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摘 要:为应对2020年山东省高等学校考试招生综合改革,不影响大学物理实验原有教学任务的完成和后续

专业课程的学习,针对高中没选物理的学生采用线上线下并重的混合教学模式,构建 “一个衔接”即 “大学 高中衔

接”;“一个结合”,即 “群体 个体相结合”;“一个提升”即“综合实验能力的提升”的大学物理实验阶梯课程体系,在

原来大学物理实验教学目标不变的情况下,经过一轮初期的教学实践,取得了不错的效果.
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1 引言

2017年,浙江省和上海市执行了新高考政策.
为了保障没选高中物理的学生大学物理课程的教学

质量,浙江工业大学施建青教授课程组和同济大学

倪忠强教授课程组分别开设了大学物理预修课和大

学物理先导课.2020年山东省启动了高等学校考试

招生综合改革.山东省新高考改革夏季高考实行了

“3+3”模式,考试科目包括国家统一考试的语文、

外语(含笔试和听力)、数学等3科,物理作为选考科

目,由合格考试和等级考试(选考)两部分组成,合
格考试仅涵盖力学和电学部分内容,其教学要求仅

相当于原来针对文科学生的教学内容.针对此情况

我们进行了 “大学物理先导课”混合式课堂教学模

式改革,并取得了不错的效果.而实验的授课遇到了

同样的问题,针对这种形势我们探索形成基于“互联

网+”的线上、线上线下、自主学习等多种混合式大

学物理实验教学模式,将线下班级授课的群体学习

优势和网络个性化融为一体,打造新时代线上线下

混合式教学“金课”.2021年大学物理先导课获批山

东省本科教学和教支委两项教改项目.
探索基于“互联网 +”的线上、线上线下、自主

学习等多种混合式教学模式,围绕学生的最终“成
果”来组织和开展教学,以明确综合能力的掌握为

目标反向设计教学过程,最终促成学习目标的达成.
在教学过程上更注重以学生为主体的自主学习,测
试环节注重学生实验观察能力、动手能力和思维能

力的培养,线下教学的分组讨论、翻转课堂等环节则

注重学生积极主动的参与度.

2 “一个衔接”

大学物理实验课程建设和教学衔接主要针对高

中没选物理的学生.由于受高中阶段课程设置、模块

选修、学生个体差异等诸多因素的影响,学生生源状

况也参差不一.聚焦每个学生的学科发展和个性化

需求,中学 大学做好实验教学衔接是本项目的主要

研究内容;为了完成“大学 高中衔接”,通过“调查研

究→课程设置→资源建设→教学实践→反馈、改
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进方案”,形成PDCA循环,不断完善大学物理实验

课的课程建设与教学改革,提升大学物理实验教学

改革效果.注重学生学科发展和个性化需求,保障学

生顺利衔接大学物理实验课程的学习.
(1)调查研究

通过调查统计、模拟测验、对比分析等方式确定

各年级各专业高中没选物理的学生(哪些基础薄弱、

哪些物理基础较好)的人数及名单,对大学物理实

验教学可能存在的问题及原因进行分析.通过学校

学习通布置相关的实验测试题,可以初步了解学生

的实验相关理论的储备情况,第一轮的检测已完成.
能较好地区分哪些学生基础薄弱,哪些学生基础较好.

(2)课程设置

针对高中没选物理的学生,大学物理实验线上

教学内容设置为基础模块、提高模块和创新模块3
部分.不同模块供不同层次的学生学习,其中提高模

块为必选模块,并鼓励选择多模块学习.经过一轮的

教学实践,学生基础实验能力得到提升.

3 “一个结合”

为了保障学生顺利衔接后续课程的学习,促进

大学物理实验教学的持续改进,大学物理实验的“一

个结合”即“群体 个体相结合”必不可少.在教学中

融入成果导向教育(OBE)理念,围绕学生的最终

“成果”来组织和开展教学,以明确综合能力的掌握

为目标反向设计教学过程,最终促成学习成果的达

成.在教学实践过程中,以成果导向(简称 OBTL)

理念为指导,实现教学范式由“内容为本”向“学生

为本”的根本转变.聚焦学生学科发展和个性化需

求、个性差异和全面发展,实现从知识课堂向能力课

堂的转变,在教学目标、教学方式、学习方式和评价

方式等方面进行变革,打造新时代线上线下混合式

的教学“金课”.

4 “一个提升”

首先知识.高中物理课程的未修势必影响到大

学物理和大学物理实验的教学,以至无法实现应有

的教学目标.所以大学物理实验教师在课堂设计时,

要坚持目标导向、学生中心和产出导向原则,在提高

学生的科学素养、创新意识的同时,更加注重基础知

识的培养.对于大学物理实验基础知识我们采用摸

底排查的形式进行分类,基础差的学生采用线上形

式进行基础知识的补充,基础好的学生进行线上创

新能力的培养,把实验课堂的轰轰烈烈变成扎扎实实.
其次情感.润物细无声,借助大学物理实验课课

程,将社会主义核心价值观、辩证唯物主义观点、马

克思主义理论和哲学思想等有效融入到实验教学当

中.与传统的大学物理课程相比,实验课程的课堂自

由度更大,教师有更充足的时间和空间与学生交流.
因此,教师们可以充分利用这一优势,严格要求自

己,通过言传身教去感染学生,切实落实传播知识、

塑造新人的时代重任.
最后能力.课堂讨论可以提高学生参与度,激发

学生的学习兴趣,提高课堂教学效果.教师提前征集

讨论的兴趣点,线上发布讨论题目;学生准备分组讨

论资料时又可以借助文献资料、网络等扩大学习半

径,增加知识结构,增强求知欲;思想的撞击会产生

智慧的火花,通过分组课堂讨论可以提高学生思辨

能力,合作精神,激发学生的探究精神;基础好的、感

兴趣的学生经过自愿报名,教师筛选后加入大学物

理创新团队,已经有很多学生加入并参加大学物理

实验竞赛,取得了不错的成绩,提高了学生学习成

效,增强了学生成就感.
通过低阶知识目标的实现、专业知识和基本技

能的能力目标的实现,以及专业拓展的情感目标的

实现达成进阶式学习,最终实现综合实验能力的提升.

5 大学物理实验教学探索

由于高中阶段课程设置、模块选修、学生个体差

异等诸多因素的影响,学生生源状况参差不一,聚焦

每个学生的学科发展和个性化需求,大学物理实验

课拟建设以下3个模块(图1),供不同层次的学生学

习,并鼓励参与多模块学习.

(a)大学物理实验创新模块
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(b)大学物理实验提高模块

(c)大学物理实验基础模块

图1 大学物理实验课拟建模块

将3个模块通过线上、线上线下、自主学习等多

种混合式教学模式展开.在教学过程上更注重以学

生为主体,教学范式由“以教材和教师为中心”向

“学生为本”转变.在教学评价上注重多元化:以促

进学生全面发展为目的,强化发展性评价,弱化终结

性评价,吸收学生参与评价,丰富评价主体、评价内

容和评价方式.
(1)教学内容研究

结合中学物理合格考试、等级考试及后续大学

物理实验大纲要求,在教学内容上更注重选择性,重
组教学内容.大学物理实验课各模块对应的内容分

析如下.
基础模块:内容为已录制的8个专题视频(已完

成).没进行实验教学模式改革前高中未修物理的学

生基本的数据记录和处理都无法完成,严重影响正

常的实验授课;通过本模块的学习,旨在提升学生的

实验基本数据处理能力和基本仪器的使用能力,全
部采用线上学习;8个录制的教学视频是大学物理

实验中用到的基本数据处理方法和基本测量工具,

具体内容如下.
视频1:科学记数;

视频2:逐差法;

视频3:最小二乘法;

视频4:作图法;

视频5:列表法;

视频6:螺旋测微器;

视频7:游标卡尺;

视频8:误差.
提高模块:内容为已录制的8个专题视频(已完

成).通过本模块的学习,掌握基础的大学物理实验

项目的操作方法、数据处理方式和实验报告的撰写.
8个录制的教学视频内容如下.

视频1:薄透镜焦距的测量;

视频2:牛顿环曲率半径的测量;

视频3:示波器的使用;

视频4:开尔文双臂电桥;

视频5:声速的测量;

视频6:刚体转动惯量的测量;

视频7:液体表面张力系数测量;

视频8:电阻温度特性测量.
创新模块:内容为已录制的6个专题视频(待完

成).通过本模块的学习,培养学生的学习兴趣,提高

学生的创新精神和科学素养.6个拟录制创新专题

内容如下.
视频1:霍尔效应;

视频2:电表的改装;

视频3:科学实验素养;

视频4:获奖实验比赛项目;

视频5:创新项目探索;

视频6:科技前沿.
3个模块的专题视频采用录屏(所用软件为

Snagit)的方式进行录制.
(2)教学模式改革

教学模式采用学思结合和学用结合的方式,通
过线上学习、问题牵引进行引入,思维挑战的方式研

讨,通过线下教师讲授引导法进行知识的传授,最后

实现学以致用知行合一的实践和创新.各模块对应

的教学模式如下.
基础模块:主要采用8学时线上教学模式.
提高模块:主要采用24学时线上线下教学模式.
创新模块:主要采用6学时自主学习模式.
(3)课程评价体系改革

以促进学生全面发展为目的,对学生的学习过

程进行持续观察、记录及反思而做出发展性评价,弱
化终结性评价,吸收学生参与评价,丰富评价主体、

评价内容和评价方式.将评价焦点放在学生的“能力

指标”上,通过多方面的评价确保学生达成预期学

习目标.
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基础模块评价通过线上完成,最终考核结果由

学习通里面的教学视频观看、作业完成(每个专题视

频对应一次作业)、问题讨论(每个班级班长负责收

集打包上传)3部分组成,占比为4∶4∶2.
提高模块采用线上线下相结合的方式完成,线

上视频观看和对应作业占比20%,线下实验基本操

作能力和预习报告占比20%;实验报告的书写占比

30%;线下操作考核占比30%.其中预习报告和实

验报告成绩由学生互相打分和教师打分构成.
提高模块采取自愿的方式和教师鼓励的方式自

主选择,旨在提高学生的创新精神和科学素养,不进

行学业方面的考核,学生完成对应的视频学习任务

后,教师给出往年的实验竞赛项目或者新的实验项

目,感兴趣的学生可以组队,加入大学物理创新团

队,参加各种实验项目比赛.

6 创新

通过构建“线上线下 + 群体个体”相结合的教

学机制,使教学效果和教学质量“双提升”;教师针对

新高考和学生实际情况,引导学生进行科学有效的

学习,实现低阶到高阶的阶梯式大学物理实验学习,
对学生的评价采用发展的多维评价.

7 结束语

“大学物理实验”围绕新高考改革背景下大学

物理实验教学内容、教学模式、课程评价、课程资源

等进行教学研究与改革实践.开展中学 大学物理教

学衔接研究,保障学生顺利衔接大学各课程学习,注
重学生不同层次的获得感和成就感,根据发展和个

性化需求,促进教学范式由“教材和教师为中心”向

“学生为本”转变,使学生综合能力得到提升.线上

教学目标的完成主要通过线上资料为支撑进行自主

学习,线下目标的完成主要是通过以教师为主导,对
学生组织引导、布置任务驱动等实现;大学物理实验

全面聚焦学生学科发展和个性化需求,围绕学生的

最终“成果”来组织和开展教学,以明确的综合能力

的掌握为目标反向设计教学过程,最终促成学习成

果的达成.
参 考 文 献

[1]倪忠强,吴天刚,顾牡,等.新高考模式下“大学物理先导

课”的设计与实践[J].物理与工程,2018,28(6):53 56.
[2]王稼军.关于大学与中学物理教学的衔接问题的思考

[J].物理与工程,2016,26(4):7 11.

ExplorationonUniversityPhysicsExperimentCourse
undertheBackgroundofNewCollegeEntranceExamination

ZHAORongxia LIUHui JIATianjun
(CollegeofScience,BinzhouUniversity,Binzhou,Shandong 256603)

YIHouhui
(SchoolofIntelligentManufacturing,WeifangUniversityofScienceandTechnology,Weifang,Shandong 262700)

WANGLili
(BinzhouExperimentalSchool,Binzhou,Shandong 256600)

Abstract:Inordertocope withthecomprehensivereform ofexaminationenrollmentincollegesand

universitiesinShandongProvincein2020,whichwillnotaffectthecompletionoftheoriginalteachingtasksof

collegephysicsandthefollow-upprofessionalcourses,themixedteachingmodeofpayingequalattentiontoonline

andofflineisadoptedforstudentswhohavenotchosenphysicsinseniorhighschools,and “aconnection”is

constructed,thatis,“university-seniorhighschoolconnection”.“Acombination”,thatis,“thecombinationof

groupsandindividuals”;Theladdercoursesystemofcollegephysicsexperimentwith“onepromotion”,thatis,“the

promotionofcomprehensiveexperimentalability”,hasachievedgoodresultsafteraroundofinitialteaching

practiceundertheconditionthattheoriginalgoalofcollegephysicsexperimentisunchanged.

Keywords:mixedteaching;experimentofcollegephysics;newcollegeentranceexamination
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