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摘 要:在近代物理实验授课过程中以“项目冶形式开展新工科理念及工程内涵下的教学方法探索实践,实践

表明课程教学效果有较大提高,学生的主动探索、创新意识、工程意识、团结协作等能力得到锻炼. 通过结合实验内

容,开展教学实践探索,为实验课程开展新工科及工程内涵下的教学方法探索提供借鉴,提高专业人才培养水平.
关键词:近代物理实验 新工科 工程教育 教学模式

摇 摇 当前新工科教育理念提出当前工科教育主动适

应新技术、新产业、新经济发展,以及近年开展的

CDIO 工程教育均以提高学生创新能力、工程能力为

首要目的,是当前工科专业人才培养倡导的教育理

念. 新工科理念及工程内涵教育模式倡导将创新意

识、工程师素养等与学生专业基础知识学习结合,纳
入理论和实践课程教学过程;在开展专业基础教育

的同时,加强工程实践内涵,强调综合创新能力,建
立更先进的教学方法体系,使教学模式与专业人才

能力培养目标契合.
“近代物理实验冶是一门综合性实验技术与实

验方法课程,材料物理专业人才培养体系中开设此

课程. 课程选取物理学发展史中主要的实验、实验方

法及实验技术进行教学,有助于材料物理专业学生

了解如何用实验手段研究材料物理现象与规律,加
深学生对材料物理概念及理论理解,并认识实验在

材料物理学发展中的地位和作用. 目前该课程常采

用的传统教学方法是教师讲解原理,演示实验设备

操作,学生根据讲解、演示进行验证实验,测量数据,
完成实验[1,2] . 传统教学模式在一定程度上限制了

学生的主动性和创造性,不利于激发学生独立思考

的兴趣和培养其创新、实践精神[1,3] . 考虑到学生创

新能力、工程意识和实践能力培养是新工科理念及

工程内涵下实验教学改革的重要任务[4 ~ 7],因此,在
近代物理实验教学中开展了“项目冶式教学方法探

索实践,期望更有利于培养学生主动探索精神、创新

能力、工程意识、团队协作精神等,实现新工科理念

及工 程 实 践 能 力 培 养, 提 高 专 业 人 才 培 养

水平[8 ~ 11] .

1摇 项目式教学法实践

摇 摇 在近代物理实验教学过程中,改变纯验证模

式[12 ~ 15],采用“项目冶式教学法,将实验教学视为类

似“项目冶执行过程,学生小组为实验教学开展的主

体,教师负责实验执行过程的引导、监督、考核角色,
进行工程内涵下的教学方法实践.

结合不同实验项目,按难度和掌握要求不同将

实验分为基础型、提高(开放研究)型两类,分别采

用不同项目式方法,其实验的预习(设计、开发)过

程,教学实施、考核均在工程内涵背景下进行,体现

学生主动、合作、创新等特色.
1. 1摇 基础型实验项目教学法

基础型实验如真空镀膜、塞曼效应、核磁共振

等,要求观察实验现象,了解实验原理,学会定性、定
量分析实验现象,理解实验设计原理,验证实验现象

并进行数据计算. 以塞曼效应实验为例,此类实验的

项目式教学过程按如下步骤进行.
(1)预习. 课程教学实施一周前教师与学生见

面,组建学生分组,学生阅读教材和相关实验参考书,
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了解塞曼效应现象原理、应用(计算电子荷质比)、

实验仪器. 通过预习,小组成员理解实验现象、原理、

实验方法等.

(2)课堂教学. 小组向教师汇报实验预习情况,

根据预习汇报情况,教师再补充介绍或纠正原理理

解的遗漏或错误之处,介绍实验设备使用方法,同时

布置实验任务;项目小组自主协商实验进程和方案,

教师确认实验方案安全、合理后,小组调试“法布罗

标准具冶,观察塞曼分裂现象;利用偏振片、 姿
4 波片

等观察、区分 仔 / 滓依 劈裂成分;利用 仔 线干涉环,测

量圆环直径,计算电子荷质比;全程教师进行. 小组

根据方案分工协作、自主完成实验,完成数据计算后

向教师汇报实验情况,教师视情况纠正不合理环节,

学生再次进行实验或测量并重新计算,直至合理.

(3)教学效果考核. 学生小组经讨论确定操作

水平,汇报实验结果、分工完成情况,之后教师对小

组实验情况进行评价,并对成员的实验参与、完成度

等进行评价.

1. 2摇 提高型实验教学法

提高型实验如光学平台、光栅光谱、棱镜摄谱

仪、X 射线衍射实验等,要求在基础型实验基础上举

一反三,开发设计型内容,掌握设计实验并获取实验

现象、进行原理验证的能力. 以光栅摄谱仪实验为

例,希望学生利用反射光栅、汞灯、透镜、读数显微镜

以及其他光学辅助配件等,自主搭建光路、观察光栅

衍射现象(光强)、测量第一级主极大各颜色光位

置、计算各成分光波长.

教师将实验完成要求设置为开放式,学生完成

基础实验要求后,利用实验设备及配件,提出设计实

验内容(例如将激光光源、分束镜、棱镜等加入到光

路,参与调试、检测等)探索新设计方案,提出预计

实验现象或结果;教师参与并评判设计方案可执行

后,学生自主开展实验设计方案,检验实验现象是否

符合设计方案;完成设计实验后,记录、整理、计算实

验数据,教师和学生一起检查实验与设计方案的匹

配度.

提高型实验重点考核设计方案、实施过程及实

验效果. 小组成员集体评定分工、操作完成度、结果

合理性,并汇报任务的完成情况;之后教师对实验过

程、现象、结果、设计方案等进行评价,同时对成员参

与度、任务完成度进行评价,给出各成员的考核

成绩.

2摇 项目式教学法效果

摇 摇 对基于新工科及工程内涵的“项目冶式教学实

践效果及学生自我评价的工程能力进行了调查,经

过连续两学期教学实践,学生填写问卷后反馈给课

程组,调查问卷包含课堂授课效果、工程内涵能力两

部分. 课堂授课效果问卷主要统计学生对实验原理、

操作、结果的理解及掌握度,以及对“项目冶式授课

方法的认可度等方面;工程内涵能力问卷(表 2)主

要统计学生自我评判的主动性、团结 /协作能力、探

索 /思考能力、动手能力、总结能力、交流能力、协作

能力等方面.

两学期共涉及上课人数 120 人次,分发调查问

卷 120 份,收回有效问卷 112 份,问卷结果如表 1 和

表 2 所示.

表 1摇 课堂授课效果问卷结果

序号 内容
认可传统模式

(问卷数)

认可新模式

(问卷数)
百分比提升 / %

1 原理掌握度 72 105 28. 7

2 实验操作掌握度 81 109 25. 0

3 数据及处理掌握度 85 112 24. 1

4 授课模式接受意愿 50 109 52. 7
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表 2摇 工程内涵相关能力问卷结果

序号 内容
认可传统模式

(问卷数)
认可新模式

(问卷数)
百分比提升 / %

1 主动性 27 103 67. 8

2 协作性 11 110 88. 4

3 探索 /思考 60 105 40. 1

4 实践(动手)能力 61 109 42. 8

5 总结能力 58 101 38. 4

6 沟通能力 45 101 50. 0

7 设计能力 2 108 94. 6

摇 摇 由表 1 可知,就教学效果而言,学生一致认为掌

握程度均得到提高,平均每项认可人数能提高 20%
以上,且学生对该“项目冶式教学法接受度较高. 由
表 2 可知,学生大多认为“项目冶式教学过程中工程

能力得到锻炼,其中主动、协作、交流能力等提高较

多,认可设计能力得到锻炼的学生增加最多,增加近

95% . 从总体看,采用“项目冶式教学方法,近代物理

实验课程教学效果没有降低,有较大提高;同时学生

的工程能力也得到锻炼.
从任课教师角度看,“项目冶式教学方法过程

中,95%以上项目小组都能顺利完成;而且授课结束

后,每次至少有 50% 的学生迟迟不愿离开实验室,
仍与任课教师,或与同学相互讨论实验过程、实验仪

器等,这与之前采用传统授课模式结束后最多有 2
~3 人(6%左右)继续讨论形成鲜明对比,这充分说

明,学生对实验的兴趣、参与度等得到大幅提高.

3摇 结论

摇 摇 基于新工科理念及工程教育内涵,近代物理实

验课程授课过程中采用“项目冶式教学法开展教学

实践,培养学生主动探索、创新意识、工程意识、团结

协作等相关能力. 通过教师实践,学生一致认为实验

原理、操作、数据处理等掌握程度均得到提高,且学

生对“项目冶式授课方式接受度较高,相关工程能力

得到锻炼,主动、协作、交流、设计能力等锻炼较多.
“项目冶式教学探索实践为实验课程开展新工科理

念及工程教育内涵下的新教学方式探索提供启示,
为当前工科专业基础课程教学改革提供新思路.
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Teaching Exploration Practice on the Connotation of
Engineering for Modern Physics Experiment Course

Li Zepeng摇 Tan Hongge摇 Zhang Lianshun摇 Yang Xiong摇 Du Mingrun
(College of Science, Civil Aviation University of China,Tianjin摇 300300)

Abstract:In the teaching process of modern physics experiment course, we carried out the exploration and practice of
teaching methods under the new engineering concept and engineering connotation in the form of “ project冶 . The practice
shows that the teaching effectiveness has been greatly improved, and the students蒺 abilities of active? exploring, innovation
consciousness, engineering consciousness, unity and cooperation have been exercised. By combining the experimental
content and carrying out teaching reform, this can provide reference to explore the teaching methods under the new
engineering and engineering connotation for experimental courses, and improve the training level of professional talents.

Key words:modern physics experiment; new engineering course; engineering education;
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度符合要求时执行舵机开伞,让舵机转动,打开降落

伞来增加阻力,从而保证装置的安全着陆.
5. 3摇 上位机监测系统

上位机显示效果如图 5 和图 6 所示.

图 5摇 上位机监测系统效果图(1)

图 6摇 上位机监测系统效果图(2)

上位机在工业控制当中又被称为 HMI,就是一

台计算机,它的作用是监控现场设备的运行状态,当

现场设备出现问题时,上位机上就能显示出各设备

之间的状态(如正常、报警、故障等).
为了能够实时观察水火箭的状态,我们采用了

伏特加上位机与单片机端进行数据交互,主要用它

来测量水火箭在空中的数据,其中包括高度、加速

度、气压、温度和姿态信息等,并将这些数据进行图

形化显示,从而达到监测系统状态的效果.

6摇 结束语

摇 摇 本文设计了一款基于无线数据传输的水火箭动

态监测系统. 该设计采用 STM32F103RCT6 单片机

进行开发,通过 WIFI 模块与 PC 端上位机保持信号

传输. 本系统利用传感器采集技术、无线通信技术,
设计出一套基于无线数据传输的水火箭动态监测系

统,该系统能够实时监测水火箭飞行过程中的数据

信息,为水火箭竞赛参与者提供了调试方便,也可作

为裁判系统辅助裁判与教学辅助.
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