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教学改革

创新人才培养下的大学物理实验教学改革研究
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摘要: 从教师和学生两个主体出发，通过提高教师自身素养、改善实验教学条件和分层次的教学新体系、开放的大学物理演
示实验和大学物理实验预习系统、课内外实践教学平台等全方位的大学物理实验教学改革，培养优秀的创新型人才．
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根据教育部 2010年发布的《国家中长期教育改
革和发展规划纲要( 2010—2020年) 》，要求全面提高
教学质量、提高人才培养质量，并且把提高教学质量
作为教育发展的核心任务．2015 年，党的十八届五中
全会又从“十三五”时期党和国家发展全局的高度对
教育工作特别是提高教育质量作出了重大部署，提高

高校教学水平和创新能力，使若干高校和一批学科达

到或接近世界一流水平．
大学物理实验作为全校公共基础课，对培养学生

科学实验能力、严谨的科学态度、学生科学素养和动
手能力、发现问题和解决问题的能力起着其他课程不
可替代的作用，也是学生进入大学学习的第一门实验

课程．这样一门重要的基础课程，如何进行教学体制
改革，提高教学水平和培养学生的创新能力? 一直是

高校教师孜孜不倦研究的课题．
吉林大学公共物理教学与研究中心( 简称物理

教学中心) 的大学物理实验教学改革主要从教师和学

生两个主体出发，一方面注重提高教师的教学科研水

平，另一方面重视教学改革，包括课程体系建设、教学
条件建设、教学模式和课外教学平台建设几个方面，
全面培养学生的创新能力和创新意识．

1 加强师资队伍建设提高教师教学及
科研水平

1．1 师资队伍建设
我校物理教学中心一贯坚持以人为本，关注教

师队伍建设和发展，一方面通过培训和引进高学历、
高素质人才，提高教师队伍的整体素质; 另一方面通

过建立健全完备的教学管理制度，具体包括集体备

课制度、轮流听课制度、专家听课制度、青年教师培
训制度，通过这些制度的制定并有效实施，使整个物

理教学中心的教学水平不断提高．李玉在 2014 年
“全国高等学校物理基础课青年教师讲课比赛”中
获东北地区三等奖; 同年，在吉林大学组织的青年教

师讲课大赛中，唐笑年获“第三届中青年教师双语
教学大赛”三等奖，张里荃获“第六届青年教师教学
水平大赛”二等奖．
我校物理教学中心一直重视青年教师培养，给

青年教师创造学习和进修的机会．鼓励年轻教师继
续深造、与其他兄弟院校同行交流，学习他们先进的
教学经验、管理经验和教学方法，从而提高教学和科
研水平［1］，近 3年已经累计派出两名教师出国交流，
支持 27名教师参加国内教学研讨会．
教师良好的知识结构和能力素养是合格教师的

必备条件，也是完成时代赋予教师神圣使命的基础．
教师只有自身知识积淀丰厚，才能在教学过程中高

屋建瓴，才能带领学生在知识的海洋中畅游．
1．2 加强校区之间教师的交流
为了加强我校大学物理实验各个校区( 物理教

学中心由南岭校区、朝阳校区、新民校区、南湖校区、
西校区 5 个校区的实验室组成) 之间教学一致性，
各个校区之间教师可以跨校区上课和听课，同一实
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验题目大家一起交流，互相取长补短，借鉴各个校区

之间好的教学模式和管理方法，逐步使物理教学中

心教学管理科学化、一体化．
1．3 加强教学过程监督
物理教学中心成立了由各个校区教授组成的教

学指导委员会，为大学物理及大学物理实验课程督

导小组，每学期坚持集体备课和跨校区听课，并及时

进行校区间的交流，每年坚持听课 6～7次．

2 创新人才培养的课程体系建设

2．1 创新人才培养下实验教学大纲的制定
陈旧的教学大纲无法对教学质量提供保障．

2013年，我校以促进本科内涵建设为主线，通过深
化本科教学改革，按照建设高水平研究性大学和一

流本科教育的目标，进一步明确本科教学指导思想、
发展策略和办学特色，提出“拓宽发展视野、夯实学
科基础、培育创新精神、增进专业能力、锤炼四实品
格”总体培养要求，全面培养学生的创新实践能力．
2013版实验教学大纲，它是我物理教学中心近几年
本科实验教学的指导性文件，因此我们非常重视．
2013版实验教学大纲是在 2009 版实验教学大纲的
基础之上，对每门课程的教学目的、教学任务和教学
要求及教学内容都重新研究和探讨，并对国内同类

大学的教学大纲进行纵向和横向对比，几经易稿，最

后经物理教学中心教学指导委员会审议定稿．
2．2 教材建设
根据吉林大学 2013版实验教学大纲要求，我物

理教学中心重新编写了《大学物理实验》教材．本教
材也以创新能力培养为主线，遵循循序渐进的认知

规律，注重理论与实践相结合、课内与课外相结合、
个性与共性相结合，按照递进式分层次教学把大学

物理实验内容分为基础性实验、综合性实验、设计性
实验、创新性实验 4个实验模块．对所开设实验的实
验内容进行重新归类，使教学内容更加合理．不同层
次的实验项目编写模式不同，以满足不同层次、不同
阶段人才培养的需要．

3 创新人才培养的教学条件建设

3．1 大学物理实验教学条件建设
我物理教学中心各个校区实验教学条件不同，

建设方案也各不相同． 2011 年，吉林大学南校区基
础园区建成，朝阳校区和新民校区实验室迁入基础

园区以及卓越人才培养计划的实施，学校教务处已

向朝阳校区、新民校区实验室投入大量资金用于实

验室教学条件建设．更新老化损坏的教学仪器并新
增加了多种比较前沿的教学仪器设备，最早满足目

前分层次教学基本需求．
2015年，我校教务处为改善南岭校区和南湖校

区的实验室教学条件，投入中央改善基础办学条件

专项资金 270 万元、非专项资金 50 多万元．南岭校
区和南湖校区实验室所有老化和损坏的实验仪器都

得到更新和补充．与此同时，为了满足创新人才培养
模式下大学物理实验教学，增加了燃料电池、空气热
机、微波光学、波尔共振等多个新的实验项目．截止
到目前为止，我物理教学中心各个校区实验室条件

及教学条件已得到根本的改善，均可以满足创新人

才培养模式下大学物理实验教学．
通过各个校区实验室建设，我物理教学中心教

学条件及教学管理向一体化方向发展．
3．2 大学物理演示实验教学条件建设
我物理教学中心南岭校区大学物理演示实验平

台建设较早，但是由于使用频率高、循环量大，演示
仪器损坏严重．为了完善并提升南岭校区大学物理
演示实验平台建设，于 2015年和学校教务处申请更
新并补充演示实验仪器，纳入 2016 年计划．目前已
完成大学物理演示实验教学平台建设．
我物理教学中心朝阳校区物理实验室自 2004

年开设大学物理演示实验以来，多年来只完成大学

物理演示实验 B1 平台建设，2014 年，学校教务处投
入资金完成大学物理演示实验 B2 平台建设．目前，
朝阳校区实验室已完成大学物理演示实验教学平台

建设．

4 创新人才培养教学模式

4．1 构建递进式分层次大学物理实验教学新
体系［2，3］

我物理教学中心大学物理实验已构建了融知识

教育、素质教育、自主学习、自主实践、创新能力培养
于一体的大学物理实验层次化教学新体系，充分满

足不同层次人才培养的需要．按照由低到高、从基础
到前沿、递进式分四级实验层次，具体为: 基础性实
验、综合性实验、设计性实验和创新性实验的全面开
放的大学物理实验课程新体系．
具体实验内容及学时分配: 必做 5 个基础性实

验( 绪论、力学基本仪器与训练、电学基本仪器与训
练、光学基本仪器与训练、电子基本仪器与训练) ，
选做 3个基础性实验，共 8个基础性实验，占实验总
学时的 60%．这一部分实验强调“基础”，主要学习
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内容为基本物理量的测量、基本实验仪器的使用、基
本实验技能训练和基本测量方法及数据处理的基本

理论和方法等，目的是培养学生良好的实验习惯和

实验操作的规范性．
选做 4个综合性实验，占实验总学时的 30%，是

基础性实验的延伸和升级．通过综合性实验训练，使
学生处理问题、解决问题的实践能力进一步提升，为
进一步学习设计性实验和创新性实验奠定良好的

基础．
选做 2个设计性实验，占实验总学时的 10%，是

在综合性实验基础上，根据教师给定的实验题目、实
验要求，由学生自己提出设计思想，拟定实验方案，

选择实验仪器，确定实验条件并基本独立完成实验．
学生双向选做 1 个创新性实验．创新性实验目

前仅对物理有浓厚兴趣、动手能力强的少数学生开
放，条件成熟并效果好后再逐渐扩大范围，逐渐完善

层次化教学体系．创新性实验是以科研形式进行的
实验研究．学生个人或团队在教师指导下选择实验
课题，在通过查阅文献资料理解相关领域的理论知

识和研究方法基础上，确定研究内容、研究目标，设
计实验方案，进行实验数据的分析和处理，撰写实验

结题报告或研究性论文．
4．2 开放的大学物理演示实验教学
为配合大学物理理论课教学，物理教学中心每

学期开设 4学时的大学物理演示实验，对于一些简
单轻便的演示仪器，教师可以在课堂上随堂演示，做

到了理论与演示实验教学同步进行，避免了理论教

学易出现的抽象、脱离实际的现象．
演示实验可以使大学物理教学更加直观，帮助

学生更深刻理解物理概念和物理现象，有助于调动

学生对物理的兴趣和学习的积极性．大学物理演示
实验是全天开放的，学生可以和老师电话或 QQ 预
约，随时利用课余期间进入演示实验室进行观摩、学
习与实践．
正是这种开放的大学物理演示实验教学，激发

了学生对物理的学习兴趣并活跃了物理思维，好多

学生都是做完演示实验后，和教师联系希望能进一

步参与教师的科研项目和创新性实验．通过参与教
师的科研项目和创新性实验，他们动手能力及创新

能力得到进一步提升．
4．3 开放的大学物理实验预习室和预习系统
我们在实验教学过程中发现，学生在做实验之

前，虽然做了一定的预习功课，对实验原理、实验仪
器有一定的了解，但是对实验仪器的操作还是相对

比较陌生的．学生做实验时，既要熟悉实验仪器，又
要完成预定的实验结果，测出正确的实验数据．好多
学生在实验过程中非常紧张，担心自己无法完成，为

了求快、求稳，有的同学事先拍下了其他同学的实验
数据，把实验数据重新抄在实验卡片上，这个实验就

算完成了; 也有的学生即使是独立完成的，也不知道

自己如何完成的．我们曾经做过调查，一部分学生不
知道自己怎么完成的，对实验仪器及原理是陌生的，

更不知道使用实验仪器的有关注意事项，真正做实

验并出色完成实验的学生所占比例不大［4］．
为了让学生能够对实验原理及实验仪器有一个

更好的了解，并独立完成实验内容．我们计划开放大
学物理实验预习系统，通过制作一些视频、ppt 等对
实验原理及实验仪器进行介绍，让学生在实验之前

能有一个充分的预习．
为了达到更好的教学效果，实验室计划开放预

习实验室．在预习实验室中，摆放本学期预做的实验
仪器，并配有实验原理、操作说明及预习指导书，并
且此预习实验室是全开放的，学生可以刷门禁卡自

行进入预习室．通过刷门禁卡记录学生的进出时间，
并且室内安装监控摄像头和对讲系统、电脑，有问题
可以与办公室值班老师进行交流; 8 小时之外可以
通过 QQ群，向老师咨询，这样可以大大节省人力资
源，缓解目前教师紧张的状态．
我们已通过 QQ 群广泛征求学生意见，得到好

评，预习系统和预习室一定可以避免学生实验过程

中的盲目状态，提高学习及实验效率，培养出更优秀

的学生．

5 课外实践教学平台［5］

为了加强理论与实践相结合，课内与课外相结

合，突出学生个性化发展，切实锻炼学生的动手能

力，我物理教学中心教师，根据自己的研究方向及多

年教学经验开设了一些创新实验题目，每年向教务

处申报并审批，批复后在学校网站公示，我们也在物

理教学中心网站上公示，有感兴趣的学生，可以个人

或者组团和教师相联系，开展创新实验的研究工作．
学生也可以提出自己的设计方案，然后和创新实验

教师联系，由教师评估其可行性，并在教师的指导下

完成．这种创新实验项目，可以一个人独自完成，也
可以团队合作完成．通过大学生创新实验，建立创新
实践平台及创新实践项目库．给学生提供进一步深
入研究的平台，为将来科研工作和工程设计打下坚

实的基础．
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自从 2013年开展创新实验以来，每年大约有 60
人参与创新实验项目，累计 200 余人受益．其中 2011
级的孙宇等 4人在“光谱学与光谱分析”杂志上发表
的题为“二硫化碳在四氢呋喃中的费米共振特性研
究”论文，2012级的林博等 2人在《光谱学与光谱分
析》杂志上发表的题为“对苯醌络合物对费米共振的
影响“论文，被 SCI检索． 开展创新实验深受那些想搞
小发明和想在某方面进行深入研究的学生的欢迎．

6 结束语

吉林大学公共物理教学与研究中心通过加强师

资队伍建设、校区教师之间的交流及教学过程监督
等措施提高教师自身教学水平，通过大学物理实验

教学大纲及实验教材建设、大学物理实验及演示实
验教学条件建设、分层次的大学物理实验课程体系、

开放的大学物理演示实验及大学物理实验预习系

统、课内外实践教学平台等全方位的大学物理实验
教学改革，培养优秀的创新型人才．
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Ｒesearch on the teaching reform of college physics experiment under the
cultivation of creative talents

ZHANG Feng-qin，LIN Xiao-long，WANG Xiao
( College of Physics，Jilin university，Changchun，Jilin 130022，China)

Abstract: Starting from two main sides of teachers and students，we improve the quality of teachers and the
teaching condition of experiment． In order to train more outstanding creative talents，we also take the teaching
reforms of college physics experiment in many ways，such as adopting a new hierarchical teaching system，an open
university physics demonstration experiment，an experiment preview system，the practice teaching platform in and
out college physics experiment course．

Key words: cultivation of innovative talents; physical experiment of college; reform in education

( 上接 35页)

Experimental study of influence of light strength on the characteristics of
solar battery
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Abstract: The correlation theory of characteristics of solar battery is represented，the relationships between
open－circuit voltage，short －circuit current，optimum output power，optimum load resistance，packing factor of
solar battery and light strength are studied by the experimental method． The results show that the open－circuit volt-
age，short－circuit current and maximum output power increase with the increase of light intensity，and optimum
load resistance，packing factor decrease with increasing light intensity． It is shown that with weakening the light
strength and increasing the optimum load resistance，which did not report for relevant theoretical analysis or simula-
tion results． The other results are consistent with the correlation theory of characteristics of solar battery．
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