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摘  要 

针对与非线性物理相关课程的教学中存在的理论与实践脱节、教学形式单一等问题，提出了一种融合式

教学改革方案。通过构建理论–实验一体化教学框架，设计模块化实验项目，实施弹性化教学进度安排，

创新实验教学内容。采用现代教育技术和数字化设备，开发综合性实验项目，建立计算机辅助实验平台。

实践表明，该教学模式显著提高了学生的学习兴趣和创新能力。教学评价显示，95%的学生认为新模式

提高了学习兴趣，88%的学生实验能力显著提升。研究成果为非线性物理相关课程的理论与实验教学改

革提供了可推广的实践经验。 
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Abstract 
A blended teaching reform plan is proposed to address issues, such as the gap between theory and 
practice and the lack of diversity in teaching methods in the teaching of nonlinear physics-related 
courses. The reform builds a theory-experiment integrated teaching framework, designs modular 
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experimental projects, implements flexible teaching schedules, and innovates experimental teaching 
content. By utilizing modern educational technologies and digital equipment, comprehensive ex-
perimental projects are developed, and a computer-assisted experimental platform is established. 
Practice shows that this teaching model significantly improves students’ interest in learning and 
their innovative capabilities. Teaching evaluations indicate that 95% of students believe the new 
model has increased their interest in learning, and 88% of students significantly improved their 
experimental skills. The research results provide transferable practical experience for the reform 
of theory and experimental teaching in nonlinear physics-related courses. 
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1. 引言 

非线性物理作为物理学重要分支，在很多物理学课程中都有所涉及，其教学过程需要将理论知识与

实验现象紧密结合[1] [2]。传统教学模式存在教师主导、学生被动、实验与理论脱节等问题，难以适应现

代科学教育需求。当前物理教学改革要求将跨学科理念融入课程体系，创新教学方法，优化实验内容，

培养学生创新能力。构建融合式教学模式，实现理论与实验教学的有机结合，提高教学质量，是物理教

育工作者面临的重要课题。在信息技术快速发展的今天，如何充分利用现代教育技术，创新教学手段，

提升教学效果，需要进行深入探索和实践研究。 

2. 非线性物理实验教学现状 

2.1. 现有教学模式的特点与不足 

传统教学模式沿袭“讲授–验证”的单一模式。教师在课堂上采用灌输式教学，按照教材内容逐章

讲解理论知识，学生被动接受信息[3]。实验环节仅作为理论验证，缺乏探究性和创新性。教学过程中，

学生实验步骤完全依照实验指导书进行，实验数据处理方法固定，实验结果与标准答案对比。这种模式

导致学生创新思维受限，实验兴趣低下。课堂互动性差，学生提问少，教师难以及时了解学生掌握情况。

考核评价方式单一，过分注重实验报告格式及数据处理结果，忽视实验过程中的创新思维和问题解决能

力。实验课程安排机械，未能充分考虑学生个体差异，难以激发学生的学习主动性。 

2.2. 实验课程与理论教学的脱节问题 

理论课程与实验课程在时间安排上未能有效衔接。理论知识讲授与相关实验操作之间往往存在较长

时间间隔，学生难以将理论知识与实际现象建立直观联系。教学内容上，实验课程简单重复理论课程，

缺乏深层次的物理机理分析[4]。实验指导书内容陈旧，未能及时更新实验方法和技术手段。理论教师与

实验教师各自为战，缺乏教学内容的协同设计。学生在理论学习时缺乏实验直观认识，实验操作时又无

法充分运用理论知识指导实践。这种脱节现象严重影响了教学效果，造成知识点的割裂理解，不利于学

生形成完整的知识体系。 
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2.3. 教学资源利用效率分析 

高校实验室设备资源利用率普遍偏低。昂贵的精密仪器使用频率不高，部分设备长期闲置。实验室

开放时间受限，学生课后难以进行自主实验[5]。实验教学资源数字化建设滞后，网络教学平台功能单一，

难以满足远程教学需求。教学软件更新缓慢，数据处理方法落后，未能充分利用现代计算机技术优势。

实验室人员配备不足，实验课程安排集中，造成设备使用冲突。实验耗材补充不及时，影响实验正常开

展。现有实验教学资源配置不合理，未能形成资源共享机制，各实验室重复建设现象严重。 

3. 融合式教学模式的设计 

3.1. 理论–实验一体化教学框架 

理论与实验一体化教学采用“引例–讲解–验证–拓展”的层进式结构设计。教学伊始通过典型物

理现象导入，如使用非线性摆演示混沌现象，激发学生探究兴趣。理论讲解环节采用多媒体与实物演示

相结合的方式，将抽象概念具象化[6]。重点难点知识采用实验即时验证方式，如用示波器显示非线性振

动波形，帮助学生建立直观认识。教师在课堂上由传统“讲授者”转变为“引导者”，通过提问、讨论引

导学生思考。实验过程中设置不同难度的探究任务，鼓励学生自主设计实验方案。课后布置开放性实验

题目，要求学生查阅资料，设计验证方案。整个教学过程中，理论与实验相互渗透，让学生在“做中学”，

培养科学思维和创新能力。 

3.2. 模块化实验项目设计 

模块化实验体系分为基础模块、提高模块和创新模块三个层次。基础模块包含必做实验：非线性振

动系统研究、磁滞现象观测、声子晶体特性等，重点培养学生基本实验技能[7]。提高模块融入计算机辅

助实验：混沌系统相图绘制、分岔演化数值模拟、非线性波传播等，强化数据分析能力。创新模块设计

研究性实验：非线性光学效应、量子隧穿现象、临界现象观测等，培养科研素养。实验指导采用分层结

构，基础部分详细说明操作步骤，提高部分提供研究思路，创新部分仅给出研究目标。各模块配备相应

实验器材和软件平台，如示波器、数据采集系统、建模软件等。模块间相互关联又相对独立，便于教师

根据班级特点和教学目标灵活选择实验内容。 

3.3. 弹性化教学进度安排 

教学进度采用“3 + 2 + 1”模式进行科学规划。3 学时用于理论讲授与实验操作，包括 30 分钟理论

导入，2 小时实验操作，30 分钟初步分析。2 学时进行数据处理与深入分析，学生需完成数据图表绘制、

误差分析、物理规律探讨等工作。1 学时用于成果展示与研讨，采用小组汇报形式，促进交流学习。学生

可根据个人兴趣和能力选择实验内容，基础实验必做，提高实验和创新实验选做。期末阶段安排 2 周时

间完成综合性研究项目，学生自主选题，教师指导完成。教学评价包含过程考核(占 60%)和结果考核(占
40%)，过程考核重点关注实验态度、操作规范、创新意识等，结果考核注重实验报告质量和研究成果。 

4. 实验教学内容的创新设计 

4.1. 经典实验的改进与优化 

传统非线性物理实验进行全面改造升级，引入现代测量技术与数字化设备。以非线性摆实验为例，

采用高速摄像机记录摆动轨迹，配合运动分析软件获取相空间演化图像。磁滞回线测量实验中，使用数

字磁强计替代传统磁电感应装置，提高数据采集精度。声学驻波实验增添频谱分析仪，观测非线性谐波

特征。实验装置模块化设计，便于学生自主搭建不同实验系统。数据采集全程自动化，实时显示测量结
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果。实验指导书重新编写，突出物理机理分析，增加探究性内容。学生在实验过程中深入理解非线性现

象的本质特征，掌握现代实验技术，培养实验创新能力。 

4.2. 综合性实验的开发 

围绕非线性物理核心概念，设计跨领域综合实验项目。非线性光学实验系统集成激光器、非线性晶

体、光电探测器等器件，研究倍频效应、光学双稳态等现象。混沌电路实验采用模块化设计，包含非线

性元件组件、信号发生器、数据采集卡等，学生通过改变电路参数观察分岔演化过程。量子隧穿实验装

置由扫描隧道显微镜改装而成，结合计算机模拟软件，探索微观世界的非线性效应。实验过程要求学生

独立设计实验方案、搭建实验系统、编写数据处理程序。实验报告强调创新性，鼓励学生提出新的研究

思路和方法。 

4.3. 计算机辅助实验设计 

开发专门的实验教学软件平台，集成建模仿真、数据分析、可视化展示等功能。非线性动力学模拟

模块采用 MATLAB 编程环境，学生通过修改程序参数，观察系统动力学行为变化。分岔理论教学配套相

图绘制软件，直观展示系统状态随参数变化的演化过程。混沌吸引子数值模拟采用三维可视化技术，学

生能够从不同角度观察奇异吸引子结构。软件平台提供数据接口，支持实验数据导入与理论模型对比。

配套编程指南和算法库，指导学生开发新的数值模拟程序。通过虚实结合的实验方式，加深对非线性物

理本质的理解。 

5. 教学实施策略 

5.1. 课前预习与资源准备 

实验前一周发放电子版实验指导资料，内含实验原理、操作要点、数据处理方法等内容。学生通过

在线学习平台观看实验演示视频，了解实验装置结构与操作流程。教师制作知识导图，梳理实验涉及的

理论要点，帮助学生建立知识框架。实验室提前准备仪器设备，实验员检查设备性能，标定测量仪器。

学生分组建立学习社群，在线讨论实验预习中遇到的问题。教师收集学生预习反馈，针对共性问题录制

微课解答。实验前一天完成分组实验台的器材摆放，并进行设备预热与校准。学生需提交预习报告，内

容包括实验原理分析、实验步骤设计、可能的实验结果预测等。 

5.2. 课堂互动与实验指导 

实验课开始前进行安全教育与操作规范讲解，强调实验注意事项。教师通过提问方式检查预习效果，

针对性讲解重难点内容。实验过程采用分层指导策略：基础型实验提供详细操作指导，提高型实验引导

学生独立思考，创新型实验鼓励自主探索。实验数据采集过程中，教师巡视指导，及时发现和纠正错误

操作。遇到典型问题时，组织全班讨论分析，培养学生解决问题能力。鼓励不同小组之间交流实验经验，

分享创新想法。实验后期安排小组展示交流，学生汇报实验发现，教师点评指导。对实验现象进行深入

分析讨论，引导学生建立物理直观。 

5.3. 课后拓展与数据分析 

实验完成后，学生需整理实验原始数据，运用专业软件进行数据分析处理。通过误差分析、数据拟

合、图像处理等方法，提取物理规律。鼓励学生使用 Python 或 MATLAB 编写数据处理程序，提高编程

能力。实验报告采用研究论文格式，包含实验目的、原理、方法、结果分析、误差讨论等完整内容。开展

实验成果研讨会，学生以海报形式展示研究发现。优秀实验成果制作成教学案例，上传至课程资源库。
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针对实验中发现的新现象，设计拓展性研究课题，指导感兴趣的学生深入研究。建立实验技能档案，记

录学生实验能力发展过程。定期组织实验技能竞赛，激发学生创新热情。 

6. 实践效果与优化建议 

6.1. 具体案例分析 

以 2023~2024 年春季学期物理演示实验课程实践为例，共有 90 名学生参与新模式教学。混沌摆实验

中，学生通过高速摄像分析技术，成功观测到周期倍增现象。在昆特管实验中，学生运用高速摄像技术

与计算机模拟相结合的方法，计算了管内声波的速度，深化了对非线性系统的理解。在辉光球实验中，

利用氖管、摄像机等设备，分析与展示了辉光球的发光特性，解释其中的非线性原理，大幅提升学生的

探索欲望。期末综合性实验评比中，学生好评率达 98%，较传统教学提升了 8 个百分点。 

6.2. 学生反馈统计 

通过问卷调查、访谈记录、实验报告分析等方式收集教学反馈数据。问卷覆盖全体学生，内容包含

课程满意度、知识掌握程度、实验技能提升等方面。数据显示：95%的学生认为新教学模式提高了学习兴

趣，88%的学生表示实验能力显著提升，92%的学生支持继续推广新模式。实验报告质量统计显示：数据

处理规范性提高 75%，物理分析深度提升 60%，创新思维体现明显。学生实验技能评估成绩：操作规范

性平均分提高 1 分，数据处理能力提升 1 分，实验创新能力提高 2 分。专业兴趣调查显示：70%的学生

产生了深入研究的意愿，25%的学生参与到了实际的科研工作中。 

6.3. 持续改进机制 

建立多层次教学质量监控体系，包括周反馈、月评估、学期总结三个层面。实验课后即时收集学生

实验记录，分析实验数据质量，及时发现和解决问题。月度教研会议集中讨论教学中发现的共性问题，

优化实验方案和教学策略。学期末组织专家组评估，从实验内容设计、教学过程组织、学生能力提升等

方面进行全面审查。建立实验教学资源库，收集整理教学案例，形成可推广的教学经验。定期更新实验

设备和教学软件，保持实验条件的先进性。组织教师参加专业培训，提升教学水平。建立学生意见反馈

渠道，设立实验教学改进意见箱，鼓励师生共同参与教学改革。 

7. 结语 

在物理学科日益发展的背景下，非线性物理相关课程的教学改革势在必行。通过构建理论与实验相

结合的融合式教学模式，创新教学方法，优化课程设置，加强实践环节，能够有效提升教学质量。实践

证明，模块化的教学设计既保持了教学内容的灵活性，又确保了教学质量的稳定性；理论与实验的紧密

结合，激发了学生的学习兴趣，培养了学生的实践创新能力；现代教育技术的合理运用，丰富了教学手

段，提高了课堂效率。这种教学模式的推广应用，将为物理教学改革提供新的思路和方向。 
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