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摘  要 

大学物理实验是高校理工科的必修基础课程，能够培养学生的分析思考问题、解决问题、实践操作、团

队协作及科研创新等能力，全面提高学生们的科学素养。在大学物理实验课程中培养学生科学素养，进

一步加强大学生树立正确的科学态度和精神，掌握科学知识技能与方法，学会科学思维与逻辑，促进德

智体美劳全面发展，对培养新时代人才具有重要意义。 
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Abstract 
College physics experiment is a compulsory basic course of science and engineering in colleges and 
universities, which can cultivate students’ ability of analyzing and thinking, solving problems, prac-
tical operation, teamwork and scientific research innovation, and comprehensively improve stu-
dents’ scientific literacy. It is of great significance to train the talents in the new era to cultivate the 
students’ scientific literacy, further strengthen the students to establish the correct scientific atti-
tude and spirit, master the scientific knowledge and skills and methods, learn scientific thinking 
and logic, and promote the all-round development of morality, intelligence, physical, aesthetic and 
labor education. 
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1. 引言 

科学素养包括掌握运用基础科学知识、科学技术方法、科学态度与价值观、科学思维等提出、发现

和解决社会中的问题。党的二十大报告指出，“教育、科技、人才是全面建设社会主义现代化国家的基

础性、战略性支撑”[1]，这为科学教育赋予了重大使命。丰富的、适应性的探究实践可以降低科学参与

的门槛，让更多的学生投入科学之中，而不是将科学只作为少数人的纯粹“智力游戏”[2]。因此，在大

学物理实验课程中培育学生的科学素养是重要研究课题。《大学物理实验》是高校理工类学生必修的一

门自然科学实践课程，是学习其他自然科学学科的基础。从看不见的微观粒子，到生活中常见的物体，

再到广袤无垠的太空世界，都是物理学的研究对象，这些物质在自然生活中的力、热、声、光、电、磁等

现象都与人类社会生活息息相关。大学物理实验课程中科学文化深厚、素材丰富、真实自然，可以让学

生认真观察和分析世界，热爱科学，适合开展科学素养培养，实验环节提供了进行知行合一的实验探究

活动与检验科学素养成果的平台。本文中，潜移默化将科学报国思想、中华传统科学文化、爱国主义思

想、科学思维和方法、科学实践等科学素养培育元素融入课堂，提高教育质量，培养学生科学素养，促

进德智体美劳综合素质全面发展。 

2. 课程中融入科学报国思想 

历经五千年风雨的中华民族大地上涵养了深厚的爱国主义情感，并通过历史的车轮传袭至今，其中

不乏优秀的爱国主义传统，爱国主义成为推动国家发展进步、激励中国人民前进的重要精神动力，为我

们当今进行爱国主义教育提供了宝贵资源，传统不能丢，历史是我们现代化建设的经验总结，传统文化

中的爱国主义思想是我们新时代培育时代新人的文化根基。在课程中讲授我国物理学家的事迹以及科技

进展，可以为学生树立道德榜样，培养学生热爱祖国的感情，教育其树立崇高理想，为中华之崛起而努

力奋斗的信念。钱学森[3] [4]先生是我国两弹元勋，被誉为“火箭之王”和“中国航天之父”，是中国航

天事业的杰出代表，在物理力学、应用力学、工程控制、航天与喷气等技术科学领域作出了开创性贡献。

1934 年，钱学森毕业于上海交通大学，之后前往美国麻省理工学院学习，1947 年被美国麻省理工学院聘

为终身教授，在得知中华人民共和国成立的消息后，便计划早日回到祖国，为建设新中国贡献自己的全

部力量。然而，归国路漫漫，美国以各种方式阻挠钱学森回国。一开始，美国以名利和更好的科研环境

试图把钱学森留在美国，但钱学森不为所动，随后，美国又吊销了他参加研究的证书，对他进行抄家拘

留、没收书籍与材料、监视软禁等迫害行动，最终在我国政府的不断努力下，钱学森于 1955 年回到了祖

国的怀抱。五年归国路，十年两弹成，钱学森是科学的旗帜，是中华民族知识分子的典范。赵忠尧，钱三

强、陈能宽、黄昆、江泽涵、吴有训、叶企孙、赵九章等物理学家[5]的求真务实，为科学锲而不舍，扎

根科研一线，勇于创新，服务国家的精神都值得传承与发扬。 
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3. 课程中融入中华传统科学文化 

习近平总书记在人民大学考察时强调，“深入挖掘古籍蕴含的哲学思想、人文精神、价值理念、道

德规范，推动中华优秀传统文化创造性转化，创新性发展”。中华文化博大精深，传统文化中的诗歌、谚

语、成语典故、文学与科学典籍、科技发明创造等文化都可以融入物理及实验教学中，丰富教学内容，

激发学习动力，弘扬优秀文化，以文化人、以文育人，坚定文化自信。在《墨子·备穴》中有记载[6]：
“穿井城内，五步一井，傅城足。高地，丈五尺，下地，得泉三尺而止。令陶者为罂，容四十斗以上，固

顺之以薄革，置井中，使聪耳者伏罂而听之，审知穴之所在，凿穴迎之。”，意思是在城内挖井，每隔五

步挖一口井，并且要靠近城墙墙基，在地势高的地方掘深五尺，地势低的地方，打到出水，有三尺深就

够了，命令陶匠烧制肚大口小的坛子，大小能容纳四十斗以上，用薄皮革蒙紧坛口放入井内，派听觉敏

锐的人伏在坛口上听传自地下的声音，确切地弄清楚敌方隧道的方位，然后挖隧道与之相抗。这是战国

初期墨子对于声音传播及共振现象在定位与测距方面的具体应用。当敌人在开凿地道时，会发出声音，

声音在地下传播的速度会更高，且衰减小，容易激起陶瓮缸体共振，这种蒙上皮革的陶瓮共鸣器就会发

出“嗡嗡”的声音，并且根据瓮里发出的声音大小、粗细、长短等现象，就可以判断出敌人所在的方位和

距离，以便及早采取有力的反击措施。大学物理实验中“共鸣管测声速”的实验原理就是声波沿共鸣管

内空气柱传播至水面发生反射，入射波与反射波在空气中相干涉，形成驻波，空气柱的长度与波长一定

条件时声音最响，即产生共鸣。北宋时期《梦溪笔谈》中有记载[7]：“欲知其应者，先调其弦令声和，

乃剪纸人加弦上，鼓其应弦，则纸人跃，他弦即不动。声律高下苟同，曾在他琴鼓之，应弦亦震，此之谓

正声”，意思是想要知道某一根弦的应弦，先把各条弦的音阶调准，然后剪个纸人放在弦上，弹它的应

弦，纸人跳动，弹其他弦，纸人不动，在音调高低相同时，弹其他的琴，这张琴上的应弦也会振动，这就

是“正声”实验。沈括的“正声”实验是世界上最早的“纸人共振”实验，证明了声的共振现象，比英国

的诺布尔所做的“纸游码”实验早 500 年[8]，说明了当时物理学研究已经进入了实验科学时代。振动的

强弱体现为音量的大小，不同物体的振动体现的声音音色是不同的，而振动的频率则体现音调的高低。

现在，学生可以通过大学物理实验中“弦振动实验和乐理的探究”来了解波在弦上的传播及条件，并测

量弦的共振频率、线密度以及弦振动时波的传播速度等。 

4. 课程中融入科学方法和思维 

在科学教育普及的今天，大学生们都知道物体从高处落下会受重力的影响，但人们千百年来一直为

这个物理根源不断研究探索。亚里士多德是古希腊哲学家，他的物理思想影响一直延伸至文艺复兴时期。

他通过观察，认为地球是静止不动的[9]，从高处自由落下的物体沿竖直线运动，且重的物体下落的速度

更快，这个学说被教会奉为信条约 2000 年。16 世纪，近代科学兴起，冲击了教会的神学体系。随着地心

说破绽的逐渐增多，哥白尼提出日心说，认为太阳是宇宙的中心，地球绕着太阳转，月球绕着地球转[10]。
随后，伽利略把实验引入科学研究，做了著名的比萨斜塔实验，将两个不同重量的铁球同时抛下，结果

两个轻重不同的铁球同时落地，一举推翻了亚里士多德的错误结论，确立了最初的自由落体定律，并利

用小球在光滑斜面下滑，计算出重力加速度常数[11] [12]。开普勒经过观察计算、建立模型，认为天体运

行轨道不是圆形，而是椭圆形，提出了行星运动的开普勒三大定律[13] [14]，使得日心说的发展更进一步。

牛顿在开普勒、伽利略、笛卡尔、胡克等科学家[15]-[17]的研究基础上提出了万有引力定律与牛顿三大运

动定律，创立了经典力学理论体系，宏观物理学的大厦基本形成，实现自然科学的大飞跃式进步。我国

太空空间站在 2021 年举行了“天宫课堂”活动，航天员以实验进行授课展示，其中包含了丰富的物理知

识内容，如太空转身、浮力消失实验、水膜张力实验、水球光学实验、泡腾片实验等，无不是大学物理及

实验中万有引力定律、重力加速度、浮力、压强、固体与液体密度、液体表面张力、光的反射与折射、透

https://doi.org/10.12677/ae.2024.14122296
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镜成像等相关知识的具体应用展现。科学及物理的进步就是在不断地思考分析中完善的。在大学物理及

实验课堂要教会学生分析问题的能力，培养学生的思维逻辑，让学生自己自主自动地去分析问题去剖析

问题所在去剖析这个问题的关键点，把自己的观察和对事物的思考分析结合在一起，让学生更加了解物

理规律，以及物理研究的方法，在一定程度上也能够促进学生的全面发展，提高学生的素质教育，让学

生秉持一种勇于追求真理、不断学习与思考分析的坚定品格。 

5. 课程中融入科学实践 

实验是重要的教学形式，可以让学生在实践中积累经验技巧，端正实践态度，尊重实践，享受实践，

热爱实践，培养学生的独立思考、创新合作、沟通交流与实践能力，提升学生的责任感、荣誉感等整体

素质。大学物理实验是重要的实践教育场所，深入挖掘课程，贯穿课堂教学，重视脑力教育与体力教育，

营造良好的实践态度及情感氛围，可以在课程中引导学生将实践与课程知识相结合，能够加强学生的参

与热情、学习兴趣以及自我成就感，增强记忆，提升对实验原理、知识与技巧的掌握，融会贯通，养成亲

力亲为、热爱实践的习惯，理解实践对个人和社会的意义，达到实践育才的效果。在准备实验时，学生

可以提前预习实验，清楚实验的研究背景、仪器的组成与构造、应用领域等引起兴趣和对实验的初步认

识。在实验过程中，培养安全、正确、规范的实验技能和解决问题的能力，学生在掌握实验原理后，通过

不断调节仪器设备学会正确操作技巧与步骤，从一次次失败到发现问题，分析问题，解决问题，成功看

到实验现象，得出实验数据，合作沟通，攻坚克难，诚实守信，尊重实验事实，在实践中将原理知识化为

实践真知，提升素养。在实验结束后，学生分析实验数据，对比标准值反思实验原理模型的优缺点，实

验过程中环境因素与自身操作的影响，探索其他达到试验目标的方法与原理，改进实验仪器装置，简化

操作步骤，对比不同分析方法对结果分析的准确性等，提高自身实验设计、操作、分析以及科研应用创

新的意识与能力。引导鼓励学生自主设计实验，提出问题并寻求解决方案。这种探究式的学习方式激发

了学生的好奇心和探索精神，培养了他们的创新意识和创新能力。在课余时间参加物理实验设计大赛、

科技运动会、全民科学素质大赛、科技成果转化路演大赛、科普讲解大赛、全国青年科普创新实验大赛、

工业设计大赛、中国创新方法大赛、青年红色逐梦之旅、创新创业大赛等赛事活动，发展学生个人兴趣、

学习迁移意识和能力，灵活构建知识系统，将课堂上的不同知识背景的同学组成团队，互相学习与合作，

经过文献调研、网络资源整合及教师指导，创新发明方法，设计制作出具有创新亮点的物理实验作品，

这充分地展现学生的实践技艺与优秀实践成果，达到科学素养培养效果。 

6. 总结 

大学物理实验在科学素养培养中发挥着不可替代的作用。通过丰富多样的实验内容和严谨的实验教

学方法，可以有效地提高学生的实验技能、科学思维、探索精神和创新意识。同时，通过引入现代科技

手段和加强实验室管理，我们可以进一步提升实验教学的质量和效果，为培养具有科学素养和创新精神

的人才提供有力保障。科学素养培养的高质量建设是落实立德树人目标的重要组成部分，教师要深入挖

掘理工科大学生必修课程《大学物理实验》中的科学元素，把握科学素养培养的内涵和要求，将其融入

课堂教学与研究中，不断学习科学素养培养的好经验做法，提升教学能力与学习氛围，在传授知识与能

力的同时，注重思想教育的引导，培育学生科技报国的责任感和使命感，为国家培养德智体美劳全面发

展的社会主义建设者和接班人。 
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