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从知识点考核研究“大学物理学（一）”的教

学改革
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[摘 要]知识点考核是《大学物理学》学习和教学过程中的重要环节，它不仅能够检验学生对物理知识

的掌握程度，还能为教师提供教学反馈，指导后续教学工作的优化与改进。本论文聚焦于《大学物理学（一）》

课程，通过深入分析随堂练习与期末考核中的知识点考核结果分布规律及内在关联，旨在揭示当前教学中

存在的问题与不足，进而提出针对性的改革措施，以期提升《大学物理学（一）》的教学质量与效果。
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一、引言

2017年以来，教育部积极推进“新工科”

建设，“新工科”建设对高等院校的课程体

系，提出了融入学科前沿成果，更新教学内

容，强化实践创新能力培养的新要求[1]。同

时，2016年，我国正式加入国际上最具影响

力的工程教育学位互认协议之一《华盛顿协

议》。在新工科+工程教育认证条件下，对学

生的培养，提出了更高、更细的要求，因此，

提升学生创新能力、解决复杂工程问题，是

传统课程面临的重大问题。大学物理学一直

作为工业课程体系核心课程，新工科建设和

工程教育认证也对大学物理学的教学、考核

提出了新的要求。例如，改造传统课程体系，

增加企业参与课程设计环节，增加实际工程

问题，提升学生解决复杂工程问题的能力[2-3]。

根据工程教育认证、材料成型及控制工

程专业培养方案及《大学物理学》教学大纲

要求，强化《大学物理学》教学过程中的过

程性考核，提高过程性考核的比重，同时，

丰富考核方式，引导学生重视学习的过程[4-5]。

因此，我们将《大学物理学（一）》知识点

考核方式分为：（1）随堂练习、（2）在线

练习、（3）课后作业、（4）期末考核。本

论文主要以多种形式的考核结果，来综合分

析学生在知识点掌握、知识点应用等学习情

况，为知识点的重点讲解和教学改革提供依

据。

图 1所示，四种考核方式的最终成绩分

布统计。期末成绩的统计频率超过 15%的得

分区间集中在 50-60、60-70、70-80、80-90

四个区间，平均分为 62.75（图 1（a））。

随堂练习成绩的统计频率超过 15%的得分区

间集中在 70-80、80-90、90-100 三个区间，

平均分为 74.31（图 1（b））。期末考试成

绩与课堂随练成绩分布比较符合成绩的正态
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分布，比较容易区分学生对知识点掌握的情

况。作业成绩的统计频率超过 15%的得分区

间集中在 85-90、90-95 两个区间，平均分

86.91（图 1（c）），说明每个同学的作业

完成质量都比较高，难以体现出知识点掌握

的差异性。在线练习成绩的统计频率超过

15%的区间集中在 0-10、90-100 两个区间，

平均分 40.21（图 1（d））。但是，在线练

习的成绩分布并不符合正态分布的规律。

图 1知识点考核成绩分布，（a）期末考核成绩分布频率，（b）随堂练习成绩分布频率，（c）作业

成绩分布频率，（d）在线练习成绩分布频率

从四种考核最终成绩正态概率图分析

（图 2），可以看出期末成绩和课堂随练成

绩的正态概率分布与参照线基本重合（图 2

（a、b）），属于正态分布，很好的反应出

了学生对知识的掌握情况。作业成绩的正态

概率图（图 2（c））中，可以观察到成绩的

实际值分布出现了明显的左偏。同时，在线

练习成绩正态概率图（图 2（d））中，观察

到成绩实际值分布出现了明显的长尾。因此

表明，作业成绩和在线练习的成绩都不符合

成绩的正态分布，说明这两个考察方式的成

绩需要进一步优化和调整，以更好地反映学

生对知识点的真实掌握情况。
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图 2不同考核方式成绩的正态概率图（（a）期末考核成绩正态概率图，（b）随堂练习成绩正态概率

图，（c）作业成绩正态概率图，（d）在线练习成绩正态概率图

二、随堂练习分析

随堂练习考核主要以单选题、讨论题、

计算题三种题型为主，涵盖点运动学、质点

动力学、刚体力学、机械振动、波动力学、

气体动力学、热力学，7个《大学物理学（一）》

的相关知识点[3]。在 2024-2025-2学期，针对

24 级材料成型专业的 48 学时教学过程中，

共发布课堂随堂练习 12次。综合分析，学生

对随堂练习参与热情非常高，平均参与率达

到了 90.06%，质点动力学知识点参与度最高

为 98.32%，机械振动知识点的参与度最低，

也达到了 80.67%（图 3（b））。随堂练习

的平均得分率 72.33%，质点动力学知识点得

分率最高，为 80.03%（图 3（a））。其中

刚体力学、机械振动、波动力学知识点得分

率相对较低，分别为 73.56%、67.94%、63.96%

（图 3（a））。

图 3随堂练习考核的知识点（a）学生平均得分率，（b）学生平均参与率
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在线练习主要以单选题、填空题型为主，

涵盖点运动学、质点动力学、刚体力学、机

械振动、波动力学、气体动力学、热力学，7

个《大学物理学（一）》的相关知识点。在

线练习主要以章节小练的形式，发送在学习

通 APP上，供学生自主练习。综合分析，所

有知识点的得分率都偏低，质点运动学的得

分率最高，也只有 50%左右（图 4（a）），

而热力学的得分率只有 27%。从图 2（d）中

可以观察到，在线练习成绩得分率低于 50%

的学生占比达到了 65.3%；同时，0-10 分区

间的统计频率达到 29%（图 1（d））。在线

练习的学生参与率也较低，平均参与率只有

58%，质点运动学参与率最高 85.47%，热力

学参与率最低，只有 44.4%（图 4（b））。

从在线练习得分率和参与率结果，可以看出

在线练习的整体效果并不理想。学生在自主

学习和自我检测方面存在明显不足，尤其是

在热力学、刚体力学等难度较大的知识点上

表现尤为突出。

图 4在线练习考核的知识点（a）学生平均得分率，（b）学生平均参与率

三、期末考核知识点

（一）期末考核知识点分布

根据材料成型及控制工程专业培养方案

及《大学物理学》教学大纲要求，期末考核

需要突出专业知识相关性，适当加大了材料

成型及控制工程专业学习中紧密相关的知识

点的分值占比，比如质点运动学、质点动力

学、刚体力学、机械振动等。从知识点分值

占比和题型分布观察（图 5），期末考核题

型主要以单选题、填空题、计算题三种类型

的题型为主，题量分别为单选题 10题，涵盖

质点运动学、质点动力学、刚体力学、机械

振动、波动力学、气动理论及热力学，7 个

板块的知识点；选择题 5题，涵盖点运动学、

质点动力学、刚体力学、机械振动、波动力

学，5 个板块的知识点；计算题 5 题，涵盖

点运动学、质点动力学、刚体力学、机械振

动、热力学。本次期末考核的涵盖了本学期

所学的所有知识点，做到了重点突出，兼顾

知识的全面性。
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图 5 期末考核的知识点的题型和分值占比

（二）期末考核知识点得分率

通过对期末考核结果的分析发现，学生

在客观题（单选题）的平均得分率为 62.54%。

学生对质点运动学、刚体力学、热力学的知

识点概念理解较好，三个知识点的得分率较

高，分别为 88%、90.57%、82.95%（图 6（a））。

需要加强的知识点包括质点动力学、机械振

动，这两个知识点学生的得分率较低，分别

为 66.83%、68.17%（图 6（a））。掌握较

差的知识点是波动力学和气动理论，得分率

分别为 43.29%和 37.72%（图 6（a））。这

与随堂练习的得分率分布规律基本一致。

填空题主要考察学生的对知识点的理解

深度和应用能力。通过对填空题得分率的分

析，学生的平均得分率是 62.25%，其中学生

在刚体动力学和波动力学相关题目上的表现

相对较好，得分率分别为 80.83%和 75.42%

（图 6（b））。在刚体力学、机械振动和质

点运动学的知识点上，得分率显著下降，分

别为 63.33%、61.67%和 45%（图 6（b））。

上述结果表明学生，对这些知识点的理解存

在较大偏差，填空题的设计对学生的逻辑思

维能力和知识迁移能力提出了较高要求。例

如，在涉及机械振动的题目中，学生需要结

合简谐振动公式进行推导与计算，而部分学

生由于对公式的掌握不够扎实，导致答题错

误率较高。
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图 6期末考核中不同题型和知识点的得分率，（a）单选题得分率、（b）填空题得分率、（c）计算

题得分率

计算题主要考察学生对知识点的综合运

用能力以及解决实际问题的能力。通过对计

算题得分率的分析发现，学生在质点动力学

和机械振动知识点的综合应用能力较强得分

率分别为 72.92%和 77.44%（图 6（c））。

然而，在质点运动学、刚体力学和热力学三

个知识点上，学生的得分率明显偏低，分别

为 43.24%、62.11%和 57.93%（图 6（c））。

这表明学生在面对复杂计算和综合性问题时，

存在较大的困难，尤其是在涉及多知识点交

叉应用的情境中，解题思路不够清晰，逻辑

推理能力有待提高。进一步分析发现，计算

题的设计更加强调对物理模型的构建与分析

能力。例如，在质点运动学相关的计算题中，

学生需要通过建立准确的物理模型来描述物

体的运动过程，这要求他们不仅掌握基本公

式，还需具备将实际问题抽象为理想模型的

能力。然而，从答题情况可以看出，部分学

生在处理涉及非匀速运动或复杂约束条件的

问题时，往往难以准确构建模型，导致解题

步骤出现偏差。此外，在刚体力学和热力学

相关题目中，学生对多物体系统或能量转换

过程的建模能力也显得薄弱，这进一步反映

出其在物理思维训练上的不足。因此，教学

改革应着重加强对学生物理建模能力的培养，

帮助他们在面对综合性问题时能够更加从容

地进行分析与解答。

（三）随堂练习与期末考核关联性
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进一步分析随堂练习的在教学改革过程

中的作用和效果，因此，将每一个学生随堂

练习的得分率和期末考核的得分率对比。对

比发现，随堂练习得分率超过 60%的学生（图

7 紫色背景），期末考核的总成绩得分率为

65.48%（表 1）、客观题得分率为 64.30%（表

1）、主观题得分率为 65.99%（表 1），都

高于随堂练习得分率低于 60%的学生（图 7

青色背景），三项得分率分别为 54.75%、

58.33%、53.21%（表 1）。上述结果表明，

随堂练习与期末考核之间存在显著的关联性，

这为进一步优化教学改革提供了重要依据。

积极参与随堂练习，而且随堂练习得分率较

高的学生，在期末考核中也表现出更强的知

识掌握能力和应用能力。这种正相关关系表

明，随堂练习不仅是检验学生阶段性学习效

果的重要手段，更是提升其综合能力的有效

途径。然而，值得注意的是，尽管随堂练习

得分率较高组的学生在期末考核中表现相对

优异，但其主观题得分率仍然略低于客观题

得分率，这反映出学生在知识迁移和复杂问

题解决方面仍存在一定短板。

随堂练习与期末考核之间的差异也揭示

了教学过程中可能存在的不足。例如，部分

学生在随堂练习中表现出较高的参与度和得

分率，但在期末考核中却未能延续这一优势。

这可能与学生的学习习惯、复习策略以及对

知识点的理解深度有关。

图 7随堂练习与期末考核之间得分关系，（a）随堂练习与期末考核_总分得分率关系、（b）随堂练

习与期末考核_客观题得分率关系、（c）随堂练习与期末考核_主观题得分率关系
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表 1 随堂练习得分率高（≥60%）低（<60%）与期末考核得分率之间得分关系

对比名称 随堂练习得分率≥60% 随堂练习得分率<60%

期末考核_总分得分率（%） 65.48 54.75

期末考核_客观题得分率（%） 64.30 58.33

期末考核_主观题得分率（%） 65.99 53.21

四、改革措施

综合分析随堂练习、期末考核的得分率

分布的规律，揭示了教学过程中可能存在的

不足。例如，部分学生在随堂练习中表现出

较高的参与度和得分率，但在期末考核中却

未能延续这一优势。这可能与学生的学习习

惯、复习策略以及对知识点的理解深度有关。

针对知识点考核中存在问题的教学改进：

构建合理的知识点图谱，帮助学生更清

晰地掌握知识点之间的逻辑联系。通过将零

散的知识点串联成系统化的结构，学生能够

从整体上理解课程内容，避免片面或孤立的

学习方式。此外，知识图谱的构建还可以结

合具体的教学案例和实际应用场景，增强学

习的趣味性和实用性，从而提高学生的学习

兴趣与参与度。在实施过程中，教师可以利

用数字化工具动态更新知识图谱，确保其与

教学进度和考核要求保持一致，进一步优化

教学效果。

（1）将抽象的物理概念可视化、具体化

[6]；比如模拟动画：使用交互式模拟软件（如

PhET、GeoGebra、Comsol Multiphysics的演

示模块）展示波的叠加、干涉、衍射，以及

气流场、激波、加速度等动态过程（图 8）。

（2）将抽象的方程转化为可视的物理图

像。比如：数据及公式可视化，将理论推导

的结果（如波动方程的解、伯努利方程沿流

线的变化）用图形、图像直观呈现，帮助学

生建立数学表达式与物理图景的联系（图 8）。

（3）拓展学生的学习时空，构建完善的

MOOC资源，在景德镇陶瓷大学网络教育平

台（学习通 APP），共上传《大学物理学（一）》

视频学习资源 69个，《大学物理学（二）》

视频学习资源 41个，共计 110个（图 9）。

（4）构建知识图谱，加强重点讲解，完

善知识点复习。结合每学期的《大学物理学》

课程的考核大纲，明确各章节的核心知识点

和考核要求，针对学生在随堂练习中暴露出

的薄弱环节，设计专项复习资料。通过总结

历年期末考核中的高频考点，整理出一套覆

盖全面且重点突出的知识点清单，并将其融

入到日常教学中，帮助学生更有针对性地进

行复习（图 10）。同时，结合随堂练习中学

生的反馈，不断优化复习内容的呈现方式，

确保其易于理解和掌握。

（5）建立在线练习反馈机制，及时获取

学生在练习中的表现数据，包括得分率、参

与率以及具体错题分布。这些数据为教师提
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供了精准的教学改进依据，使其能够针对学

生的薄弱环节调整教学策略。例如，对于得

分率较低的知识点，如热力学和刚体力学，

教师可以设计更具针对性的讲解和练习内容，

帮助学生突破学习瓶颈（图 10）。同时，反

馈机制还可以为学生提供个性化的学习建议，

根据其在线练习的表现生成专属的学习报告。

报告中不仅包含错题解析，还会推荐相关学

习资源，如视频讲解或模拟动画，以强化学

生的理解。此外，通过定期更新和优化在线

练习题库，确保题目与教学目标和考核要求

高度契合，进一步提升练习的有效性。这一

机制的实施将显著增强学生的学习主动性和

自我检测能力，从而改善整体学习效果。

图 8 不同物理现象的仿真图像

图 9 慕课教学视频及教学资源
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图 10 慕课中重难点讲解视频

五、总结

通过将随堂练习引入教学环节，丰富了

《大学物理学（一）》的知识点考核手段。

同时，通过对不同知识点考核数据的深入分

析，教师能够更精准地定位教学中的薄弱环

节，并及时调整教学策略。这种以学生为中

心、以数据为驱动的教学改革模式，为课程

的持续优化提供了有力支持，也为其他学科

的教学改革提供了有益借鉴。
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Study on the Teaching Reform of University Physics (I) Based on Knowledge Point

Assessment
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Abstract: Knowledge point assessment is a crucial component in the learning and teaching

process of ‘University Physics’. It not only evaluates students' mastery of physical knowledge but

also provides teachers with instructional feedback to guide the optimization and improvement of

subsequent teaching. This paper focuses on the course *University Physics (I)*. By deeply

analyzing the distribution patterns and internal correlations of knowledge point assessment results

from in-class exercises and final assessments, it aims to reveal existing problems and shortcomings

in current teaching. Based on this analysis, targeted reform measures are proposed to enhance the

teaching quality and effectiveness of ‘University Physics (I)’.

Keywords: Knowledge point assessment; In-class exercises; Teaching reform


