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摘 要:大学物理实验教学模式改革的目标是紧密围绕课程培养方案,坚持“以学生为中心”,通过“互联网+”

技术,改革课堂教学模式和教学方法,提高课程的整体质量和教学水平.通过将传统的课堂教学模式与慕课堂、翻转

课堂、线上线下混合式教学、虚拟仿真等新型教学模式相结合,使之适应现代化高等教育的需求,成为能够对学生核

心素质提升和专业能力培养具有重大影响的“有用的”课程.
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1 引言

自20世纪70年代改革开放以来,我国经济发

展取得了举世瞩目的成绩,尤其是进入21世纪以

来,更是一枝独秀,成为推动全球经济发展的发动

机.与之相应的是我国的高等教育也同样取得了长

足的进展,获得了喜人的成绩,为经济发展和社会进

步以及国防建设提供了大量高素质人才.《国家中长

期教育改革和发展规划纲要(2010—2020年)》提
出,要着力提高学生勇于探索的创新精神和善于解

决问题的实践能力.
大学物理实验作为高校理工科类大学生必修基

础实验课程,是大学生进入大学后最早接触的实验

技能训练课程,它着重培养学生的实验技能、科学作

风以及综合分析、发现和解决问题的能力,对培养学

生严谨的科学态度和工作作风、提高创新能力等起

着十分重要的作用.但随着高等教育的蓬勃发展,大
学物理实验课程的发展却明显滞后,尤其是2020年

新冠疫情的爆发,更是让传统大学物理实验教学模

式的弊端暴露无遗.与此同时,“互联网+”技术的出

现,使得各种教学手段大量涌现,各种教学资源更是

雪崩式的发展.如微课、慕课、云计算技术、翻转课

堂、腾讯课堂等多种教学形式[1~5],在疫情期间极好

地发挥了对传统课堂教学的补充与替代作用.尽管

传统的课堂教学模式在教学过程中仍具有至关重要

的地位,但多元化的教学模式已经显现出强劲的生

命力,并将在后疫情时代发挥更为重要的作用.因

此,如何快速有效地将现代化教学手段与传统课堂

教学模式相结合,是解决现有教学模式局限性,提高

高校教学质量,创办一流本科教育行之有效的方法

和途径.

2 传统大学物理实验教学面临的问题

多年来,大学物理实验课程的教学模式一直比

较单一,而高等教育本身却在飞速发展,使得传统课

堂教学模式越来越不适应现代高等教育的需求,其
中存在的主要问题有以下几点.
2.1 实验教学模式落后 教学效果不佳

1999年后,我国高等教育进入持续发展阶段,
教育规模急剧膨胀,但与之对应的大学物理实验教

学模式的发展却非常缓慢.《全国普通高校本科教育

教学质量报告(2018年度)》明确指出“部分高校本

科教育教学工作尚存在教学模式创新性不足的问

题,部分高校慕课、翻转课堂、线上线下混合式教学

等新型教学模式应用不足.”这一问题在各高校大学

物理实验教学环节中也极为普遍.
目前,在实践教学环节,大部分高校仍然采用传

统教师课堂讲授的教学模式.该模式下,实验指导教

师需在黑板上提前列出简要的实验原理、实验数据

表格及数据处理方法等内容.课上教师依次介绍实

验目的、原理、测量方法、数据处理方法、注意事项

等.之后学生根据教师示范,按部就班地测量实验数

据填写数据表格完成实验内容.整个实验过程,面对

陌生的实验仪器和复杂的实验原理,学生几乎只能
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按照教师的思路完成实验,缺乏独立思考的空间,丧
失了实践教学环节中发现问题解决问题的机会.不
但没有达到应有的教学效果和教学目的,还严重损

害了学生的学习热情,使得大学物理课程变成了学

生普遍不重视、作用有限的“送分”课.
同时,随着5G技术的广泛普及,我国社会正全

面大踏步地进入信息化时代,传统的教师课堂授课

形式“板书+PPT+有限多媒体”的容量有限、效果

有限,平面化(二维)教学模式的局限性越发凸显,而
新冠疫情的突然爆发更是将这些问题充分暴露了

出来.
2.2 运行模式违背先易后难与循序渐进的教学

原则

大学物理实验课程内容是由若干个相对独立的

实验项目组成,涉及力学、热学、电磁学、光学及近代

物理等众多内容.大部分高校安排大学物理理论课

程与大学物理实验课程同步授课(少部分高校不同

步),通过理论与实践之间的联系,促进学生对知识

的掌握,并培养学生创新精神、动手能力和解决问题

的实践能力.但在开放运行的模式下,受实验场地、

仪器数量及教学时间的限制,学生只能根据个人时

间近乎随机地安排实验项目,造成理论课程与实践

环节之间脱节,打乱了原有实验内容安排先易后难、

循序渐进的教学原则,破坏了教学内容设置的有序

性和目的性.
同时,无序的实验次序也给学生的课前预习带

来很大困难,导致大部分学生放弃课前预习,进而完

全依赖实验指导教师课堂讲授来完成实验,使学生

在有限的教学时间内,对所学知识难以有效地吸收

理解,形成学生囫囵吞枣、应付了事的学习心理,进
一步夯实了大学物理实验课程是一门“送分”课的

地位.
2.3 教师教学任务繁重 教学质量不高

大学物理实验课程是高校理工科各专业的必修

课程,学生基数庞大,教师的实践教学任务繁重.由
于凌乱的学习次序,造成学生对知识缺乏完备系统

性地学习,进而不能有效完成课前预习任务.为此,

教师不得不花费大量的时间和精力用以介绍实验背

景、原理及仪器等基础性内容.而单一的教学手段又

难于有效解释复杂的实际问题,使学生常常在教师

讲解结束后仍然是一头雾水,面对仪器无从下手.一

些原本应由学生独立完成的实验仪器使用及测试工

作,也需要在教师示范指导后方能完成.从始至终教

师无奈地选择填鸭式教学方式,而学生则完全处于

被动的学习状态,进而失去了主动学习的能力,同时

也背离了“以学生为中心”的教学理念.整个教学过

程,教师进行着大量重复劳动却难以取得较好的教

学效果.这表明既有教学模式已经不能适应现代教

学需求,反而弱化了课程在现代教学体系内应发挥

的作用.

3 大学物理实验教学改革办法

随着高校教学改革的深入,原有大学物理实验

教学模式已经明显滞后于新时期高等教育对该课程

的要求,因此急需改革其教学模式,使之适应现代教

学的需求,成为能够促进培养学生“创新精神和善于

解决问题的实践能力”的“有用”的课.“互联网+”技
术的发展,线上与线下混合式教学模式的出现,以及

虚拟仿真技术的开发,为上述问题的解决提供了行

之有效的方法和途径[6].
3.1 教学内容改革

围绕以“学生为中心”教育理念的贯彻,为促进

学生自主学习能力的提高,大学物理实验课程学时

已经相应缩减.因此,必须有针对性地调整原有教学

内容,改革原有的教学模式,使其教学效果不因学时

减少而降低,甚至能有所提高.在调整教学内容时,

根据实验类型将原大学物理实验中基础型实验全部

移出,以虚拟仿真实验的形式供学生线上自主学习,

实践教学则只保留综合型实验,并相应增加设计研

究型实验内容,实现实验教学线上线下分流.
线上实验主要包括常规仪器的使用及基础实验

等内容,涉及教学内容浅显,借助虚拟仿真技术,结
合教师制作的相关教学资源,学生自习即可掌握.同
时线上教学也便于学生反复学习,以及随时随地学

习,可充分利用学生的碎片化时间,提高其学习效

率,并有助于培养其自主学习能力.通过线上学习,

还可使学生了解实验流程及实验室规章,为后续进

入实验室做准备.为保证线上学习效果,可设置相应

的考核机制,检验学生对该部分实验内容(仪器)的
学习情况,取得良好以上成绩后方可进入实践课程

部分内容的学习.
通过线上线下结合,可大大缩减实验教师在实
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验室规范及基础实验内容上分配的时间,使课堂讲

授更加精炼,有针对性地解决实验中的疑难问题,提
升教学效率,提高教学效果,并为师生交流提供更多

机会,有助于“启发式”教学的开展.线上线下相结合

的学习方式也有效解决了课时压缩对大学物理实验

课程造成的不利影响,并使实践教学部分内容的安

排更具有针对性和专业性,克服了原有开放模式带

来的无序性,利于学生知识的积累,并可促进实践能

力和创新能力的培养,充分提高学生知识、能力、素
质的有机融合,对培养学生解决复杂问题的综合能

力起到了有力的促进作用.
比如“示波器的原理与应用”实验.示波器在电

工电子研究中具有广泛的应用,是大学物理实验中

一项基本的实验内容,但示波器内部结构复杂、操作

繁复,依靠传统的教学模式很难达到理想的教学效

果.要锻炼学生对该仪器的使用能力,必须通过多次

反复练习才可以实现.若沿用传统的课堂教学模式,

不但占用教学资源,教学效果也非常有限,同时也不

利于后续“声速测量”“光的偏振性研究”等实验的开

展.通过线上教学,学生在进入实验室之前即可完成

对示波器工作原理的理解并通过线上反复练习能较

熟练掌握示波器的操作,可极大地优化教学环节、提
高教学效率.
3.2 教学方法改革

随着“互联网+”技术深入广泛发展,学生可广

泛查阅传统教学资源(如书籍、PPT文件等),现代

化技术手段更能够将教学内容、教学过程进行多维

度广角度地分解,以 MOOC、微课、翻转课堂、腾讯

课堂等形式呈现在学习者面前,解决了原有课堂教

学方法只能通过“板书+PPT+有限多媒体”这种容

量有限、效果有限、平面化(二维)教学模式的局限

性,使教学过程真正地丰富起来,立体起来.同时,各
种教学资源放在网上供学生开放使用,也有助于学

生利用碎片化时间自主学习,实现随时随地学习(四
维).使学生真正根据个人需求自主安排学习内容,

极大地提高学生对学习过程的参与度和积极性.促
进教学过程由教师“教授”转变为“引导”,并最终向

学生要“学习”的转变.有助于培养学生的学习自主

性,激发学习热情,提高学习效率,优化教学效果.通
过教学过程由二维向四维推广,有效推进教学内容

从基础型实验向综合设计型实验的过渡,既保证了

课程的基础性、广泛性,又提高了课程的质量与教学

效果.
3.3 教学资源建设

为适应上述教学模式的转变与推广,需要积极

加强相应教学资源的广泛建设,引进优质教育资源,

改善教学环境,构建新型学习方式,实现在线学习、

移动学习、翻转课堂和混合式学习,促进以课堂学习

为主向多种学习方式的转变.为丰富教学内容,促进

学生对知识的掌握和贯通,还可通过微信公众号等

形式制作或转载一些相关理论的背景内容、科普知

识、前沿成果、实际应用等,丰富学生的知识体系,开
阔学生眼界,激发学习热情和求是创新的欲望,促进

学生能力的全方位培养.
以“示波器的原理与应用”实验为例,在介绍示

波管原理时,由于其内部结构精细、工作原理复杂,

传统课堂教学要么简单介绍、要么略过不提,常使学

生不知所云、困惑不解,但又疑无可疑、问无可问,只
能匆匆略过达不到相应的教学效果.为更好解决上

述问题,可以制作“微课”将教师讲解、PPT展示、抽
象原理模拟、实际仪器演示等内容有机结合,便于学

生自主反复学习;借助虚拟仿真技术制作“示波器虚

拟仿真实验”,供学生线上练习掌握该仪器的使用,

为进入实验室打好基础.通过上述方法可将疑难知

识点提炼处理,实现知识点的碎片化分解,并将实际

仪器无法展示的结构和内容展现在学生面前,使学

生近距离地面对问题,教学效果直观清晰.此外,演
示(模拟)示波器在信号捕捉分析处理、超声检测等

不同场景下的应用,既拓宽学生的视野,又激发学生

浓厚的探索欲望.
各种教学资源的应用,将极大地改善传统课堂

教学的局限性,并加大学生对教学过程的参与程度,

有利于“探究式”“讨论式”和“项目式”等教学方式的

开展,从而推动对以“学生为中心”教育理念的深入

贯彻.目前,通过“互联网+”技术已经可以实现绝大

多数实验资源的建设,而大量优质教学资源的建设

必将推动微课、慕课、云计算技术、翻转课堂、腾讯课

堂等教学形式的广泛采用,促进教学改革的深入

开展.
3.4 考核方式改革

由于教学模式改变,原有评定学生实验成绩的

模式不再适用.新的教学模式下,教学的主体由教师
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转向学生,为更加合理地评判学生的学习效果和学

习参与度,可适当增加学生自主学习部分成绩的比

例,并通过在线平台予以考核,建议该部分成绩占总

成绩的比例以30%为宜.实践环节反映学生的实际

动手能力,以及分析解决问题的能力,对培养学生的

实践能力、分析解决问题的能力具有至关重要的作

用,建议该部分成绩占总成绩的比例以40%为宜.
以往实验报告占总成绩的比例基本为50%,在新的

教学模式下,提升了学生自主学习在课程中的作用,

因此可适当降低实验报告在总成绩中的比例.但实

验数据处理能力的培养和提高、实验结果的综合分

析和表述能力的培养仍然是实验课程的重要培养目

标,建议该部分成绩占总成绩的比例以30%为宜.
开设大学物理实验的目的,是以物理实验为载体,巩
固物理实验的基本理论和知识的学习,进行实验设

计能力以及实践探索精神和创新能力的培养.因此,

可结合学生在实践环节中表现出来的实际能力,如
提出合理实验方案、优化实验环节、解决疑难问题等

表现,适当提高学生成绩的评定等级.

4 结束语

针对传统大学物理实验教学面临的问题,我们

在教学实践中通过教学内容、教学方法、考核方式的

改革以及教学资源建设等一系列措施的实施,充分

调动了学生学习大学物理实验课程的积极性,提高

了教学效果,对培养学生综合素质和创新能力起到

了积极的促进作用.
教学改革是一项长期而艰巨的任务,通过师生

的共同努力.实现将现代化教学模式和传统课堂教

学模式的有机结合,提高大学物理实验教学质量,通
过互联网+技术,逐步推动大学物理实验课堂教学

改革,努力提高课程的整体质量和教学水平,着力提

升人才培养能力,使大学物理实验成为真正能够对

学生核心素养提升、专业能力发展产生重大影响的

“有用的”课程.
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(SchoolofScience,JiangsuUniversityofScienceandTechnology,Zhenjiang,Jiangsu 212003)

Abstract:Thereformalgoaloftheteachingmodeofcollegephysicsexperimentistoreconstructclassroom

teachingmodeandteachingmethod,soastoimprovetheoverallqualityandteachinglevelofthecourse,through

closelysurroundingthecurriculumtrainingplan,"studentcente"and"Internet+"technology.Bycombiningthe

traditionalclassroomteachingmodewithnewteachingmodessuchasMOOC,flippedclassroom,onlineandoffline

hybridteaching,virtualsimulationandothernewteachingmodes,etc.,thecoursecanbeadapttotheneedsof

modernhighereducationandbecomea"useful"course,thatcanhaveasignificantimpactonstudents′corequality

improvementandprofessionalabilitydevelopment.

KeyWords:collegephysicsexperiment;teachingmode;Internet+;virtualsimulationexperiment
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