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摘  要 

大学物理课程是培养学生动手实践能力和科学素养的重要基础课程。本文基于大学物理课程，依托本校

本硕博贯通培养的未来建筑学院的工科试验班，开展以人才培养需求为导向的小班研讨课的教学组织形

式教学探索，通过对小班研讨课教学目标的设定、教学内容的选取、教学资源的整合、学生组织的选定、

教学方法的创新以及教学评价的改革这几个方面进行全面的探索和研究，我们发现基于小班研讨课的教

学组织形式有助于提高大学物理课程的教学质量和培养学生的综合素质。 
 
关键词 

大学物理，小班研讨课 
 

 

Exploration and Research on the Teaching 
Organization Form of College Physics  
Curriculum Based on Small  
Class Seminar Courses 

Huijuan Cui 
College of Science, Beijing University of Civil Engineering and Architecture, Beijing 
 
Received: Nov. 20th, 2024; accepted: Dec. 16th, 2024; published: Dec. 26th, 2024 

 
 

 
Abstract 
The university physics course is an important fundamental course for fostering students’ hands-on 
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practical abilities and scientific literacy. Based on the university physics course and relying on the 
engineering experimental class of the Future School of Architecture that integrates undergraduate, 
master’s, and doctoral programs at our university, this paper conducts teaching exploration of the 
teaching organization form of small-class seminar courses oriented towards talent cultivation de-
mands. Through comprehensive exploration and research on aspects such as the setting of teaching 
objectives for small-class seminar courses, the selection of teaching content, the integration of 
teaching resources, the determination of student organizations, the innovation of teaching meth-
ods, and the reform of teaching evaluations, we have discovered that the teaching organization form 
based on small-class seminar courses is conducive to enhancing the teaching quality of the univer-
sity physics course and cultivating the comprehensive qualities of students. 

 
Keywords 
College Physics, Small Class Seminar Courses 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 研究背景 

大学物理课程是工科类专业的必修课程。通过物理课程的学习旨在一学年的时间内通过掌握物理学

的基本理论和熟悉其基本思想方法，使学生在科学实验能力、运算能力和抽象思维能力方面受到初步而

又严格的训练，进一步提升学生的动手实践能力，培养学生严谨的科学素养和正确的价值观，为后续理

工科课程打下较好的铺垫和基础。但是，现在很多高校内的物理课程大都采用大班教学，班级容量达到

100~200 人，学生人数众多，针对学生动手实践能力培养模块的教学活动开展较少，不能很好地实现课程

能力方面的培养目标[1]-[4]。 
针对这样的现状，本课程依托学校本硕博贯通培养的未来建筑学院的工科试验班(19 人)，开展以人

才培养需求为导向的教学组织形式改革，即开展大学物理的小班研讨式教学改革[5]-[7]。小班研讨课模式

的理论基础主要源于建构主义学习理论[8]和社交学习理论。建构主义学习理论认为，学习是一个主动建

构的过程，学生通过与外部环境的互动，建立起自己的知识体系。在小班研讨课中，学生通过与同学和

教师的讨论和互动，形成自己的观点和理解，从而促进知识的建构。社交学习理论则认为，学习是一个

社会过程，学生通过观察和模仿他人的行为和态度，从而学习新的知识和技能。在小班研讨课中，学生

可以通过观察和模仿他人的思考和表达方式，提高自己的思维和表达能力[9]。基于这样的分析，我们以

未来建筑学院工科试验班为研究对象，基于大学物理课程，以小班研讨课为教学组织形式，强调学生的

主体地位，注重培养学生的创新能力、实践能力和团队协作能力以及科研能力。这样的教学组织形式既

能够较好地支撑专业培养目标，又可以适应小班教学优势，为学生未来九年的本硕博贯通培养打下良好

的基础。 

2. 小班研讨课的教学组织形式探究 

针对小班研讨课的特点以及专业的培养目标，我们制定了针对此工科试验班的教学目标。教学目标

设定和教学组织形式的探索主要体现在教学目标的设定，教学内容的选取，教学资源的整合、学生组织

的选定、教学方法的创新以及教学评价的改革这几个方面，如图 1 所示。 
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Figure 1. System framework of small class seminar 
图 1. 小班研讨课的体系框架 

2.1. 教学目标的设定 

教学目标的设定我们立足于教学大纲和专业的培养需求进行设定。首先教学目标要完成本课程的知

识点教学，即学生通过本课程的学习要完成力学、热学、电磁学、机械振动等相关章节的知识点学习[10]。 
其次，结合未来建筑学院的本硕博贯通培养需求，本门课程的教学目标注重于能力的培养，通过小

班研讨课程，特别要培养学生的创新思维和实践能力，使学生在研讨过程中能够独立思考、分析问题、

解决问题。同时，在小组合作环节，增强学生的团队合作意识，培养和锻炼表达能力。同时在不断地资

料搜集、整理以及问题解决过程中锻炼初步的科学研究能力，为他们进一步的科学研究打下良好的基础。 

2.2. 教学内容的选取 

 
Figure 2. Selection of knowledge points, corresponding teaching 
methods and ability improvement for small class discussion 
图 2. 小班研讨知识点选取以及对应的教学方法以及能力提升 
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根据小班研讨课的特点，教学内容应具有一定的深度和广度，注重理论与实践相结合，同时引入前

沿物理问题和跨学科知识，以拓宽学生的知识视野，同时锻炼学生的能力。 
根据这样的特点需求，课程选取了特定的知识点开展小班研讨课，以物理课程上半学期的教学内容

为例(64 学时)，我们选取整门课程的 10 个知识点开展小班研讨课程，每个知识点为两个学时单元。如图

2 所示。小班研讨课设计的知识点涵盖了上学期课程的所有章节，同时涉及的知识点都为该章节重点或

者难点内容，这样的选取方式对于学生知识的学习和能力的培养都有很大的促进作用。 

2.3. 教学资源的整合 

为了更好地适应校班研讨课的教学形式和目标。我们将教学资源进行了大量的扩充和整理。首先：

将现有的课本、课件和习题资源全部电子化编辑，形成知识图谱，作为学习资源。形成完成的知识架构

体系，如图 3 所示。其次：结合中国大学 mooc 平台，连接国家精品课程，让学生完成课前学习和自测。

在此基础上录制课程的知识点视频，辅助学生完成课后复习。同时通过讨论题目等内容让学生从各大网

站搜集资源，形成自己的资源体系。同时锻炼学生搜集和整理知识的能力。最后突破演示实验体量小的

难点，针对未来建筑学院班级人数少的特点，组织学生分时段进入演示实验室，完成相关知识点的演示

实验操作。通过这样线上、线下多途径的资源整合，实验小班研讨课资源的最大化，辅助课程的实现和

进行。 
 

 
Figure 3. University physics knowledge map 
图 3. 大学物理知识图谱 

2.4. 学生组织的优化 

小班研讨课要求学生积极参与，教学过程学生是主体。所以如何形成一个良性的互动课程成为关键。

因此在班级活动开始之前，教师要对学生的组织形式进行合理地优化和调节。即完成适当的小组分工，
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让教学积极性和主动性强的同学分布在各个学习小组，充分发挥学生的带头作用，形成合作共赢的团队

氛围。在这样优化的学习组织当中，学生可以更好地完成教学任务，增强团队的协作能力和合作意识，

对于学生的成长有很好的助力作用。 
 

 
Figure 4. Instructional design framework of question guidance combined with group discussion 
图 4. 问题引导结合小组讨论的教学设计框架 

2.5. 教学方法的创新 

小班研讨课以锻炼学生能力为创新设计点，应采用多种多样的教学方法。通过这些教学方法的实施

和应用，以达到多方位锻炼学生能力的目的。我们在教学过程中主要采用问题驱动、案例分析、小组讨

论、实验探究等多种教学方法，以激发学生的学习兴趣，培养他们的自主学习能力、分析问题和解决问

题的能力，锻炼学生的科学素养。在本课程中选取的教学方法都是依据于教学内容的选取，通过结合知

识点讲授，以达到最好的教学效果。教学方法与教学知识点的对应关系如图 2 所示。 
我们以热机效率的教学环节为例，在此教学环节中我们采用的案例引导加小组讨论的形式去学习热

机效率的知识点。教学过程分为生疑、探疑、议疑、解疑、疑疑五步教学环节，以案例引导为切入点，以

学生讨论为组织形式开展教学活动，教学设计如(图 4 所示)。首先，教师通过空调机身的能效等级的问题

作为引入点，让学生讨论空调的能效级数和热机效率的关系。此为生疑。第二步为探疑，此部分让学生

通过搜集资料尝试了解和尝试解决问题。第三步为议疑，通过小组划分让学生通过小组讨论的形式去探

讨热机效率的公式和能效级数定义的不同。第四步为解疑，这个环节就是全班学生在教师的组织下，以

小组为单位向全班展示小组学习成果，将各小组在“合作探究”过程中的成果和质疑充分展示出来。第

五步为疑疑，这部分主要为了巩固达标，迁移发展。通过这个环节教师进行适当总结，对知识进行归纳

总结，使学生对所学知识进行有针对性地回顾和归纳，帮助学生形成知识系统。再通过拓展应用检验学

生对新知识的理解和运用水平。 
通过这样的教学组织形式的探索和执行，真正地实现小班研讨课的研讨环节，学生作为课堂的主要

发起者，实现知识和能力的双重提升。 

2.6. 教学评价的改革 

在进行了以上的教学探索以后，小班研讨课的教学评价应注重过程评价，充分考虑学生在研讨过程

中的表现，如独立思考、团队协作、问题解决等(如图 5 所示)，以全面评估学生的学习效果。 
所以在小班研讨课的考核过程中我们主要采用了以下的考核方式，不同的考核方式针对不同的课堂

形式，这也体现了考核的多样性。主要体现在以下几个方面。针对于小组项目：主要考核学生的参与度，

即考核学生在小班研讨课中的参与程度，包括发言的频率、质量、团队合作中的角色和贡献等，通过组

内互评和教师评价两部分组成。对于包含实验和实践的课堂，需要完成实验报告。此部分通过实验报告
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的创新性、完整性来考核。包含口头报告的部分，学生要针对该案例进行分析和报告，教师将通过 ppt 制
作等内容作为评价标准，具体的评价细则如图四所示。同时结合教学平和的平时成绩：包括课堂讨论、

作业、小测验等，这些通常会构成学生最终成绩的一部分。本课程考试包括期末考试：虽然小班研讨课

更注重过程评价，但有时也会有期末考试来评估学生对课程知识的掌握程度。 
 

 
Figure 5. Grading rules and requirements for oral presentations 
图 5. 口头报告的评分细则和要求 

 
小班研讨课的考核方式旨在全面评估学生的学习过程和成果，而不仅仅是知识的记忆和复述。因此，

考核方式往往更加多样化和综合性，以充分反映学生的知识的掌握情况和能力的锻炼情况，是对学习目

标的对标。 

2.7. 教学效果分析 

为了更好地分析小班研讨课的教学效果，我们对小班研讨课和同学期开设的对照班进行了期末成绩

分析。如图 6 所示，该参照班采用相同的成绩工程形式(期末 50% + 平时 50%)，同时采用相同的试卷内

容和教学内容的条件下。通过成绩分析我们可以清楚地看到，在相同的分数段，小班研讨课的班级占比

要远远高于参照班级，说明，通过小组讨论和案例式教学，学生对知识点的掌握更加深刻，理解得更加

充分，整体展现的成绩会更好。同时对比 70 分以下的成绩，我们发现小班研讨课没有低于 70 分以下以

及不及格的成绩。这也说明，小班研讨课的小组合作形式会对学习主动性不强的学生，甚至是基础不好

的学生有明显的提升作用。这也是小班研讨课中学生社会性的很好体现。基础不好的学生在学习过程中

通过观察和模仿他人的行为和态度，从而学习新的知识和技能。进而提升学习成绩。 
通过教学效果的分析，我们可以清楚地看到小班研讨课展现出来对于教学效果的提升。 

3. 总结和思考 

通过以上探索研究，我们可以发现，小班研讨课存在很明显的优点和局限性。首先，通过小班研讨

课小组讨论、案例分析等教学组织形式的开展，可以有效地促进学生的主动学习和思考。学生在学习过

程中，教师鼓励学生积极参与讨论和研讨，培养了学生的批判性思维和创新能力。其次，将物理知识与
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生活实例相结合，提高学生的学习兴趣和动机。激发学生主动学习的能力。再次，在小组协作过程中，

学生通过讨论互助等形式完成任务，提高学生的社交技能和团队合作能力。 
 

 
Figure 6. Analysis of final grades for small class seminar classes and control classes 
图 6. 小班研讨课和对照班级期末成绩分析 

 
同时我们也认识到了小班研讨课的局限性。首先，如此丰富的教学形式的策划和执行，需要教师耗

费很大的实践和精力投入。在如此大的投入下，此教学形式局限在人数较少的班级，对于目前大班的物

理教学不是非常适用。其次，小班研讨课的组织活动在教学过程中需要教师进行强有力的把控和学生的

积极配合，才能达到较好的教学效果。对于学生的要求也较高。在开展小班研讨课之前，要进行较为充

分的教学分析。 
总之，通过对本硕博贯通培养学生使用小班研讨课的探索和研究，我们在大学物理课程中对小班研

讨课的各种组织形式进行了有效的探索和实践。通过实践结果的分析，我们发现对于需要提升人才培养

能力的特殊班级而言，例如未来建筑学院的实验班，开展小班研讨课可以有助于提高教学质量和培养学

生的综合素质，是一种值得推广的教学模式。然而，此教学形式针对小班的形式效果最佳，对于大班课

程还有很大的探索和研究空间。同时小班研讨课也展现出多样性和差异性，在针对不同的专业和不同的

培养目标的条件下，具体实施过程中还需不断调整和完善。 
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