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摘  要 

针对学生大学物理实验课程学习中缺乏独立和深度思考、科学思维能力训练不足的问题，通过更新实验

设备、线上线下相结合、问题牵引、丰富思政内容等方式，将思维训练贯穿于学生的整个实验学习过程

中，引导学生建立系统的知识逻辑体系，强化科学思维，激发创新意识。 
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Abstract 
In view of the lack of independent and in-depth thinking and insufficient training of scientific think-
ing ability in students’ learning of university physics experiments, the teaching is adjusted by up-
dating experimental equipment, combining online and offline teaching, problem-driven teaching, 
and enriching ideological and political content. The thinking training is integrated into the whole of 
students’ experimental learning, guiding students to establish a systematic knowledge logic system, 
strengthening scientific thinking, and stimulating innovative consciousness. 
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1. 引言 

科学思维是人类认识和思考世界的基本思维之一，致力于对感性经验进行提炼和升华之后实现客观逻

辑与主观逻辑的统一[1]。大学物理实验是理工科类学生的必修基础性实践课程，在培养学生科学素养方面

具有不可替代的作用[2]。通过原理学习、实践操作、数据采集与分析等教学环节，学生不仅深化了对物理

理论认知，更通过实验过程中对异常现象的探究、仪器故障的排除以及实验方案的自主优化培养科学思维、

激发创新思维。这种理论与实践深度融合的学习方式，既培养了严谨求实的科研态度，又锻炼了独立解决

复杂问题的能力，为后续科研创新奠定了方法学基础，是理工科人才培养体系中的重要基石。但在长期的

教学过程中发现，许多学生的实验学习存在缺乏独立和深度思考、科学思维能力训练不足的问题。对此，

通过调整教学内容，引导学生对所学知识进行系统梳理，并在实践中进行深度学习、检验和探索，帮助学

生构筑完备的实验知识体系，达成理论与实践的辩证统一，强化科学思维，激发创新意识。 

2. 教学问题分析 

大学物理实验的教学内容包括测量原理与方法、仪器性能与正确使用、操作技术与步骤、数据分析

与处理等[3]。本课程对学生未来学习的支撑主要体现在两方面。其一，在精密仪器操作与测量实践中，

学生逐步掌握工具校准、误差控制、数据规范记录等基础科研技能，这种严谨的实操能力可为后续科研

仪器操作和工程测量奠定技术基础。其二，实验数据或现象能够促使学生将抽象的物理理论具象化。在

验证物理理论或应用物理理论测量时，学生建立起“理论指导–实验验证”的双向思维能力，这是学生

未来专业课程理解的钥匙，更是突破复杂工程问题的思维框架。但是，在教学中发现，有的学生在操作

中不会用原理处理当下的问题或现象，有的学生“依葫芦画瓢”式完成测量后不会用原理分析数据背后

的物理图像。这表明学生“原理”学习与“操作”学习割裂，缺乏深度思考，科学思维能力训练不足。因

此，需要从形成完整的思维链的角度，调整教学内容，引导学生建立从理论到实践的系统知识逻辑体系。 

3. 教学改革方法 

3.1. 更换“黑箱化”实验设备 

当前大学物理实验教学中普遍存在一些“黑箱化”实验装置，这类设备通过高度集成化和自动化设

计，将复杂的物理过程封装为“按键–读数”的简单操作模式。学生即便不清楚原理，只要按照操作手

册顺序点击各按钮，也可获得实验数据。这种“黑箱化”设备虽然降低了操作门槛，却造成了测量过程

与物理原理脱节的教学困境。部分学生觉得学习原理“没用”，将实验简化为机械性流程操作，难以建

立“现象–理论–技术”的认知链条。从认知心理学的角度审视，“黑箱化”设备将“图式构建”过程简

化为“刺激–反应”行为模式，剥夺了学生操作物理实体、观察中间过程的机会，导致学生的认知停留

于陈述性知识层面，违背了教育心理学中“必要难度理论”对深层学习的要求。黑箱化实验使学生的认

Open Access

https://doi.org/10.12677/ces.2025.134276
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


金靓婕 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2025.134276 516 创新教育研究 
 

知图式局限于特定设备的操作流程，无法形成可迁移的物理建模能力[4]。当遇到预想之外的问题或故障

时，学生往往束手无策，缺乏故障排查能力。针对此，在最近一轮实验室设备更新中，我校摒弃了“黑箱

化设备”，引入的新设备相当于拆开了盲盒，将原来集成的部分转换成各个组件、导线、仪表等。图 1 为

电位差计原设备与新设备的对比。相较于原设备，学生使用新设备时必须在熟知实验原理的前提下才能

完成连线、调节、测量等操作，这从根源上激发学生对原理学习的兴趣和重视，并主动思考学以致用。 
 

 
(a) 原设备                             (b) 新设备 

Figure 1. Original equipment (a) and new equipment (b) of potentiometer 
图 1. 电位差计的原设备(a)与新设备(b) 

3.2. 依托“线上线下”重新配置教学内容 

大学物理实验的基本原理及其构筑起来的知识体系是其训练学生科学思维的基本条件[5]。传统的物

理实验教学模式中，理论讲解、仪器操作、数据采集等环节被全部压缩在有限课时内，教师通常需耗费

30%以上的课时进行基础知识的单向灌输。这种填鸭式的教学方式容易让学生抓不住重点，从而理不清

各知识点之间的关系。甚至有的学生真正动手操作时已进入疲劳状态。对此，可构建线上线下相结合的

实验教学模式。首先，课前通过雨课堂平台推送预习资源，将一些常识性、基础性的学习内容前置。课

堂上减少知识点的罗列，聚焦知识点之间的逻辑关系，聚焦以测量任务为中心对各知识点的链接。这种

教学模式转型释放了课堂的深度学习空间，使学生在问题解决过程中自然建构知识网络。图 2 以光电效

应测量普朗克常数实验为例说明：课前学生对光电效应、普朗克常数、能量转换等基础知识点进行预习，

课堂重在梳理各知识点之间的关系，使原理与设备、原理与操作、原理与数据分析紧密结合，帮助学生

理解实验的底层逻辑。 
 

 
Figure 2. Knowledge logic of photoelectric effect experiment 
图 2. 光电效应实验的知识逻辑梳理 
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3.3. 构建问题牵引的阶梯式教学 

传统物理实验教学往往采用“先理论、后实操”的线性教学结构[6]。但是，教学中发现，许多学生

对在未知实验现象的情况下学习复杂原理感到枯燥，听课容易走神，而实操需要用到相关知识时已经想

不起来了。这表明线性教学结构割裂了现象观察与理论建构的动态联系，造成知识应用链断裂。为此，

可构建“现象驱动、问题迭代”的阶梯式教学模式：将原理论模块拆解为若干知识单元，每个单元遵循

“原理切片讲解–基础实操感知–问题引导深化”的循环路径。这种交替递进的教学模式通过现象前置

激发学生的具象认知，通过问题链构建了学生的认知结构框架，最终实现了知识的螺旋式内化。图 3 以

霍尔效应实验为例说明：系列问题使学生处于探索者的第一视角，根据基础理论原理去初探实验获得数

据，观察数据去发现与预期不符的现象，再回看原理和操作探寻其成因和本质，最终在理解测量技术原

理的基础上完善实验方案和数据处理方法。教员引导学生去注意到问题的存在，引导学生思考“为什么”

和“怎么办”，培养学生发现问题的能力，启动学生思维。 
 

 
Figure 3. Hall effect experiment teaching content arrangement 
图 3. 霍尔效应实验教学内容安排 

3.4. 丰富课程思政内容 

课程思政在培养科学思维中发挥着价值引领与精神塑造的双重作用。其一，通过融入科学史案例，

使学生了解实验背后的思想人文精神，学习科学家们的思维方法。例如，霍尔效应实验中，科学家霍尔

在面对经典电磁理论的创始人麦克斯韦和瑞典物理学家爱德朗两位学术权威对载流导体在磁场中的受力

情况的看法不一致的情况下独立实验最终发现霍尔效应，引导学生建立“尽信书不如无书”的科学思维。

其二，实验课程在思政方面的独特优势在于：学生所获得的思想感悟、情感体验往往来源于他们的切身

实践。例如，分光计实验中，在实验总结环节中让学生结合实验数据自我分析评价分光计的调节中哪里

完成得较好，哪些地方存在的失误可能导致最终的测量数据产生误差。学生在此过程中能够自我感悟遵

守操作规程、严谨认真、一丝不苟对实验结果的重要性，实现思想价值的提升。因此，在教学中引入总
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结或阶段性小结，将学生的切身体验加以升华、提炼、总结，可获得学生思想层面上的认同，起到育人

的作用。 

4. 教学效果评价 

4.1. 提升了学生的课堂专注力 

教学改革的实施使学生的课堂参与度产生结构性改善。学生普遍感到原理讲解与实际操作的紧密度

提升，知识点之间的逻辑关系更加清晰，课堂专注力提高，课堂上能够时时抓住当下教学活动的重点，

愿意积极思考，主动参与课堂，进而学习质量明显提高。课程满意度评价调查表明，学生的课程满意度

由改革前的 70%提升至 92%。学生实验成绩提高明显，成绩统计分析表明，学生实验平均成绩由改革前

的 72 分提升至 85 分。 

4.2. 提升了学生的科学思维能力与创新意愿 

教学改革的实施催生了学生思维能力的质性跃迁。学生反馈表示，教学内容调整后对理论与实践的

辩证关系认识更深刻了，对物理原理的实际应用的兴趣提升了。不少学生主动参加物理创新实践活动，

提出了极具创造力的想法并付诸实践，在活动中进一步提升了科学思维能力。过去 2 年，学生参加山东

省物理实验大赛获奖 20 余项。 

4.3. 提升了课程思政育人效果 

课程思政的有机融入重塑了学生的科研价值观体系。学生反馈表示，课程的思政内容融入自然、贴

合实际，科学家面对复杂科学问题时的想法和做法对自身科学思维能力的培养具有启发性，课堂总结或

阶段性小结能够帮助他们用正确的立场观点方法认识并分析问题，对未来的学习态度和方法有所助益。 

5. 小结 

针对当前大学物理实验课程中学生普遍存在的独立思考和深度思维能力不足、科学思维训练欠缺等

问题，开展了系统的教学改革研究。首先，通过更新实验设备，强化原理与实操之间的关联。其次，通过

线上线下混合式教学，释放课堂的深度学习空间；第三，通过构建问题牵引的阶梯式教学，引导学生深

度探索实验现象背后的物理本质。同时，将课程思政元素有机融入实验教学，培养学生的科学精神和创

新意识。通过这一系列的改革措施，旨在全面提升学生的科学思维能力，培养其独立思考和解决复杂问

题的能力，为培养创新型人才奠定坚实基础。 
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