多元化的教

学模式。

(3)以素质教育为目标，改进物

理实验课程内容与教学方法

物理学是以实验作为基础的学

科，它的概念和规律都是在实验中

形成的，爱因斯坦把物理理论称之

为“理想实验”的结果。在我们的

理论教学中对概念的引进缺乏对概

念形成之前的认识和实验背景的讲

解，学生不知道概念是怎么产生和

进化而来，使学生形成对理论的形

表2 南方科技大学物理实验课程学生评教分数

学期

2016年春季

2016年秋季

2017年春季

课程

基础物理实验课程

综合物理实验课程

研究型物理实验课程

基础物理实验课程

现代物理技术实验课程

学生评教分数

92.7

95.0

97.7

91.5

95.1

全校所有课程平均
评教分数

90.1

91.8

92.9

一、课程总体满意度

二、课堂教学情况

三、课后及教学效果
情况

四、主观评价

1. 你对这门课程教学的总体感受是

①非常满意(10分) ②满意(8分) ③一般(6分) ④不满意(4分)
⑤非常不满意(2分)

2. 备课认真充分，熟悉授课内容

3. 讲解清晰准确，实验目的、原理、操作及易出现的问题讲解清楚

4. 在实验示范过程中操作正规、准确、熟练

5. 在实验中能够对学生作出及时的指导

6. 注意学生科学态度、科学方法的培养

7. 实验仪器设备状态良好、工作稳定

8. 实验室环境卫生良好

①非常同意(10分) ②同意(8分) ③一般(6分) ④不同意(4分)
⑤非常不同意(2分)

9. 能够认真并及时地批改实验报告

10. 通过本学期的学习，你能够较为自如地运用课程中学到的实验方法和
技能

①非常同意(10分) ②同意(8分) ③一般(6分) ④不同意(4分)
⑤非常不同意(2分)

1. 本课程哪些方面最吸引你？
2. 本课程哪些方面最需要改进？
3. 你对本课程还有其它愿意反馈的学习感受和需求吗？

表3 南方科技大学学生评教问卷(实验课)
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式化理解，把概念绝对化。在实验

教学中往往只让学生动手，没有理

论分析。这种理论教学缺思想，实

验教学无理论的教学效果是虽然学

生理论学的很好，但是遇到实际问

题不会用理论思考只会猜。出现了

“中国教育只出将才不出帅才”、“优

秀人才都集中在纯理论计算，实验

科学探索、高科技开发优秀人才很

少”的现象。目前基础物理课程中

的很多实验，是获得过诺贝尔奖的

成果。它们在总结规律和对规律本

质解释上作出了历史贡献。这些内

容是让学生了解当时科学家为什么

要设计这样一个实验，了解物理的

概念和规律是怎么产生进化的很好

的素材。还有些实验为后来科技发

展开辟了新的研究领域，派生出很

多研究方向或形成一个新的产业。

它是培养学生科学素质、创新意识

的重要内容。在我们的教学上着重

作了补充、讲解和讨论。

当今科学的发展和各学科之间

的相互交叉和渗透。新的综合化趋

势已成为科学发展的主流，改变过

去分学科的教学体系，建立以基础

实验、综合实验、现代技术实验、

研究性实验分层次的课程体系，每

一层次为学生提供一系列设计性、

探究性的课题实验。这些课题实验

是课程内容的拓展与延伸，在研究

性实验课程上，增加了到科研实验

室做课题的阶段，开设了“扫描隧

道显微术研究材料表面态密度分

布”、“超快光谱研究二维半导体

材料中载流子寿命”、“YBaCuO高

温超导体低温输运特性测量”等

与科研前沿紧密连接的研究性课

题，为学生提供了连接不同学科的

实验以及科学研究与教学实验的

平台。

(4)从仿真实验的定位与本

质出发，加强仿真实验在实验

教学中的作用

随着 20世纪计算机技术的

高度发展，目前仿真实验已成

为科学研究、工程设计常用的

一种实验方法。仿真实验的出

现是建立在对理论和实验的深

层认识和高度统一的基础上，

科学实验是物理学家根据理论

模型设计的产物，不等同我们

泛指的实践概念。仿真实验与

真实实验有完全相同的理论模

型和本质。它的特点是操作上

与真实实验具有相同的自由

度，并且正确的操作和正确的

现象一致，错误的操作和错误

的现象相符。在教学上因为教

学的需要进行仿真实验与真实

实验的区别只是它的原始信息

是虚拟的。仿真实验在改善我

们的实验教学环境，改革实验

环节上已起到难以代替的作

用，使我们的实验教学摆脱课

堂和课时的限制，在时间和空

间上得到延伸和扩展，在教学

上显著提升了大面积实验教学

的质量和水平。

南方科技大学在物理实验

教学上的改革和探索，得到教

育部基础物理教学指导委员会

的大力支持和认同，2013 年，

2016年两次在南方科技大学举

办了全国物理实验教学研讨培

训大会，使我们的改革和成果

在国内高校中起到了示范和辐

射作用。
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