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摘  要 

探索互联网背景下时代对人才的要求，研究能力培养的重点方向。以能力培养为目标，结合实验教学特

点，从课堂教学设计和教学资源角度出发，提出了实验分组教学的方法、泛在学习环境教学资源建设思

路，搭建了“两维一体”框架，为实验类课程的教学提供了一种普适的、可行的方案。 
 
关键词 

大学物理实验，合作学习，泛在学习环境 

 
 

Research and Exploration of University 
Physics Experiment Teaching from the 
Perspective of Ability Training 

Bing Guo, Cunhai Liu, Jiang Sun, Fenfen Liu 
Naval Aeronautical University, Yantai Shandong 

 
 
Received: Dec. 11th, 2020; accepted: Jan. 5th, 2021; published: Jan. 13th, 2021 

 
 

 
Abstract 
To explore talent requirements under the background of the Internet era, this paper discusses the 
key direction of ability training. Taking the ability training as the goal and combing with the cha-
racteristics of experimental teaching, from the perspective of classroom teaching design and 
teaching resources, this paper puts forward the method of experimental group teaching and the 
idea of teaching resources construction in ubiquitous learning environment, and sets up a “two 
dimensional integration” framework, which provides a universal and feasible scheme for the 
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teaching of experimental courses. 
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1. 引言 

为瞄准未来挑战，培养高素质的新型人才，各院校积极开展教学改革。在“互联网+”的现代信息环

境中，知识和技术的积累变为底层的铺垫体系，而能力的培养是绿色、可持续的，是人才培养的灵魂，

是素质形成的基础。实验教学作为高等教育中的重要分支，是培养学生综合素质能力的有效途径[1]。其

中，《大学物理实验》是基础实验，不仅可以加深学生对相关物理知识的理解，还可以促使学生在实践

中将物理原理融会贯通，将实验方法活学活用，将设备仪器改造升级，将科学思维逐渐渗透在各学科领

域及工程军事应用中。本文锁定人才能力培养，以互联网时代要求为研究起点，探索大学物理实验的课

堂教学设计和实验室信息化建设的方法，帮助学生获得良好的学习体验，充分发挥主观能动性，完成能

力的提升。 

2. 大学物理实验教学面临的问题 

在“互联网 + 教育”的跨界与融合过程中，大学物理实验面临以下问题： 
(1) 综合素质能力包含多种能力，表述较为概括，在教学中不具有普遍的指导意义。目前很多实验类

教学研究是围绕操作能力、创新能力展开的，具有时代特点，却不够全面。若面面俱到，把涉及的能力

培养展开来讲，又没有重点。在“互联网 + 教育”中，互联网时代对人才提出的要求聚焦在哪些方面？

人才能力培养的重点方向又是什么？这些问题急需回答。 
(2) 大学物理实验一般实行小班化教学，但同多数实验教材一样，教学过程也多为模块式环节：实验

目的、实验仪器、实验原理、实验内容与步骤、数据处理、思考题。课堂教学中，学生易出现以下问题：

对实验原理囫囵吞枣，不深入思考其中的实验方法和实验思想；对实验仪器一知半解，不能体会其中的

设计构造及各部分功能；对实验内容与步骤只是机械操作，不理解其中的顺序性、关联性、技巧性；对

实验数据缺乏分析，不能主动判断正误、控制误差等等。如果在这些基本环节中不能发挥学生主观能动

性，更谈不上创新等能力的培养。总之，没能充分调动学生积极性，没能充分发挥小班化教学优势，没

能将能力培养深层次渗透与积累。 

3. 互联网背景下能力需求分析 

要解决以上问题，首先从时代背景入手，探索能力培养的重点方向。互联网背景下，时代对人才提

出了新的要求，主要聚焦在以下四个方面，如图 1 所示。 
互联网时代要求“协同作战”。互联网时代的内在要求，是各资源各元素之间不仅有密不可分的理

论支撑，更需要深层的统筹调度、整合优化，使其做到物尽其用，进行有效的协同作业。避免资源的重

复生成，注重各元素间的无缝对接，这是绿色、可持续发展的必要条件。 
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Figure 1. Requirements in the Internet 
Era 
图 1. 互联网时代要求 

 
互联网时代要求“时效性、高效性”。在“互联网+”的大数据时代，个体可借助其庞大的信息量，

增加知识的宽度和广度，为互联网时代的具体要求扩疆拓土。但信息繁杂，知识更新迭代速度快，很多

内容具有时间节点。所以，慧眼识珠，高效地猎取有时效性的知识，用科学的方法实现其价值转换是人

才培养的目标之一。 
互联网时代要求“适度模拟”，即利用虚拟模拟技术，但不依赖。信息、模拟、3D、虚拟现实等是

一种有效工具，要熟练掌握、灵活运用。但由于虚拟情景中预设情节多等特点[2]，模拟场景与真实体验

存在一定差异。过度的模拟训练，可能会造成工作中对现实状况的误判。所以，要有效地、适度地利用，

绝不能过分依赖。 
互联网时代要求“高度分析预判断能力”。在信息有限、汇聚诸多不确定因素的复杂系统面前，参

与者必须有清晰的分析能力、准确的表达能力来兼顾全局，出谋划策。所以，高度的分析能力、预判断

能力是创新人才培养的任务之一。 
考虑互联网时代对人才的需求，挖掘相应能力培养的重点方向。如表 1 所示。 
 

Table 1. Capacity requirements matching analysis 
表 1. 能力需求匹配分析 

互联网时代要求 信息能力 分析能力 组织能力 语言能力 执行能力 创新能力 

协同作战 √  √ √ √  

实时高效 √ √  √ √ √ 

适度模拟 √ √   √ √ 

高度预判 √ √  √   

 
互联网特点是连接、分享、体验。联系以上分析的能力培养重点方向，结合大学物理实验特点，从

组织教学对象和教学资源两个角度，锁定小组合作学习和泛在学习环境展开探索，目标是帮助学生获得

良好的学习互动体验，即“两维一体”，见图 2。在体验学习中，将知识固化为基础，将认知升级为思

维，将方法内化为能力。 

4. “三要素法”应用于实验分组教学 

实验思想和实验方法是贯穿实验的主线，合作学习不但有利于思维方式的形成和培养，更促进了多

种思维方式的碰撞，促进信息的交流及提炼，激发创新的意愿及方向，促成团队的协作[3]。尤其在大数
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据时代，协同合作的力量也是创新力量的源泉。而在专题式教学、翻转课堂教学法、参与式教学法等多

种教学方法[4]中，都可以组织小组合作学习。所以，探索小组合作学习的组织方式对提高教学效果有重

要意义。 
 

 
Figure 2. Organizational framework for teaching 
图 2. “两维一体”教学组织框架 

 
为充分发挥小组合作学习的优势，调动小组各成员的积极性，可以按“三要素法”组织实验分组教

学。如图 3 所示，分三步：第一，做好人员分组；第二，任务驱动；第三，包容性评价机制。 
 

 
Figure 3. “Three-Factor Method” 
图 3. “三要素法” 

4.1. 人员分组 

首先，每组人数要科学设定，可由《大学物理实验》课程的特点和学生情况综合考虑。课程按难易

程度分为基础实验、综合实验、设计实验三类，教学顺序也遵循认知规律，按照从易到难依次进行。分

组如表 2 所示。(1) 基础实验虽相对简单，却被基本没实验基本功的大一学生最早接触。学生在中学阶段

接触实验个数有限，没有接收过系统训练；演示实验和定性观察居多，对实验结果和数据处理要求不高。

在学生对实验室环境、实验基本理论、实验技能等都不了解、不熟悉的情况下，建议将传统的一人一组

改为两人一组，其优点是：给学生留出交流、讨论的余地，互帮互助，避免挫折带来的学习兴趣低下，

使其快速熟悉实验课的特点；促使两人相互监督，便于及时发现常见错误，从一开始就培养良好的实验

习惯。(2) 综合实验虽然难度增加，但学生已经掌握了一定的实验方法和实验操作技能，故可沿用两人一

组的分组方式。(3) 设计实验在深度有了延伸、广度上有了拓展，强调了对实验的内容步骤等设计、装置

操作的自学及创新，可根据情况将分组人数增至三人，促使学生分工合作、集思广益，发挥主观能动性。 
其次，每组成员要多缘性搭配[5]。《大学物理实验》授课对象的学习起点、学习目标、学习动机比

较统一，可制定硬性标准和弹性标准联合机制来保证成员搭配的多样性。硬性标准为：将不同专业的、

不同成绩段的学生分为一组；不同类实验阶段更换小组成员搭配。弹性标准为：可按照学生对力学、热

学、光学、电磁学的感兴趣程度分组；可按照软件类、实验装置改进类、物理量测量类等不同创新意愿
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分组，等等。弹性标准主要是针对整个教学班中每个学生的特点或兴趣爱好而言的，使学生的选择更贴

近自身的需求，尤其在实验拓展环节，体现了对学生意愿的尊重。两种标准综合考虑，确保分组更加科

学。弹性标准还体现在鼓励、引导学生自主创新环节中。基于大学物理实验的创新实践活动是体现小组

创意的竞技场，也是考查学生主观能动性的重要途径。为充分地发挥学生的自主学习能力、组织能力、

分析能力等，采用的是自由组合形式，由具体创新项目发起人自行组织，教师负责根据项目和已选成员

特点，给出指导意见。分组方法如表 3 所示。 
 

Table 2. Number of students in periodical groups 
表 2. 《大学物理实验》课程阶段性分组人数 

实验阶段 特点 人数分配 说明 

基础实验 内容简单，但学生实验基础较弱。 2 人一组 给学生留出交流、讨论的余地； 
促使两人相互监督。 

综合实验 实验难度增加， 
同时学生已经具备一定的实验方法和操作技能。 2 人一组 沿用基础实验人数分配。 

设计实验 实验深度、广度进一步拓展。 2~3 人一组 强调设计性和创新性， 
促进学生群策群力，分工协作。 

 
Table 3. Grouping method 
表 3. 分组方法 

分组标准 参考方法(可由实践进一步拓展) 

硬性标准 (1) 不同专业、不同成绩段的学生搭配分组。 
(2) 同类实验阶段更换小组成员搭配。 

弹性标准 (1) 按照学生对力学、热学、光学、电磁学的兴趣爱好分组。 
(2) 按照软件类、实验装置改进类、物理量测量类等不同创新意愿分组。 

4.2. 任务驱动 

将每个实验项目作为任务交给小组成员。摒弃了传统的以讲授为主的教学方法，而是将实验过程变

成解决问题的实践过程。学生将围绕实验任务，展开一系列的探索与互动[6]。 
任务驱动形式的教学对教师的要求为：首先，需要对实验的内容事先做好多角度组合与设定，模块

化名词形式列清单，简单易记，方便检索与拓展，供各组选择与发挥；其次，及时把握学生探索方向，

避免偏离主题；鼓励学生间讨论，就重要问题形成书面解决方案，再推敲细节，由此锻炼学生的分析能

力、理论联系实际能力、语言表达能力、有效交流能力，促进批判性思维及严谨科学态度的形成。应用

于实验课例，如表 4 所示。 

4.3. 包容性评价机制 

从能力培养的角度，为了更有针对性、更客观地评价学习效果，更好地因材施教，将多种维度的评

价方法融入到过程性考核中。以下给出了适用于《大学物理实验》课程的六种考核方法，可根据具体情

况，进行选择、灵活组合。考核方法如表 5 所示。 
除此之外，《大学物理实验》的授课对象为步入大学不久的学生，与实验、实践活动相关的理论、

心理、技能等都有待提高。《大学物理实验》不同于高中的物理实验课，它是一门独立的课程，旨在培

养学生科学思维和创造能力，严谨的科学作风及坚忍不拔的科研精神。基于这两个原因，本课程可以认

定为培养学生科研能力和科研习惯的“启蒙”课。基于《大学物理实验》课程展开的创新活动项目也属

于“启蒙”阶段，即有创新的意识，还没有足够的理论和技术知识来支撑。依照鼓励学生大胆创新、努
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力拓展的初衷，创意是可以放眼未来技术及社会需求的。所以，包容性评价机制的建立就迫在眉睫，与

以上考核方式相辅相成，引导学员积极创新。 
 

Table 4. List of sound velocity measurement experiment 
表 4. 名词清单式任务驱动应用于声速测量实验 

课堂环节 名词清单 基本任务(学生可自主多分支拓展) 

课前预习 

声波 
声纳 

示波器 
压电陶瓷换能器 

(1) 声波的分类。 
(2) 声纳与雷达的区别、应用环境。 

(3) 示波器的作用、示波器的使用条件、使用方法。 
(4) 压电陶瓷换能器的作用、特点。 

实验原理 
声速 
驻波 

李萨如图形 

(1) 与声速有关的物理量、公式等。 
(2) 与驻波相关的概念：波长、波腹、波节等。 

(3) 李萨如图形形成条件、图形变换规律等。 

实验操作 

实验仪器 
实验步骤 
注意事项 
实验数据 

(1) 实验仪器名称、结构，各部分功能等。 
(2) 根据实验任务梳理实验步骤。 

(3) 分析实验影响因素、注意事项。 
(4) 选择数据记录方式、处理方法。 

拓展创新 创新应用 
测量方法 

(1) 以解决生活生产中实际问题为导向，拓展声速测量的应用场景。 
(2) 对比声速测量的方法，进行拓展、创新。 

 
Table 5. Assessment method 
表 5. 考核方法 

考评模式 适用条件 概述 

以证代考 结合专业特点选择。 一级指标：专业契合度、考试等级、成绩等级、

参考次数、认证数量、兴趣融合度。 

基于笔试的实验分级考评模式 针对不同层次学员设置，有一定的选拔性。 检验基础知识、技能，模块化选题，分三轮进行。 

基于实操演示的过程性考评 针对实验实操类任务设置。 可分普通实操考试、加试。 

基于答辩的表现性考评 主要考察学员的反应能力语言表达能力等。 一级指标：答辩论文质量、答辩 PPT 质量、 
答辩效果。 

基于同伴法的形成性考评 以合作者为单位，基于同伴角度相互考评。 一级指标：合作态度、文献利用、独立工作效果。 

基于竞赛制度的项目化考评 根据课程选择相关竞赛活动，组织学员参赛。 一级指标：竞赛等级、获奖等级、实用价值、 
个人贡献。 

5. 泛在学习环境的教学资源建设 

现代技术无论从硬件还是软件，都为实验室的信息化建设提供了丰富的资源，这也促成了泛在学习

环境的建设[7]。泛在学习环境，可以简单理解为无处不在的不受时间、空间限制的学习环境，它具有连

接性、移动性、遍布性等特点。这种环境不是单纯地指虚拟空间或模拟世界，而是将现实空间与虚拟空

间有机融合，无缝对接[8]，专注于人与事物之间的有效交互。学生的信息主动获取意识不强，检索能力

和思维能力受限[9]，加之学生的时间、空间受一定制约，建设泛在学习环境是解决这些学习问题的有利

途径。 
在传统模式下开展的教育资源信息化工作，受制于面向个体学生量身定做的“互联网+”时代需求，

存在资源孤立、特点不突出、层次不明确、质量参差不齐等问题。以增加网络教育资源投入量的粗狂式

发展并不能增强学生的信息获得体验。面对微课[10]检索能力差的学生，反而觉得五花八门，在各类资源

中游离却找不到切题的信息，甚至有徒劳无功、浪费时间的不良体验。所以，完成基础教学资源的累积，

构建完整、系统、高质量的网络教学资源库，是泛在学习环境资源建设和整合的首要任务，是保证资源
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建设可持续发展的必要条件。具体分类如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Construction of teaching resources of University Physics Experiment 
图 4. 《大学物理实验》教学资源分类建设 

 
首先，完成各类资源的纵向分类：主要指将某知识体系的各教学内容和相关知识点按照由易到难，

层层深入的原则标注、排序，以供检索选择。针对本课程，第一层的难易分类方式就是依照基础实验、

综合实验和设计实验来分类，每层中可继续梳理进行分类。 
其次，完成各类资源的横向分类：主要指梳理各知识点之间的内在横向联系，按照某一特征进行的

分类。针对本课程，可以依照比较法、累积和放大法、转换测量法、模拟法等不同实验方法将各实验项

目进行分类。要强调的是，这里体现的是内在的联系，而非力、热、光、电的表象分类。 
最后，增加服务式评价功能。互联网时代的特点就是将因材施教做到个体层面，对不同层次的学生

提供量身定做的资源和服务。在资源的利用方面，学生有着最直接的体会。深度、广度、搜索关键词、

形式、疑惑等方面的具体体验，应从学生的角度进行反馈和改进。每条资源后面可以跟上评价功能，以

切实了解学生的疑惑及需求，在可协调的基础上，使资源建设在设计者和使用者之间形成良性循环的维

护机制，实现了绿色、可持续发展[11]。 

6. 小结 

泛在学习环境的存在，增加了学生获取资源的方式和范围，提供了资源共享和交流。从时间维度，

增加获取资源的入口，等效于增加了学习的空间和时间，获得更多的知识体验。小组合作学习中面对面

的方式，使学生加强了协作的意识，摆脱泛在学习中对网络工具的依赖性，回归真实合作中的团队体验。

两个维度相互补充，相辅相成，目标统一为：体验学习[12]。小组合作学习是体验学习的教学组织形式，

泛在学习环境为体验学习提供了资源和平台，体验学习在实施层面指导细节设计。把握“两维一体”，

灵活结合多种教学方法[12]，有效组织小组合作学习，长效构建泛在学习环境，让学生体验过程、观察分

析、反思总结，加快知识的积累与增值，加速知识向能力的转变，形成自主学习的惯性，为自身的绿色、

可持续发展奠定良好的素质基础。 
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