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大学物理实验课程学习评价模式优化研究
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摘要：在大学扩招背景下，理工科院校同期选修大学物理实验课程的学生多达几千人。大学物理实验课程的学习评价

形式单一，严重影响到学生的学习积极性和主动性，导致教学质量下滑。面对师资短缺、场馆有限和仪器台 (套) 数不足等

实际情况，基于学习动机理论，探索优化大学物理实验课程的学习评价模式，以激发学生的学习积极性和主动性，强化学

生对课程的重视程度，切实提高教学质量。
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Abstract: As  many  as  thousands  of  students  attend  physics  experiment  course  at  the  same  time  in  science  and  engineering
universities as a result of university enrollment expansion. The single learning evaluation form of university physics experiment course
has  seriously  affected  the  students’   learning  enthusiasm and  initiative,  giving  rise  to  the  decline  of  teaching  quality.  In  the  face  of
faculty  shortage,  limited  number  of  venues  and  insufficient  quantity  of  instruments,  the  learning  evaluation  model  of  university
physics experimental courses will be optimized based on the theory of learning motivation, so as to stimulate students’ enthusiasm and
initiative in learning, strengthen their attention to the curriculum, and improve the teaching quality effectively.
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大学物理实验是高等学校理工科类专业对学

生进行科学实验基本训练的必修基础课程，是

本科生接受系统实验方法和实验技能训练的开

端，在人才培养中发挥着其他课程不可替代的

作用[1]。大学物理实验课程的学习评价是实验教

学过程中的一个重要组成部分，既能够起到评

价学生学习情况、检验实验教学效果、实现实

验教学目标的作用，也是评价人才培养质量的

重要环节之一[2−3]。

国内高等学校在扩招背景下学生人数剧增，

尤其是理工科类学校同期选修大学物理实验课程

的学生多达几千人。因受不同条件的制约，部分

学校大学物理实验的师资队伍和配套设施都不同

程度地没有跟上学生人数规模的快速发展。因

此，在师资短缺、场馆有限、仪器台（套）数不足

等实际情况下如何通过优化大学物理实验课程的

学习评价模式以激发学生的学习积极性和主动

性，加强学生对课程的重视程度，切实提高教学

质量已是一项急需解决的重要任务，已受到广大

任课教师的密切关注[4−9]。 

1    目前普遍实施的几种学习评价模式的

利弊

不同学校大学物理实验课程设置的总学时

数、开设的实验项目等都不完全相同，具体的成

绩评价模式也有差异。主要的评价模式有平时考

核、期末考试和综合评定 3种方式[10−13]，它们各

有其利弊。   
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1.1    平时考核

实验教学应该是一个注重实验操作过程的教

学模式，实验成绩评定的核心内容是学生在学习

过程中真正掌握的实验技能和拓展的创新思维。

基于此，依据学生对每一个实验项目的课前预

习、实验操作过程和实验报告的完成情况，综合

评定实验成绩的平时考核应该是比较合理的评价

模式。然而，近年来各高等院校大学物理实验课

的学时数在不断缩减，而实验项目数又保持不

变，所以分配到单个实验项目的学时变短，加之

实验教学班额也大，这样检查实验预习的主要方

式只能是通过查看学生上交的预习报告。由于部

分学生的学习主动性较差，预习报告流于形式，

基本上是照抄教材，通过预习报告评定的预习成

绩并不能客观反映学生对教材的预习情况。通过

实验操作环节评定成绩主要依据学生在整个实验

操作过程中的表现和最后获取的实验数据等。具

体做法是：指导老师跟踪实验实施的全过程，观

察、了解学生的实验操作过程并收集相关信息。

如实验仪器的连接、安装、调整和使用情况，发

现问题、分析问题和解决问题的情况，实验现象

的观测、数据的记录及其合理性等，作为评价实

验操作的依据。但由于实验教学班额大，信息收

集过程中难免会有遗漏或误判。同时，甚至还有

一台（套）仪器两个同学一起做实验的情况，即所

谓“看的看，做的做”。这样给出的实验操作成

绩很难做到客观公正。以实验报告的完成情况评

定成绩往往会出现“做得好不如写得好”的情

况，而且也不可避免地会有一些同学因抄写其他

同学的实验报告而取得了较好的成绩，导致评价

成绩失真。总之，各种评定成绩的不合理因素必

将产生其相应的负面效应，势必造成教学质量的

下滑。 

1.2    期末笔试

学生人数多，师资短缺、场馆有限和仪器台

（套）数不足等因素所致，大范围内进行实验操作

考试困难非常大，特别是持续考试时间太长，于

是实验课程也以期末笔试考试为准。这种考试通

过选择、填空、计算、分析讨论和作图等题型，

可以全面考核误差理论、实验原理、仪器原理及

使用、实验内容、数据处理、结果表示与讨论以

及对实验的延伸等，是操作考试难以达到的。但

这种学习评价模式不能监控学生的实验完成过

程，很难激发学生平时去主动学习、积极探索，

容易助长考前临时突击的不良学习风气，是与大

学物理实验课程引导学生大胆实践、积极探索、

不断提高实践能力、培养学生创新能力的教学目

的相违背的[14]。 

1.3    综合评定

实验总评成绩由平时考核与期末笔试成绩按

一定比例共同确定，这种综合评定学生实验成绩

的评价模式无疑比前两种更具有合理性，但并没

有从本质上解决上述两种评价方法存在的不足。 

2    优化学习评价模式的设想与方案

学习动机理论指出：学习动机强，学习积极

性高，学习行为也好，则学习效果就好[15]。针对

上述存在的问题，结合兰州理工大学实际情况，

要切实提高大学物理实验课程的教学质量，核心

是让学生真正从心理上和行动上重视这门课程，

即“内因是事物发展的根本原因”。在上述综合

评定的基础上拟做以下优化：在平时考核之前加

上误差理论笔试，在平时考核阶段的课前预习环

节加入预习网上测试，把期末笔试改成期末实验

操作分层考核，以激发学生对大学物理实验课程

的学习积极性和主动性，加强学生对课程的重视

程度，切实提高教学质量。以下是具体的实施方案。 

2.1    误差理论笔试

在首次上课时给学生反复强调大学物理实验

课将用两周 6学时的时间学习误差理论，之后要

参加统一的误差理论笔试，笔试成绩合格才能进

入实验室做实验。给笔试不合格者提供一次补考

机会，补考仍不合格者将转入下一轮重修误差理

论。学生对课程的重视程度与教学质量正相关，

要从根本上遏制大学物理实验课程教学质量下

滑，必须从课程的起始阶段（误差理论）就让学生

从心理上和行动上重视起来。误差理论的相关知

识虽然对顺利完成后续实验具有非常重要的作

用，但要实现大学物理实验课程对学生的培养目

标还得通过具体的实验操作环节，所以在成绩比

例分配上误差理论笔试只占总评成绩的 10%。 

2.2    预习网上测试

教学实践表明，课前预习做得认真的学生，

实验过程就会有序、合理，按要求、按时完成实

验，效果也好。而预习不认真的学生，或者没有

预习的学生，甚至到了实验室还不知道“这节课
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做什么实验?”的学生，实验过程忙乱、超时，而

且效果非常差。为了加强实验课程的预习环节，

改变学生在实验课程教学中的被动局面，应从制

度上给予保证。在具体的实施过程中，要求学生

在实验操作前一周完成预习后参加网上测试，通

过测试之后再书写预习报告。对网上测试不合格

的学生，提供一次补考机会，补考不合格的学生

不得进行实验操作环节。在学期末，对因网上测

试没有通过而未能完成实验项目的学生进行个别

辅导，并再一次提供补考机会，补考仍不合格的

学生将转入下一轮重修相应实验项目。网上测试

要求学生在规定时间范围内完成，以防止学生间

互传答案。这就要求命题教师依据预习要求编制

难易适当、有针对性的网上测试题。为了减轻学

生负担，最后上交的实验报告就在预习报告的基

础上进行数据记录、数据处理以及实验结果（结

论）的讨论等完善完成。不得进行实验操作环节，

意味着将无法取得平时考核成绩，而平时考核成

绩占总评成绩的 60%，这也强化了实验操作环节

在学习评价模式中的重要性。平时考核成绩中课

前预习、实验操作和实验报告分别占平时考核

成绩的 20%、40% 和 40%。平时考核成绩 B  =

，其中 n为所开设实验的总次数，Ai 为某

一次大学物理实验成绩。 

2.3    期末实验操作分层考核

按照学生的误差理论笔试和平时考核成绩排

名，为成绩在前 10% 的同学提供一些设计性实

验，以培养他们的创新能力。由老师给出相关资

料，实验室提供相关仪器，由学生自己动手设计

实验，独立完成实验。依据学生的实验设计方案

和实验完成情况，给出最终评分，并以此成绩确

定参加省级大学物理实验竞赛的培训人员名单。

误差理论笔试和平时考核成绩排名在 10%~
70% 的同学，将通过考前抽签的方法确定一个难

度稍高于平时已经做过的实验作为期末考试的内

容，根据学生的完成情况给出期末成绩。具体实

施方案是在学生考前两周公布所考的实验项目，

实验项目的选择遵循在已开实验项目的基础上稍

加延伸的原则。比如：已开实验项目为用迈克尔

逊干涉仪测光波波长，考试实验项目为用迈克尔

逊干涉仪测水的折射率；已开实验项目为密立根

油滴实验−用静态平衡测量法测量基本电荷，

考试实验项目为密立根油滴实验−用动态平衡

测量法测量基本电荷等等。虽然不同学生可能抽

到难度不同的实验，但对每个学生来说考试范围

是一样的，这样会减小因每个实验的难度不一致

所引起的对考试成绩的影响。每学期选修大学物

理实验课程的学生数最多不超过 3 000人次，而

在该阶段的学生数最多不超过 1 800（3 000×60%）

人次。大学物理实验中心能同时开设 12个实验

项目，每个实验室至少有 30台（套）仪器，这样同

时可容纳 360人参加实验操作考试，单个实验项

目考试时间为 2小时，该段考试可集中在一天内

完成。

对于误差理论笔试和平时考核成绩排名在

70% 以后的同学，将通过考前抽签的方法确定一

个平时已经做过的实验作为期末考试的内容，根

据学生的完成情况给出期末成绩。

期末通过分层考核，各层人数较少，考试时

可以尽可能减小班额保证单人单台（套）实验仪

器，这将有利于监考教师对学生的实验操作情况

做出更客观的评价。在成绩比例分配上期末分层

考核成绩占总评成绩的 30%。

在开始阶段加入误差理论笔试可以警示学生

从心理上和行动上重视大学物理实验课，同时也

激励学生认真学好误差理论为后续实验课的学习

打好基础。加入预习阶段的网上测试可以强化课

前预习，让课前预习确实达到应有的效果，为后

续实验课的完成打好前战，必定对后续的实验操

作、数据处理和实验报告的完成具有很大的促进

作用，同时还可以节约老师课堂讲解的时间从而

为实验操作余留出更充足的时间，并有助于培养

学生的自学能力。期末分层考核既对学有余力的

同学在创新能力提升方面有较大促进作用也可照

顾综合实验能力较差的同学获得理想的成绩，更

重要的是可以减轻同期考试人数过多而造成的压

力，减小班额有利于实验操作过程的成绩评定以

弥补在平时考核中因人数过多对实验操作环节评

价欠佳的地方。 

3    结束语

研究课程学习评价模式最终的目的是提高教

学质量，而提高教学质量最关键的因素是激发学

生的学习兴趣、端正学生的学习态度。学生对课

程越重视，学习的积极性就越高，学习的主动性

也就越强。他们自觉参与到实验课程的每一个环
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节并落到实处，遇到问题积极寻求解决的办法而

不去应付，教学质量自然就会提高。不管是误差

理论笔试还是预习之后的网上测试，其目的除了

让学生掌握与实验相关的基础知识之外，都从不

同程度上对学生的学习积极性和主动性有所促

进，甚至具有一定的强制性和惩罚性，即学生如

果不能通过测试将无法完成大学物理实验课程的

学习任务。心理学研究表明，惩罚也可以使一个

人在失败中重新振作起来[15]。“兴趣是最好的老

师”，但人都具有惰性，如果学生不能真正参与

到学习过程中来又如何培养他的学习兴趣。把误

差理论笔试和预习网上测试加入大学物理实验课

程的评价体系中，虽然所占分值比例不高，但是

是必要条件。拟通过 2~4个大学物理实验课程的

评价周期，研究分析误差理论笔试和预习网上测

试这两个必要条件对提高大学物理实验课程教学

质量的作用。

随着学校各项事业的不断发展，物理实验中

心的师资队伍、场馆面积和仪器设备都会逐步得

到完善，将增设更多实验项目以满足不同专业的

学生选择，减小教学班额有利于任课教师对实验

操作环节做出更加科学合理的评价，通过举办大

学物理实验竞赛等活动激励学生对大学物理实验

课程的热爱，充分调动学生的学习积极性和主动

性，进一步提高教学质量。
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