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摘 要:“互联网+”与教育的深度融合为重塑高校理工科大学物理实验教学形态带来了新的改革机遇.在“互

联网+”背景下,提出优化传统大学物理实验教学内容与体系,建立“微课”视频资源,搭建具有实验预约与实验成

绩管理功能的教学管理系统,建设以“QQ群”为基础的师生交流互动平台,注重实验操作过程,创建“平时+期末+
创新”实验考核方式,采取开放式实验教学模式,不断提升大学物理实验教学水平,提高大学物理实验教学效率与

学生的学习兴趣,实现“填鸭式”被动学习向自主实验学习的模式转化.
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1 引言

在当前互联网信息化的背景下,国内诸多高校

近年来也不断尝试将现代信息技术运用于实验教学

改革.在2015年3月的第十二届全国人民代表大会

第三次会议上,李克强总理提出制定“互联网+”行

动计划,指出通过该计划,深入推进“互联网+”教

育,促进高质量教育资源共享[1].教育部在2018年

出台的《关于加快建设高水平本科教育全面提高人

才培养能力的意见》(新高教四十条)中指出,推进

现代信息技术与教育教学深度融合,重塑教育教学

形态.加快建设多元协同、内容丰富、应用广泛、服务

及时的高等教育云平台,打造适应学生自主学习、自

主管理、自主服务需求的智慧课堂、智慧实验室、智

慧校园.大力推动互联网、大数据、人工智能、虚拟现

实等现代技术在教学和管理中的应用,探索实施网

络化、数字化、智能化、个性化的教育,推动形成“互

联网+高等教育”新形态,以现代信息技术推动高

等教育质量提升的“变轨超车”.推动优质课程资源

开放共享,促进慕课、微课等优质资源平台发展,鼓

励教师多模式应用,鼓励学生多形式学习,提升公共

服务水平,推动形成支持学习者人人皆学、处处能

学、时时可学的泛在化学习新环境.
在上述文件与精神的指引下,以“互联网”为载

体的各种教育模式不断向纵深发展.如何发挥“互联

网+”的机动、灵活和个性化的优势,将其融入到传

统的实验教学中,使“教与学”活动与“互联网”紧密

结合,提升实验教学质量,形成 “互联网+”实验教

学新模式.这将是今后一段时间内实验教学探索研

究的新方向.

2 大学物理实验教学面临的现实问题

大学物理实验是普通工科院校各专业课程体系

中一门重要的基础课程,着重培养学生仔细观察、查

阅资料、独立思考、确定实验方案、协同操作等方面

的能力,培育学生创造性思维与创新意识,提高学生

实事求是的科学精神,在高等学校人才培养中具有

不可取代的地位.然而,在当前大学物理实验教学模

式存在诸多问题[2~4].
(1)传统大学物理实验教学过程中,“教师为中

心”的现象比较普遍;花费大量时间讲解实验原理

与理论,学生操作时间相对不足,“填鸭式”实验教

学导致学生被动地完成实验,难以启发学生的创造

性思维.
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(2)学生来源五湖四海,他们的实验基本知识、

方法和技能等方面存在一定差异.在上大学前,一部

分学生没有系统地进行过物理实验的培养,甚至在

高中根本没有做过物理实验,缺乏基本的实验操作

和动手实践能力,难以在课堂上理解与消化实验内

容,导致对实验毫无兴趣,或者在整个实验过程中迷

茫、无所适从.
(3)实验前,实验预习也只是将教材中的实验

目的、原理、方法与步骤等内容直接抄写在实验报告

纸上,很少反复仔细地阅读教材,更不必说能主动去

查阅相关资料,导致实验预习形同虚设;同时,没有

开放式的教学资源,学生也难以进行有针对性的高

效实验前预习.在实验过程中,对实验思考不够、对

实验仪器不熟悉,尤其那些缺乏实验操作和动手能

力的学生需要在老师的指导帮助下机械地完成实

验,或者在别人调节好的仪器上直接测量数据,更有

甚者直接抄袭或编造数据;实验后,没有一个及时交

流反馈途径,难以与老师直接交流,达到真地做到答

疑解惑、消化实验内容的目的.
(4)传统考评方式存在较大弊端,实验成绩主

要以学生实验报告为主,重视实验数据及误差等实

验结果,忽略实验过程中学生的表现.这种评价方式

会导致更多的学生将精力主要放在实验报告上,在

整个实验过程中不认真学习.为迎合教师的评分机

制或者获得较高的实验成绩,实验后抄袭他人实验

数据与结论.

3 “互联网+”环境下大学物理实验教学优势

首先,“互联网+”背景下“填鸭式”被动学习向

自主实验学习的模式转化[4].
随着高等学校网络建设不断深入发展与完善,

大多数高校都建设自己的网络与教学平台.利用“互

联网+”的教学环境,开放教学资源,突破了时空的

限制,赋予学生更多的学习自由,创新适合学生不同

风格的学习模式,调动学生内在学习动力,发挥他们

学习过程的主动性、积极性和创造性,培养探究精

神,提高科学素养,促进学生自主学习、自主管理、自

主服务需求向研究性学习和终身学习需求的转化.
其次,“互联网+”整合大学物理教学资源,丰

富大学物理实验教学情境.
大学物理实验是一门理工科专业理论与实践相

结合的学科基础课.理论性和实践性都较强.较短的

时间内,很多学生难以吃透实验原理、熟悉实验操

作.利用“互联网+”,可以将远程教育、在线课堂、慕

课、微课等教学资源整合,实现图片、文字、视频和音

频等相关教学资料的开放,创新物理实验教学情境,

达到“线上”与“线下”相结合,弥补传统教学过程实

验预习的不足,以满足不同层次学生的兴趣和需求,

激发学生学习欲望,发挥学生的认知主体作用.
第三,便捷化的实验教学,有利于师生交流.
“互联网+”发展赋予了现代教学更多的功能

与教学形式,开启了交互式教学.教师之间可以顺利

进行经验交流;学生也可利用互联网相互传递、共享

各种资源,提升学生学习效率;实现网上预约、在线

答疑等教学活动,促进师生间互动,有利于学生不受

时空限制,随时随地进行学习,有助于实验课堂顺利

地“教与学”.同时,教师在实验课堂上得到“解放”,

能及时关注学生整个物理实验过程,在有限的课时

内,发现并解决问题,逐步培养学生的学习兴趣与实

验能力,开发他们的创新思维.

4 “互联网+”环境下大学物理实验教学模式与探

索

4.1 优化大学物理实验的教学内容与体系

实验教学是学生理解理论知识,形成自学能力

和探索合作精神,锻炼综合素质,培养创新意识的重

要手段.我们实验中心的教学定位是把基本实验技

能培养作为基础,把综合科研能力培养作为核心,把

创新能力和实践应用能力培养作为目标,让学生具

备科学素养和探索精神,坚持理论教学与实验实践

教学相结合、实验教学与科学研究相结合、能力培养

与素质培养相结合、中心内实验教学与中心外的实

践教学相结合,实现对理论传授、能力培养和素质养

成的协调发展.为了适应物理实验教学网络化发展,

在分析了大学物理实验教学现状及其普遍存在的问

题的基础上,结合大学物理实验中心的教学实际情

况,提出“互联网+”背景下的大学物理实验教学体

系模型(图1).整合传统实验教学资源优势与“互联
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网+”服务平台的便利,实现大学物理实验教学资

源共享,突破传统实验教学模式的封闭和限制,优化

大学物理实验教学资源配置,提升其使用效率[5].

图1 “互联网+”环境下大学物理实验教学体系

  及师生交流互动平台架构示意图

作为基础课程,根据大学一年级新生现有的知

识结构及实验项目的难易程度,将实验在原有“力、

热、电、光及近代物理实验”五大模块的基础上分为

基础性实验、综合性实验、设计性实验和创新性实

验.并对每一个实验内容进行优化,达到适宜网络教

学的目的.实验教学中,坚持“第一课堂(课内)+第

二课堂(课外)”一体化教学改革.课内,适当淡化实

验指导教师的作用,以实验教材与相关实验仪器视

频介绍为主体,让学生自主地进行实验,出现的问题

学生要先思考和讨论,教师在现场随时指导.课外,

让学生通过查阅相关实验书籍与视频资料,明确实

验目的及要求,弄懂实验原理,确定实验内容、步骤

和设计数据表格,必要时学生可以相互讨论,也可提

前去实验室了解有关仪器的使用,尤其加大学生对

于综合性与提高性实验独立自主预习的实验要求.
实验结束后,除了要对结果进行分析、讨论和总结

外,有余力的学生以专题小论文的形式,总结实验心

得,并改进与创新实验.这种教学模式有利于培养学

生的独立思考能力及实际动手能力、解决问题能力

和合作精神.

对于创新性实验,建立创新实验室,扩展学生的

兴趣,实现课外科技实验活动.同时,与其他学院(中

心)联合,如我校的机电学院、电气工程学院以及学

校工程实践中心等单位,形成固定的第二课堂创新

实践平台,指导学生申请校长基金,并积极参加省内

外相关的竞赛;对于有研究课题的教师提供已研究

成功或在研课题的部分研究内容,或学生自带课题,

在教师指导下以课外科技活动的方式,在全天开放

的创新实验室完成,学生提交研究报告、专利或发表

论文等作为考核依据,计入创新实践选修课程成绩.

4.2 构建“互联网+”师生交流互动平台

基于学校的网络资源和学生手机、电脑等网络

终端设备,我们实验中心建立大学物理实验教学网

上平台,构建不受时空限制的“互联网+”师生交流

互动平台系统[6].
建设具有所有权的“微课”资源.将基础性、综

合性和设计性这3部分的实验按照实验要求,拍摄

成相应的“微课”视频.利用学校的在线课堂并形成

网络开放式教学资源,师生可以自由注册访问.学生

通过这些“微课”资源的观看学习,进行充分课前预

习.进入实验室后,对实验仪器不再陌生,节省了教

师详细讲解实验原理、实验步骤和实验仪器的时间.
让教师和学生在课堂上有更多的时间进行交流互

动.这样一来,学生有更多的时间进行动手操作,教

师也有更多的时间对学生实验过程进行监控,解决

学生面临的实验问题,从而在课堂上夯实学生实验

实践的效果.
利用学校的网络资源,建设具有自己特色的教

学管理、实验预约与实验成绩管理系统.在这个系统

里,能够顺利地完成教学安排和教学过程管理,提供

设置课程信息、选课规则、成绩评定规则、教师排课、

学生选课及成绩管理功能,推进实验室全方位自由

开放,满足不同层次、不同专业学生的需要.学生可

以随时随地利用闲散碎片时间进行学习,针对自己

的专业与自己课程安排时间,实现实验项目自由选

择,满足个性化需求,提高学生学习的积极性和时间

利用率,拓展学生知识面,激发他们的创新意识和创

新思维能力,逐渐养成自主学习和创新能力.
基于“QQ群”,建立师生交流互动平台,提升物

—201—

2019年第9期               物理通报               物理实验教学



理实验教学效率[7].重点解决教师之间、学生之间和

师生之间互动讨论“断层”的问题,及时交流互动,

有效通信有无,及时做到答疑解惑.加强对学生的管

理,可以有针对性地解决个别学生在学习过程提出

的问题.学生间在学习方面可以交流心得,开展群体

协作学习,增加学生对实验学习的认同感、归属感.
同时,及时公布相关的教学信息,将实验课表、实验

课件与内容、实验项目简介、注意事项等文件上传到

QQ群,学生能及时翻阅查看,提前做好相关实验内

容的预习,提升预习效果.实验课堂上,教师根据提

前准备的课件内容,简化讲解内容,以解决学生疑

问、组织学生分小组开展讨论等方式调动学生实验

的兴趣,提高教学效率.

4.3 注重实验操作过程 创建“平时+期末+创

新”实验考核方式

一般情况下,传统实验教学多采用以“实验报告+
期末考试”的方式对学生的实验成绩进行考核,评

价方式单一.在“互联网+”技术支持下,我们对学生

的大学物理实验成绩评定进行了优化,创建“平时+期

末+创新”实验考核方式.具体采取了“实验预习+
实验报告”+“实验操作”+“现场实验考试”+“创

新实验”+“拓展追加分”等的多种成绩评判.平时

实验成绩占70%,包含实验预习分、实验操作分和

实验报告分.“实验预习+实验报告”部分的成绩采

用传统考核方式计分.“实验操作”以现场学生操作

实验仪器的熟练程度,完成实验快慢及完成质量,教

师可以现场给出一个实验操作成绩.“实验预习+
实验报告”+“实验操作”两部成绩各占50% 权重,

得出一个实验项目的综合成绩.由于实验项目难易

程度不一样,不同实验项目成绩也相差较大.在开放

式教学条件下,学生的成绩不能反映其实验能力.为

了公平合理 、准确、客观地评判学生实验成绩,充分

发挥开放式实验教学的优势特点,根据每个实验项

目所有学生的成绩,设置其归一化可信权因子,每一

个实验项目的最终成绩就是每个实验的实际得分乘

以该实验的可信权因子.这样解决了不同实验难易

程度不同对学生成绩评价的不公平,真实地反映学

生的实验技能水平.这占总评成绩的70%,增加实

验的现场实验考试,对平时学生在实验态度、实验方

法、实验技能的培养等方面的综合收获能力进行检

验,丰富实验考核的内容,这占总评成绩的25%.
“创新实验”就是让学生根据所做的实验进行总结,

对实验方案、实验内容、实验仪器及数据处理等方面

进行总结,并提出切实可行的整改方案.根据创新成

分适当评定学生创新实验的分数,这占总评成绩的

5%.对一些成绩较好且有追求的学生,可以开放近

代物理实验室,让学生延伸知识层次,这一部分成绩

以奖励的形式对学生进行评定,所得到的分数可以

直接加入大学物理实验的总评成绩,这就是实验“拓

展追加分”.以这样的方式激励学生积极主动施行实

验创新,开发他们的创新思维.

5 总结

在“互联网+”背景下,采取开放式实验教学模

式,不断改革大学物理实验教学内容与体系,利用

“微课”等网上资源,在完备的教学管理系统和师生

交流互动平台的帮助下,创新“平时+期末+创新”

实验考核方式,注重学生实际的实验操作过程,合理

引导学生,培养学生的学习兴趣,并推进实验室对学

生的全方位开放,建立一个全方位随时学习的实验

教学平台与模式,实现传统大学物理实验教学水平

与实验教学效率的提升,有利学生从“填鸭式”被动

学习向自主实验学习的模式转化.
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TheApplicationonOriginSoftwareinDataProcessing
——— TakeMeasuringtheElectromotiveForceand
InternalResistanceofPowerSupplyasExample

ChenJinyun ZhangJunpeng
(SchoolofPhysicsandTelecommunicationEngineering,SouthChinaNormalUniversity,Guangzhou,Guangding 510006)

Abstract:Thispapermainlyintroducesthespecificmethodofdataprocessingandlinearfittingwithorigin

software.Taking“measuringtheelectromotiveforceandinternalresistanceofpowersupply”asanexample,after

introducingfourdifferentexperimentalmethods,lineartransformationandlinearfittingwerecarriedouttoobtain

thesystem errorandredefinethefittingfunction.The measurementresults werecorrected,showingthe

convenience,efficiencyandintuitionofOriginsoftware.

Keywords:Originsoftware;dataprocessing;linearfittin
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InnovationandExplorationonUniversityPhysics
ExperimentTeachingundertheBackgroundofInternet+

QinPingli YuXueli ZhangYu
(SchoolofMathematicsandPhysics,WuhanInsituteofTechnlolgy,Wuhan,Hubei 430205)

Abstract:Thedeepintegrationof"Internet+"andeducationbringsnewreformopportunitiestoreshapethe

teachingformofuniversityphysicsexperimentinscienceandengineering.Underthebackgroundof"Internet+",

thisarticleputsforwardtooptimizetheuniversityphysicsexperimentteachingcontentandtraditionalsystem,

establishsome"microclass"videoresources,theteachingmanagementsystemwiththefunctionofexperiment

appointment& experimentresult management,andtheinteractiveplatform basedon"QQ group"among

teachers&students,payattentiontotheexperimentaloperation,create"usual+final+innovation"experiment

examinationway,taketheopenexperimentalteachingmode,toimproveuniversityphysicsexperimentteaching,

theefficiencyofuniversityphysicsexperimentteachingandstudents'learninginterest,andachievethe mode

transformationof"cramming"passivelearningtoautonomousexperimentallearning.

KeyWords:experimentofcollegephysics;"Internet+"background;experimentteaching;practiceplatform
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