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大学物理实验课程开放型笔试考核题库建设 

黎 全，吴 伟，黄松筠 
(国防科学技术大学 理学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 开放型笔试考核题库适应多种目的考核需求，对提高大学物理实验教学水平，选拔和个性化 

培养创新实验人才有积极意义。提出了以开放型笔试题库支撑大学物理实验课程理论考试的方法，阐述了此方 

法的优势与特点。建成了多板块、题型与难度的笔试题库，注重实验中理论知识的考核的同时凸显实验课程特 

色，引入创新题型考核实验技能与不同项目关键知识点。最后初步规划了实验笔试考核的运行机制。 
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Research on the Examination Bank of Physical Experiment of College 

LI Quan，WU Wei，HUANG Song—jHa 

(College ofScience，National University ofDefense Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract：The examination bank of physical experiment of college discussed in this paper，which Call be adapted to 

various test objectives，is beneficial to the promotion of the teaching level of physical experiment of college and the training 

of innovative talents．A written examination project of physical experiment of college has been proposed based on open 

examination ban k．The problems in the exam ination bank Can be classified according to different examination targets， 

different examination patterns or different level of difficulty．Th e examination bank focuses not only on the test of the 

theoretical knowledge but also on the test of the experimental skills． Finally，we propose the complete operation mechanism 

of the written examination project． 
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一

、 引言 

与大学物理课程不同，大学物理实验具有自己独 

立、独特的教学目的与任务 ⋯，其覆盖面广，具有 

丰富的实验思想和实验方法，同时又能提供综合性很 

强的基本实验技能的训练，是提高学生科学实验能力 

与科学素质的重要基础课程-z 。基于实验课程与理论 

课程区别 ，遵循实验考核规律 ，开展大学物理实验课 

程考试的研究，及时检查和科学评定物理实验课程的 

教学效果是提高物理实验课程教学质量的关键问题之 
一

， 在实验教学、行政管理和教学研究中都发挥重要 

作用。 

目前 ，大学物理实验课程考核主要存在两种方 

式，一种是国内各综合型大学普遍采用平时实验报告 

成绩、理论考试及随机实验操作考试 的考核方 

式 儿引。另一种是国际知名综合型大学通常采用的平 

时结合期末面试的办法，如哈佛大学、麻省理工学 

院、哥伦比亚大学等都采取这种方式。以上两种考核 

模式各有特点，前者可以保证学员在理论和操作两方 

面都得到考核，但其理论考试部分只测试学生误差理 

论掌握情况，随机实验操作考试部分本身是对平时实 

验的一种重复考查，同时由于每个学员只抽签测试某 
一 个实验，不同实验难易不均，随机实验操作考试就 

存在不全面、不公正的消极因素；后者虽更为细致， 

可个性化地考察人才，但面向对象较多时难以保证实 

施质量。本文针对以上弊端提出了以综合型笔试题库 

全面考核学生实验素质的方法，既注重有关误差理论 

部分的考核，又以极具实验特色的笔试题目全面考核 
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学生在每个重要实验中应该掌握的关键知识和技能， 

督促学生认真完成每个实验项目，从科学性趣味性出 

发引导学生重视物理实验课程的学习。 

二、笔试题库建设 

对大学物理实验进行考核的目的是检验该课程的 

教学效果，改进教学方法、促进学生的素质教育和科 

学实验能力的培养 。当前比较理想的考核方式应为 

平时实验报告、期末笔试和小论文成绩为基础的大学 

物理实验课程考核方案。就笔试部分而言，不应仅包 

括误差理论部分，而应该综合考察误差理论与各实验 

项目关键点，并包含拓展创新模块，这样才能全面考 

核学员的实验理论知识 ，并促进学员创新能力的培 

养。 

(一)建设背景 

笔试题库建设首先是提高课程品质的需要。多年 

前大学物理实验课程组曾试行笔试考核方式，但 由于 

缺乏题库支撑，题目难度、类型、知识点等要素，与 

命题者个人喜好关系较大，缺乏科学统一性，因此改 

革为目前的期末随机实验操作考核方式，题库的建设 

将有利于克服以上弊端，同时作为国家精品资源共享 

课程的必须构件，建设的迫切性与改良考核方式的需 

求得到了良好统一。 

其次，笔试题库教学是提高大学物理实验分类兼 

容能力，实行分类考核的核心保障。目前， “钱学 

森”拓展班以自主制作研究型为主线开展教学，未来 

即将开设的 “卓越工程师班”以军事基础工程物理 

量测量为主线，都将采取国际先进的面试方法作为期 

末考核方式，题库将为 “案例式”教学法为主线的 

传统大学物理实验提供更为科学的考核方法作为与面 

试平行的考核方式。 

最后，笔试题库的建设还可为选拔创新型实验人 

才和物理实验相关竞赛培训提供重要支撑。科学发展 

史证明，创新型实验人才与创新理论人才很难完美统 
一

， 因此大学物理实验课程需要比目前更科学的人才 

遴选方式；同时，目前大学物理、物理学术和大学物 

理实验竞赛等都与物理实验教学密切相关，题库的建 

设对参加以上竞赛培训的学生拓展思路有重要借鉴作 

用 。 

(二)建设思路 

笔试一般在大学物理实验课程结束后进行，采取 

闭卷考试的方式。为了体现实验课程与理论课程的区 

别 ，题库建设按照以下思路进行。 

首先，题库的建设要体现实验特点，这是实验课 

程笔试题库必须遵循的原则，应着重考核实验知识 

点，如实验误差理论、有效数字的处理、常用数据处 

理方法、常用的实验测量方法、常用实验仪器的使用 

方法和注意事项等。试题还包括各具体实验项目的基 

本原理、实验现象、误差分析、注意事项等内容，还 

可以包括设计性实验的实验方案以及对实验的一些延 

伸问题等。 

其次，题库应具有科学开放的特点，立足当前教 

学，兼顾长远发展。与理论课程有区别的是，实验课 

程中的实验项 目设置不同学校特色各异，可互相借 

鉴，更新速度相对较快，因此题库应保证经典实验项 

目题量，同时提供开放接口，便于不断更新改进。 

此外，实验题库的内容所属板块、题型、难度 、 

分值应合理分布。与理论课程笔试不同，实验笔试题 

型独具特色，如设计与操作题型就是提出实验目的要 

求和相关器材，要求应试者提供实验设计方案和操作 

方法，此类题型可以从较高层面测试学生的实验素 

养，也利于创新实验人才的选拔培养。因此题库建设 

中重点研究了特色题型的各属性归类问题。 

(三)建设成效 

经过大学物理实验课程组的大力建设 ，初步建成 

涵盖5大板块 、8种题型、4个难度梯次、上千道题 

的物理实验笔试题库。 

初步建成的题库涵盖误差基础知识、力热实验、 

电磁实验、声光实验、综合与近代物理实验，具体细 

分为30余个子项； 

题型方面包括判断、单选、多选、填空、简答、 

计算、设计和操作，其中设计和操作题型为本题库特 

有题型； 

难度梯次分为基础知识、基础运用、综合运用、 

拓展应用，可根据考核或选拔等不同需要调用各难度 

题型。 

题库各要素科学分类避免了源自命题者的主观 

性，能保证客观有效地检验学生对实验知识的理解和 

掌握。 

(四)试运行规划 

物理实验课程考核方式近年来进行过数次变更 ， 

学生对实验笔试可能存在疑虑与适应能力不足等问 

题，针对这种情况，课程组就基于题库的笔试制定了 

初步运行规划。 

首先，依托教学网初步建成基于样库的在线模拟预 

习／自测系统，提供对实验笔试的适应环境，同时也对学 

生提供了实验学习导向，在模拟自测过程中学生能有的 

放矢地了解需要掌握的关键知识与技能，提高预习效率 

和笔试适应能力； 

其次 ，广泛开展答疑活动，教师就疑难知识点随 

时给学生答疑解惑，同时开展经常性教学研讨活动， 

实现教学相长，提高教学水平； 

在教学和试运行笔试过程中不断改进完善题库， 

实现开放型建设，形成有自主特色 (下转第64页 ) 
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说 ，他看不出数论会派上什么用场。然而，事实是抽 

象的数论竟然在安全保密领域得到重要应用。数论不 

仅有外部应用，还有内部应用，被著名数学家华罗庚 

用于数值分析。华罗庚早年就在看不到应用的数论方 

面有深入的研究，后来华罗庚和他的学生王元将数论 

成功用于近似分析，创立了享誉国际数学界的华一王 

方法。张楚廷认为：“我们应当思考，在中国为何像 

华罗庚这样取得重大理论成果的科学家太少。这种现 

象与我国实际上存在着的极端狭隘的实用观点是并存 

的，这是远比实用主义还要低俗和肤浅的观点。”我 

们认为，不仅存在狭隘的实用观，还有狭隘的理论 

观。 

数学应用能力的培养也不可能完全依靠数学课程 

教学来达到 目的，在正常的数学教学时数内只能着重 

培养学生的数学应用意识和应用数学解决实际问题的 
一 般思维方法。为达到对数学应用能力的专门培养， 

应该设立数学应用 (或数学实验)课程。还有，数 

学应用能力的培养应该贯穿于大学理工科教育的整个 

过程，并体现在各种专业课的教学中，这就要求我们 

的专业课教师有较好的数学修养，熟悉数学在本专业 

学科中的应用。 

综上所述，我们认为，数学基本理论和方法的教 

学是数学教育的主体和基础，是达到数学教育目的的 

根本保障。完整的数学理论教学必须与数学应用背景 

和应用思想相结合。数学应用应该包含数学的外部应 

用和内部应用，数学教育的最终目的是提高学生的数 

学应用能力。不分培养层次和培养对象的狭隘的数学 

实用主义降低了数学教育的功能。数学教育不仅仅是 

让学生掌握数学理论、方法和提高应用能力，还要培 

养学生的科学和人文素质。最后我们还要指出，科技 

人员在一生的工作实践中所能到达的高度肯定不完全 

取决于他的学生时代，科技人员应该将理论提升和应 

用能力的提高作为一个终身的过程。当然，这也需要 

更加合理的对科技人员的管理体系和评价标准，让大 

学数学教育的成果发挥更大的社会效益。 
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的实验笔试机制。 

三、结束语 

本文提出大学物理笔试题库建设思路，并初步建 

设了自主研发开放型笔试题库，分析了笔试题库建设 

的必要性及应具备的特点，建设过程中立足现有基 

础，兼顾长远发展，开发了独具特色的题型以满足选 

拔创新型实验人才要求，同时根据笔试应遵循的客观 

规律制定了试运行规划，在改革考核方式的同时锻炼 

教学队伍，提高教学水平。 

开放型笔试题库的建设是大学物理实验课程考核 

方式改革的根本保证 ，随着实验教学水平的不断提高 

笔试题库也需要不断完善更新 ，本文提出的开放型题 

库方案类似开源程序，为后续建设提供了良好平台。 

当然，如何进一步提高笔试题库科学性，凝炼物 

理实验教学特点将在后续建设中继续探索。 
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