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研究背景及目的 
本科生基础物理课程学习效果评价及其影响因素关联度研究 
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历程 

历程 

20世纪70年代初 

21世纪 

该概念最初由美国华盛顿大学的
Lillian Christie McDermott教授提出 

PER越来越受到中国物理教育学者
的重视 

美国物理协会正式将PER纳入物理
研究领域新发展方向 

物理教育研究  
Physics Education Research 

PER 



中国 美国 

期刊 

《大学物理》 
《物理教育》 

Physics Education（《物理教育》） 
The Physics Teacher（《物理教师》） 
American Journal of Physics（《美国物理
杂志》） 

热点 

模型、评估、概念 实验、学生态度、心理学 
 

特点 

以定性为主 
重点分布不均 
集中于初高中阶段 

从学生角度出发，贴近学生需求 

中美物理教育研究现状 



中国 美国 

课程 
《普通高中物理课程标准》指导 
必修课 

地方分权管理 
学分制选修 

教材 

课程改革指导下五个版本教材 
理论严谨、科学性强 

不设立统一的大纲和教材 
覆盖内容广、知识量大 
色彩搭配、图文并茂 

教师 
师范大学相关学科的本科学位 
具有必备的课程知识和教育技能 

参差不齐 

问题 

只着眼于解题 
对物理意义理解不深入 
无法用所学知识解决生活实际问题 
实验操作能力弱 
不善于自主探究和质疑提问 

基础薄弱 
不系统完整 
解决问题能力较差 

中美高中物理教育差异 
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原子结构与核技术 固体、液体与气体 
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选修1-2 

热现象与规律 

选修2-2 

力与机械 

选修3-2 

电磁感应 

热与生活 热与热机 交变电流 

能源与社会发展 传感器 

选修1-1 

电磁现象与规律 

选修2-1 

电路与电工 

选修3-1 

电场 

电磁技术与社会发展 电磁波与信息技术 电路 

家用电器与日常生活 磁场 

选修1 人文特色 选修2 技术应用 选修3 物理方法 

物理1 

运动描述 

物理2 

机械能和能源 

相互作用与运动规律 抛体运动与圆周运动 

经典力学的成就与局限性 

必修 
 

初步了解物理学的特点和研究方法 
 

中国高中物理课程结构 



教育科学出版社(教科版)  

人民教育出版社(人教版) 山东科学技术出版社(鲁科版) 

广东教育出版社(广东版) 上海科技教育出版社(沪科版) 

新版物理 
必修和选修教材 



   研究中的基本问题是：本科招生过程中，新生来源于全国各地，不同生
源地所用教材、大纲各不相同，造成新生入学时对物理知识的掌握有差异，此
外还有性别、录取方式、适应性等多种因素。 

目的是研究高中不同程度的物理课程知识学习是否会影响大学新生对物
理概念的理解和他们的科学推理能力，除此以外其他会导致差异的因素？ 

 
借鉴国际PER方法，建立阶段性评估数据库，利用量化统计的方法，结

合学生背景分析影响其课程学习的因素及这些因素之间的关联度，定性和定
量研究高中课程训练对学生课程知识和学习能力的影响。作为物理教学调整
完善的参考和依据。 

现存问题及研究目的 



测试 

诊断性评价 

形成性评价 

终结性评价 

评估 

教学评估 



FCI 
Force Concept 

Inventory 

包含29道单选题 

每题均有五个选项 

牛顿力学相关的最基本原理 

无需任何计算 

预计完成时间为15-30分钟 

 

适用于中小学至大学生 

力学概念测试卷 

BEMA 
The Brief Electricity and 

Magnetism Assessment 

包含30道不定项选择题 

每题有5-6个选项 

电磁学中物质与相互作用 

只需简单的计算 

预计完成时间为45分钟 

 

适用于本科低年级学生，需
要具有一定微积分基础 

简要电磁学评估卷 

LCSTR 
Lawson Classroom Test of 
the Scientific Reasoning 

包含24道题目 

分为守恒推理、比例推理、
控制变量、概率推理、相
关推理和假设演绎推理六
个维度 

采用题目组的形式 

 

题目对学术背景的要求很
低，适用于任何具有基础
运算能力人群 

科学推理能力测试卷 

标准化物理评估工具 



𝐺 =
𝑆𝑡 − 𝑆0

𝑇 − 𝑆0
  

𝑆0指前测的平均分 
𝑆𝑡 指后测的平均分 
𝑇为测试总分 
 
公式的含义为将后测分数减去前测分数所得的增加量，除以
最大可能增加量。 

教学效果评价指标：归一化收益 
前测-后测法 



测试数据收集与分析 
本科生基础物理课程学习效果评价及其影响因素关联度研究 



选择2016-2017学年第一学期《大学物理A：力学》的 
自然科学大类新生 
未来有意向进入物理学系继续学习 
共271名 

这些学生被分为两个班级进行授课 
称A班和B班 
两班授课内容、时长都相同，教师和助教不同 

评估对象 



A班 B班 

物理学概念测试 
PCI 

√ √ 

阶段测验 
TEST-2 

√ 

期中测试 
Mid-term Exam 

√ √ 

期末测试 
Final Exam 

√ √ 

“大学物理 A：力学”A 班和 B 班 GPA结果人数比例分布 

GPA A B C D F 

A 班人数(%) 30.7% 56.7% 3.3% 2.7% 6.7% 

B 班人数(%) 27.9% 47.7% 19.8% 2.7% 1.8% 

 

测试内容及考察范围 
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宏观规律 
一、测试的平均分越高，学生成绩越集中，标准差越小 
二、在所有测试中男生平均成绩普遍优于女生，但最后测试收益情况较低，体现出一定性别差异 
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结果分析 



  A 班 B 班 

对象 指标 PCI TEST-2 Mid-term Final PCI Mid-term Final 

总体 

平均 73.65  54.99  54.82  66.04  72.90  69.56  58.92  

标准差 6.98  18.97  16.47  18.08  6.87  11.82  13.21  

增益 - -0.71  -0.71  -0.29  - -0.12  -0.52  

男生 

平均 75.02  57.52  58.20  67.15  73.44  70.43  59.35  

标准差 6.61  19.12  16.38  17.34  6.32  12.07  13.94  

增益 - -0.70  -0.67  -0.32  - -0.11  -0.53  

女生 

平均 70.87  49.89  47.99  63.70  69.83  64.76  56.53  

标准差 6.87  17.59  14.40  19.35  8.86  8.95  7.62  

增益 - -0.72  -0.79  -0.25  - -0.17  -0.44  

 

宏观规律 
一、测试的平均分越高，学生成绩越集中，标准差越小 
二、在所有测试中男生平均成绩普遍优于女生，但最后测试收益情况较低，

体现出一定性别差异 

阶段测试分数统计 

微观规律 
一、大部分学生成绩稳定，有小幅上升或下降 
二、出现成绩大幅下滑的学生以男生为主，男生稳定性略弱于女生 
三、来自不同生源地学生表现出不同的收益效果 

结果分析 



测试对象生源地分布可视化 

学生生源地情况分析 



人数分布：来自A班的上海学生共35名，浙江学生共8名，山东学生共13名 
                 来自B班的上海学生共23名，浙江学生共3名，山东学生共5名 
录取方式：上海、浙江几乎全部为综合评价录取试点生，山东则全部为国家计划本科收费生 
性别比例：上海>浙江>山东，上海女生最多，达到45.7%，浙、鲁女生比例低于20%。 

上海 

浙江 

山东 
46% 

<20% 

三省市人数分布 

不同省市物理高考比较 



对象  A 班 B 班 

生源地 测试 平均值 标准差 增益 平均值 标准差 增益 

上海 

PCI 74.08 6.63 - 75.04 6.72 - 

TEST-2 56.83 17.27 -0.67 - - - 

Mid-term 54.64 12.55 -0.75 69.39 11.81 -0.18 

Final 66.33 14.27 -0.30 63.09 11.23 -0.42 

浙江 

PCI 81.23 4.73 - 81.72 0.76 - 

TEST-2 75.69 13.59 -0.30 - - - 

Mid-term 71.77 11.88 -0.50 78.00 10.68 -0.17 

Final 83.44 10.53 0.12 65.33 8.18 -0.85 

山东 

PCI 74.55 6.14 - 73.55 6.96 - 

TEST-2 54.70 23.25 -0.78 - - - 

Mid-term 55.06 18.69 -0.77 65.60 6.25 -0.35 

Final 63.53 20.42 -0.43 55.40 13.54 -0.75 

 

三省市测试结果统计 

三省市测试结果统计 



上海 浙江 山东 

教材 沪科版 人教版 人教版 

考试 
用卷 

上海卷 
物理单独列卷 

浙江卷 
理综 

全国卷I卷 
理综 

时长 
分值 

考试时间120分钟 
满分150分 

考试时间150分钟 
满分300分 

（物理120分、化学
100分、生物80分） 

考试时间150分钟 
满分300分 

（物理110分、化学
100分、生物90分） 

不同省市物理高考比较 



选修3-5 

碰撞与动量守恒 

原子结构 

原子核 

波粒二象性 

选修3-4 

机械振动与机械波 

电磁振荡与电磁波 

光 

相对论 

选修2-3 

光与光学仪器 

选修3-3 

分子动理论与统计思想 

原子结构与核技术 固体、液体与气体 

热力学定律与能量守恒 

能源与可持续发展 

选修1-2 

热现象与规律 

选修2-2 

力与机械 

选修3-2 

电磁感应 

热与生活 热与热机 交变电流 

能源与社会发展 传感器 

选修1-1 

电磁现象与规律 

选修2-1 

电路与电工 

选修3-1 

电场 

电磁技术与社会发展 电磁波与信息技术 电路 

家用电器与日常生活 磁场 

选修1 人文特色 选修2 技术应用 选修3 物理方法 

物理1 

运动描述 

物理2 

机械能和能源 

相互作用与运动规律 抛体运动与圆周运动 

经典力学的成就与局限性 

必修 
 

初步了解物理学的特点和研究方法 
 

高中物理课程结构 
上海 

I  类要求共102个（A类46个、B类56个） 
II 类要求共  16个（C类12个、D类  4个） 

以上都不计入实验要求 
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运动描述 
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机械能和能源 

相互作用与运动规律 抛体运动与圆周运动 

经典力学的成就与局限性 

必修 
 

初步了解物理学的特点和研究方法 
 

高中物理课程结构 
浙江 

I  类要求共28个 
II 类要求共31个 

以上都不计入实验要求 
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选修1 人文特色 选修2 技术应用 选修3 物理方法 
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运动描述 

物理2 

机械能和能源 

相互作用与运动规律 抛体运动与圆周运动 

经典力学的成就与局限性 

必修 
 

初步了解物理学的特点和研究方法 
 

高中物理课程结构 
山东 

I  类要求共75个 
II 类要求共33个 

以上都不计入实验要求 
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新生入学时的课程知识的差异的确会在较长的时间范围内对成绩产生影响，

然而长期来看这种差异尽管有较大惯性但会缩小。同时分析归一化增益可以看

到成绩的绝对值与教学收益并没有正相关关系。 

男女之间存在性别差异，且男生的表现平均看来优于女生，但性别差距不

会随着本科教学的深入而继续拉大，反而女生的学习效果会不断提高。 

学生对物理概念掌握的范围和程度存在区域性差异，高中阶段受到大量深

入的训练会使学生在初期具有优势，但后续收益并没有与之挂钩。 

综合之后得出如下小结： 

入学时的课程知识会影响阶段测试成绩，但与后续学习收益没有显著相关。 

小结 
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