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“一带一路”来华留学生全英文大学物理实验课程建设与实践

张 伦 张 雷 唐 军

(中国矿业大学材料与物理学院,江苏
 

徐州 221116)

摘 要 针对国家三部委提出的“推进来华留学生英语授课示范课程建设,全面提升来华学历

学位留学教育质量”的要求,结合近年来中国矿业大学面向“一带一路”沿线国家来华

留学生开设的“全英文大学物理实验”课程建设情况,探讨了实验绪论课程安排、实验

项目的配置与调整、实验教学实施方式、学生管理及其课程成绩评定等关键环节的处

理,并介绍了教材建设以及自主学习系统的开发建设情况。利用问卷调查对近年来的

教学效果进行了分析评估,结果显示,学生总体对课程较为满意。希望本文的探讨能

够为“全英文大学物理实验”课程的建设提供有益的参考。
关键词 全英文;大学物理实验;课程安排与管理;教学资源建设
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  随着我国教育国际化进程的逐步推进,近10
年来,来华留学生数目迅速增加。统计数据显示,

2021年留学生规模已突破44万[1],其中,“一带一

路”沿线国家来华留学人数接近总数的一半[2]。
目前,我国许多高校针对来华留学生的教学大多

采用了全英文模式,受到了留学生的欢迎[3-6],也
为我国高等教育国际化的发展起到了有力的推动

作用。

2022年2月,《教育部财政部国家发展改革委

关于深入推进世界一流大学和一流学科建设的若

干意见》[7]中第六点第18条中明确提出:“推进来

华留学生英语授课示范课程建设,全面提升来华

学历学位留学教育质量。”这说明国家正大力推进

面向来华留学生的全英语授课模式,并且要求向

高质量迈进。因此,如何有效地推进面向来华留

学生,尤其是“一带一路”来华留学生的高质量的

全英文课程建设是当前研究的热点问题。
“大学物理实验”是一门重要的技术基础课,

涉及的内容丰富,具有广泛的应用性,是理工科学

生进行基础实验训练的重要实践性环节,是从事

科学实验的起步。因此,面向来华留学生开设“全
英文大学物理实验”课程对培养留学生严肃认真

的科学态度和实事求是的科学精神,提高科学素

养和创新能力具有重要的意义。但是,目前关于

“全英文大学物理实验”教学模式和课程建设的文

献数量较少,能检索到的仅有吴平等[8]从实验项

目选择、内容以及课程考核方面对国际班物理实

验课程建设的情况进行了介绍。为了响应国家号

召,推进“全英文大学物理实验”课程建设,本文拟

以2018年春季学期以来中国矿业大学面向来华

留学生开设的“全英文大学物理实验”课程为例,
从课程建设的理念、实验项目的设置、教学活动的

开展、教学质量的管控、教学效果的保障、实验教材

以及数字教学资源的建设等方面,对如何针对“一
带一路”来华留学生建设“全英文大学物理实验”课
程进行了深入细致的探讨,希望能够为兄弟院校

“全英文大学物理实验”课程建设提供借鉴与参考。

1 课程安排与管理

1.1 课程内容设置

我校“全英文大学物理实验”课程由1名任课

教师单独执教或者2名任课教师共同执教,多名

教师参与了课程建设。课程共计64学时,在大一

下学期和大二上学期开设,每学期32学时。课程

包含4学时的绪论以及15个时长为4学时的实

验项目,如图1所示。实验项目分为基础性实验、
综合性实验以及设计性实验三大类型,涵盖了力

学、热学、电磁学、声学、光学和量子力学。这里重

点介绍课程绪论课安排以及实验项目的配置与

调整。

图1 “全英文大学物理实验”课程内容设置及实验项目配置

1)
 

绪论课安排

2017年我们对来华留学生的物理水平进行

了一次摸底调研,结果发现其物理水平参差不齐。
因此,我们将留学生的绪论课课时增至4学时(本
国学生2学时),内容包括实验目的与任务、实验

守则、实验报告的撰写、测量及有效数字、实验误

差、不确定度以及数据处理方法,如图2所示。
为了保证绪论课的教学效果,我们于2021年

针对选修“全英文大学物理实验”课程的“一带一

路”来华留学生的基本情况再次开展了问卷调查,
结果如图3所示。从图3可以看到,英语不是母

语的学生占了半数以上,高达61.11%,因此,我们

需要对课程内容进行更加细致地讲解,从而帮助学

生更好地理解英文实验教材;进一步的,调查显示,
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图2 “全英文大学物理实验”课程绪论课内容设置

图3 2021年选修“全英文大学物理实验”课程的来华

留学生基本情况调查

中学没做过物理实验的学生占总人数的11.11%,
做实验总数少于5个的占27.78%,即超过1/3的

学生在高中没有接受过物理实验相关的系统训

练,这说明多数学生的物理实验基础还是比较薄

弱的。因此,在绪论课内容的编排上,我们将基本

测量仪器的使用方法、数据处理及作图方法列为

教学重点。在充分掌握留学生基本情况的基础

上,我们以《非物理类理工学科大学物理实验课程

教学基本要求》为依据,从以下两个方面对绪论课

的教学进行了设计:
(1)

 

讲练结合,现学现用。游标卡尺和千分

尺的使用对于“一带一路”来华留学生来讲是一个

难点,因此,我们在测量和有效数字这一节安排了

游标卡尺和千分尺使用方法的介绍,并对留学生

进行强化训练。教师课前准备一些钢丝以及直径

不等的细棒等,课堂上讲完游标卡尺和千分尺的

结构、读数方法以及操作方法后,立刻让学生进行

测量,记录数据。实践表明,这种讲练结合的教学

方法有助于留学生快速、准确地掌握上述两种测

量工具的使用方法。
(2)

 

夯实基础,强化基本技能训练。数据处

理和作图贯穿于大学物理实验课程的始终,是学

生需要掌握的必备技能。而来华留学生在这两方

面的基础很薄弱,因此这两部分在授课时要做重

点讲解。特别在作图方面,直线和曲线的作图方

法都需要详细讲解,曲线作图更是重中之重。教

师可以在课堂上给出两组数据:一组拟合后是直

线,另一组拟合后是曲线,教师指导学生当堂画

图。多年的教学经验表明:留学生若能在课程初

期掌握作图的基本方法,后面的实验教学将相对

容易;否则,学生在遇到需要作图的情况时,会无

从下手,教师不得不反复讲解作图方法。

2)
 

实验项目的配置与调整

多数来华留学生的实验基础和动手能力都比

较弱,因此,为留学生选择实验项目时,要适当把

握实验的难度,每学年需要根据实际情况进行适

当调整。例如,课程建设初期,我们为留学生选择

了“分光计测光栅常数”和“拉伸法测金属丝的杨

氏模量”等经典实验,授课过程中发现学生完成起

来比较困难。特别是分光计的操作对学生来说难

度很大,教学过程中往往是教师指导累,学生操作

难,导致学生学习积极性下降,教学效果变差。因

此,我们在以后几年的教学中选择了相对简单的

实验替代了分光计实验。在教学过程中我们明显

地感受到,对于操作相对比较简单的实验,留学生

的积极性相当高,操作认真,讨论积极,与老师的

互动较好,教学效果也较好。但是,考虑到课程难

度的均衡性,我们仍然适当保留了有一定难度的

实验项目,如“拉伸法测金属丝的杨氏模量”。

1.2 授课方式

关于教学流程及方式,作者在文献[6]中曾做

过系统、详细地介绍,这里不再赘述。2021年秋

季学期,我们对教学流程进行了改革,具体如图4
所示。此次改革有两处创新,具体如下:

1)
 

逐层细化实验内容,精心录制操作示范

视频

图3的调查结果表明,高达76.47%的学生认

为如果课堂上教师不给予操作指导,
 

他们将无法

独立完成实验操作,这说明多数留学生的独立操

作能力比较差。“全英文大学物理实验”课程开课

的前两年,任课教师在课堂上投入大量的时间来
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图4 “全英文大学物理实验”课程教学流程

指导学生进行实验操作,有的学生甚至需要手把

手地进行指导。为了提高教学效率,我们将实验

内容逐层细化,针对每步操作录制了时长约为1~
5分钟的小视频,方便学生在实验中反复观看。
例如,“太阳能电池基本特性研究实验”对于大多

数留学生来说,不仅需要教师详细地讲解电路连

接,后续的每一步操作仍需要教师进行大量的辅

导,才能完成。鉴于此,我们将该实验内容进行了

细致的分解,分成5个部分:实验仪器介绍及操作

方法、无光照条件下太阳能电池伏安特性的研究、
不同光照下太阳能电池开路电压的测量、不同光

照下太阳能电池短路电流的测量以及光照下太阳

能电池的输出特性研究。针对每部分的内容均从

知识要点、操作示范、技巧提示,注意事项四个方

面录制了视频。我们在课前将视频发送给学生,
供学生预习观看。上课过程中,学生在听完教师

的讲解和现场演示后如果仍感到操作困难,还可

以多次观看这些视频来学习操作。实践表明,这
种授课方式能够显著提高留学生的学习效率,受
到留学生的欢迎。部分同学甚至可以通过自行观

看操作视频独立完成实验,这种方式增强了学生

的自信心,收到了较好的教学效果。

2)
 

精心选择演示实验,丰富课程导入方式

总体来说,来华留学生的理论基础相对薄弱,
对于实验原理的理解比较困难。为了帮助学生准

确理解实验原理,我们将具有直观明了、生动有趣

等特点的演示实验引入课堂教学,形成了“演示实

验导入课程,操作实验巩固加强”的教学模式。例

如,在讲授“测定铁磁材料的基本磁化曲线和磁滞

回线”实验时,先向学生展示跳舞的铁粒、音乐磁

力线等演示实验,使学生对磁场以及磁化的概念

有一个清晰直观的认识这对于学生理解后面的讲

授内容起到了很大的帮助作用。此外,在“声速测

量”“光电效应测普朗克常量”“太阳能电池的基本

特性研究”等实验中,我们也引入了与实验内容相

匹配的演示实验。这种教学模式将原本抽象的

物理概念通过“看得见,听得到,摸得着”的演示

实验呈现出来,降低了理解难度,大大激发了留

学生的学习兴趣与积极性,使学生留下了深刻的

印象。

1.3 学生管理

留学生大多性格活泼、热情开朗,但组织性、
纪律性较差。为了保障课堂教学有序开展,需要

对留学生从迟到、早退、缺勤、课前预习、课堂实验

操作、课后及时上交实验报告等环节进行严格管

理。为此,在绪论课上,授课教师应当特别强调课

程各个环节的管理办法。让留学生在进实验室之

前就要知晓课程的各类规定。在教学活动开展的

过程中,如果学生违反纪律,教师要严格执行管理

办法,对学生进行说服教育。这种“规章制度完

善、监督管理严格、过程考核规范、奖惩措施明确”
的教学管理模式的运用,使留学生的迟到、缺勤、
晚交报告等现象大幅减少。第二学期,教师能够

明显感到轻松,无需再在学生管理上再花大力气,
可以有更多的时间专注于加强留学生实验技能的

训练和培养。
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1.4 成绩评定

为了提高留学生实验参与度,引导学生重视

实验过程和自身动手能力的锻炼,我们将实验操

作成绩的权重提高到了50%。此外,每次实验成

绩的评定均设立了扣分项和加分项,迟到、早退等

问题视情节严重程度给予不同程度地扣分直至取

消实验资格;一旦发现数据抄袭,则本次实验成绩

按零分处理。而对于实验操作能力突出、报告书

写优秀或有乐于助人等行为的同学,则给予加分,
并可以累积至本次实验的满分100分。学生本门

课程的成绩由8次实验的成绩综合评定,不再设

置课程考试环节。

2 教学资源建设

2.1 教材建设

为了使留学生更好地学习本门课程,我们以

我校的实验仪器为基础,同时兼顾通用性,并参考

多部中外教材[9-17],结合多年来面向留学生的“全
英文大学物理实验”课程的教学经验编写了《大学

物理实验(英文版)》教材,目前已由中国科学技术

大学出版社出版发行,如图5(a)所示。教材内容

的编排如图5(b)所示,该教材具有以下特点:
(1)

 

实验项目经典且常见,普适性强。本教

材中所介绍的实验仪器均为各高校常用的实验仪

器,我们对仪器操作面板进行了翻译,便于兄弟院

校开展全英文大学物理实验教学。
(2)

 

实验项目的难度循序渐进,有助于实现

分层次、模块化教学。
(3)

 

配备了数字化资源。为了方便学生自主

学习以及教师教学,本教材提供了所有章节的全

英文电子课件,读者可以通过教材中提供的链接

进行下载。
(4)

 

设计了详尽的实验数据记录表格。考虑

到来华留学生基础薄弱、理解及设计能力较差等

问题,我们对于需要记录实验数据的实验项目均

设计了详细的数据记录表格,从而有效的辅助学

生预习,使学生更加深刻地理解实验内容,更加明

确需要测量的物理量。
2.2 自主学习系统的开发建设

为了使来华留学生能够更好地开展课程的预

习与复习,我们开发制作了“全英文大学物理实

验”多维自主学习系统[18,19],如图6所示。该系统

划分为三层结构:第一层为系统菜单,目前整合了

图5 自编《大学物理实验(英文版)》教材及内容简介

(a)
 

教材封面;
 

(b)
 

教材内容

实验绪论和8个实验项目,方便学生进行选择。
第二层为绪论课程的自主学习材料和每个实验的

菜单页。第三层为每一个实验具体的学习内容,
共有四项,分别为实验预习,自主学习,在线仿真

以及自我测试。该系统界面友好、操作简便,利用

手机、电脑、平板均可访问,对实验教学能够起到

很好的辅助作用。
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图6 “全英文大学物理实验”自主学习系统封面

3 教学效果

“全英文大学物理实验”首次面向2017级来

华留学生开课以来,留学生的课堂出勤率一直很

高,大部分同学对本门课程表现出了浓厚的学习

图7 2021年“全英文大学物理实验”课程教学情况调查

兴趣,对老师的授课方式也非常认可。2020年疫

情前,选修“全英文大学物理实验”的来华留学生

有2~3个班,一般情况下,学生人数将近90人。
疫情后,绝大多数来华留学生不能返校学习,留在

国内的留学生不足总数的1/3。我们针对2020级

留学生(26人)的教学情况开展了问卷调查并收

回全部问卷,学生反馈信息如图7所示。从图7

可以看到:100%的学生认为有必要开设物理实验

课程,76.47%的学生认为实验难度适中,适合自

己;高达94.12%的同学认为教学课件的辅助作用

很大;100%的学生表示适应教师的授课模式;
 

64.71%的同学表示课程收获很大;100%的同学

对实验成绩评定标准表示满意。甚至有部分同学

希望能够增加物理实验课程学时。

4 结语

经过多年的教学探索与实践,我们逐步形成

了“用操作简便的预习系统辅助学生自学,用生动

有趣的演示实验导入课程内容,用贴近生活的相

关问题引发学生思考,用逐层分解的操作视频指

导学生实验”的教学模式。该教学模式以学生发

展为本,优化了课程结构,挖掘了课程特色内容,
具有较强的可操作性。希望通本文的介绍,能够

为“一带一路”来华留学生的“全英文大学物理实

验”课程的建设提供有益的参考。
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