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大学物理课程教学模式五化建设创新实践
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摘 要 伴随我国教育模式创新、教育信息化发展进入数字化建设新时期,高等教育中人才培养

模式、教学育人模式、学科发展改革已经迫在眉睫。针对大学物理课程教学在新工科人

才培养中的重要作用,本文提出一种五维多元化建设的大学物理课程教学创新模式,加
快实现教学资源数字化、教学内容可视化、教学设计多元化、教学对象趣味化、教学过程

标准化。通过课程教学五化建设使得教学模块有机融合,促进课程教学实现规范化、立
体化,达成全方位育人教学目标,培养学生科学素养、求实精神、创新思维、家国情怀。
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  大学物理课程是自然科学领域和工程技术的

基础,作为一门理论与实践性均较强的理工科课

程,其创新理论与逻辑方法已经渗透到工程、技
术、生活等各领域,并有机融合应用于教育教学、

图1 大学物理课程教学五化模式

科技项目、工程技术等各环节[1]。2020年教育部

印发的《高等学校课程思政建设指导纲要》对新时

代人才的培养提出新要求,课程团队在教研中不

仅要向学生传授现代化技术应用的知识和技能,
而且要注重学生价值观的塑造和综合能力的培

养。要着力把知识、能力、价值观三方面的培养作

为有机整体,全方位推进教学改革[2]。在“新工

科”建设背景下,深度拓展大学物理课程教学深度

和广度,充分挖掘大学物理课程特色和思政要点,
开展大学物理课程教学模式改革与探索具有重要

意义。

1 大学物理课程教学五化模式建设

利用现代信息技术推进大学物理课程数字

化,能够充分利用学生直接感官功能,激发学生学

习积极性,拓展学生思维想象空间,培养学生创造

能力,彰显自然科学独有的课程特色和魅力[3]。

Cascarosa等人的研究表明,传统的课程教育是以

传达理论概念为基础,他们的研究发现建立了基

于科学事实的教学案例和心理模型,这对指导学

生掌握知识具有重要意义,虽然基于模型的科学

教学在一些高校取得了不错的效果,但这在大学

课程的物理教学方面研究不多[4]。本文从教学资

源、教学内容、教学设计、教学对象、教学过程五个

维度开展大学物理课程的教学设计与改革(见图

1),在教育信息化建设背景下探索适应新时代发

展、富有创新性、兼具活力与动力的大学物理课程

建设新模式[5]。

1.1 教学资源数字化

习近平在国际教育信息化大会指出,当今世

界,科技进步日新月异,互联网、云计算、大数据等

现代信息技术深刻改变着人类的思维、生产、生
活、学习方式,深刻展示了世界发展的前景。因应

信息技术的发展,推动教育变革和创新,构建网络

化、数字化、个性化、终身化的教育体系,建设“人
人皆学、处处能学、时时可学”的学习型社会[6]。
在教学设计中,教学资源是用于支持教学活动的

各种材料、工具和技术,例如PPT、视频、音频、模
拟软件等。而教学内容则是指课程中需要传授的

知识点、概念、理论和技能等。我国数字教学资源

的开发和服务水平正聚力发展,而教师信息化教

学创新能力与新时代要求存在脱节问题,专业教

学和信息技术融合需要提升。因此,教育行政部

门、高校等载体需共同提高数字教育资源服务水

平与管理水平,探索教育信息化背景下教学资源

数字化新模式[7]。
秉持“优势互补、共建共享、内容创新、协同发

展”的原则,参照国家精品网络课程建设标准,在
课程教学中引入微课堂、微视频、微互动等教学模

块,提升传统课堂数字化水平,开展校际间课件、
视频、习题库、教学案例共享。通过数字化反馈与

评价完善课程建设,鼓励学生参与共同建设课程

案例资源、思政反馈案例库,建立多层次、多模式、
多渠道的高质量课程数字 化 资 源 共 建 共 享 体

系[8]。此外,支持原创大学物理教学资源、保护数
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字版权等,以提高高校教师共享贡献度,完善分担

与按劳分配的共享制度,探索知识产权保护和共

享激励政策互相促进的数字化支持系统,保障大

学物理课程数字教学资源建设体系的良性发展。
我国已逐步迈入教育信息化2.0时代,教育

资源从专用转向通用走向开放化、数字化,这需要

教师快速提升发展自身信息技术的能力,对传统

课程资源进行结构重组、模式重塑、资源合理配

置,借助信息技术创新性地融入教学,成为新一代

的“数字教师”[9]。

1.2 教学内容可视化

教学内容可视化是一种利用图像、动画、视频

等形式直观呈现教学内容的方式。可视化的知识

传授更加形象直观,符合人脑直观的记忆模式,大
学物理课程是一门逻辑性强、知识点涉及范围广、
知识点联系紧密的学科课程。借助思维导图、总
结结构图、视频图片可视化展示等方式,帮助学生

梳理物理知识点之间的逻辑脉络、抓住学习关键、
掌握知识重点、解决学习难点,有利于培养学生主

动思考能力、想象力和创造力。通过互联网、高校

资源库等建设渠道获得大学物理课程有关的图

片、动画、视频等媒体素材,我校已与杭州电子科

技大学等国内高校合作进行资源共享、以可视化

形式向学生讲授课程,例如波动光学一章中获得

相干光的方法、光的衍射、光的偏振等知识点讲解

时,实验过程用动画、视频展示,原理用图形、动画

或视频呈现,把抽象的、难以理解的内容形象化,
合理使用可视化技术可以达到事半功倍的效果。

1.3 教学设计多元化

现代化课堂教学采用传统板书与多媒体相结

合的教学手段,采用案例式、讨论式、启发式教学

课堂设计,教学设计中注重多元化,将各色教学手

段和方法有机结合,旨在提高学生的学习兴趣,促
进学生的全面发展。融合德育与智育相结合的课

程思政要点,教学设计中结合社会主义核心价值

观将德育与智育有机结合,通过虚拟教研室开展

校内外资源重整、在线教学设计深度拓展大学物

理课程原有教学资源[10]。课程教学中不仅传授

给学生的基本概念、基本规律、基本思想,而且培

养学生学术创造能力、科技创新力、爱国情怀,增
强当代大学生为实现中华民族伟大复兴中国梦贡

献青春力量的责任感和使命感。在现行的教学改

革实践中,注重生活化物理知识的渗透,预期建设

成为一 门 以“课 堂 教 学+思 政 教 育+能 力 反

馈+创新思维展现”为核心特色,满足学生集思想

提升、能力培养于一体的新概念教学设计。
用讨论式教学、翻转课堂、实践实训等教学活

动增加师生课堂互动学习,充分调动学生的学习

积极性、主动性,引导学生主动分享观点、讨论流

学习,以小组展示的形式进行案例的分析和研究。
互动中教师观察与记录学生物理基础、科学的世界

观、人生观、价值观的提升与转变,引导学生增强创

新思考能力、实战操作能力、思维发散能力等。

1.4 教学对象兴趣化

在课程教学过程中,教师可以将学生的学习

效果视为一面镜子,透过这面镜子反映教学水平、
教学过程存在的问题,增强与学生的沟通与合作调

整相应的教学策略。同时,将每节课的知识点见解

串成一段故事,采用问题导入、趣味化故事提问、名
人趣事等情境等方式引导学生在学习过程中提出

问题、趣味化分析问题、多样化解决问题,形成师生

共同参与的教学课堂增进大学物理课堂浓厚的学

习氛围,让大学物理教学激发出生机和活力。
课程建设始终秉承“理论+实践、趣味服务学

生、学生创新发展”的理念,对教学手段进行趣味化

设计与改进,构建可视化、网络化、模块化的视频互

动资源库。教师全程动态观察学生学习全过程,以
同伴视角理解其思路,让学生在实践中感受到物理

的魅力[11],从而提高学生学习兴趣,激发创新思维。

1.5 教学过程标准化

教学过程标准化模块将教学过程划分为前、
中、后三个阶段,分别采用不同的教学策略,以提

高教学的综合水平和质量。
首先,教学过程需要个性化教学。在课前准

备阶段,教师可以结合学生的兴趣爱好和特点,设
计个性化的学习资源,激发学生的学习兴趣和积

极性。在课中授课阶段,教师可以运用多媒体技

术,如视频、音频、动画、虚拟现实等,生动形象地

呈现知识点,增强学生的记忆和理解能力。第三,
教学过程需要互动式教学。在课中授课阶段,教
师可以采用互动式教学,如小组讨论、案例分析、
游戏化教学等,激发学生的思考和创造力,培养学

生的合作精神和领导能力。第四,教学过程需要

精准化评估。在课后复盘阶段,教师可以采用精准

化评估方法,如在线测试、反馈问卷等,及时了解学

生的学习情况和反馈,为后续的教学改进提供有效
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的数据支持。最后,教学过程需要实践教学。在课

后复盘阶段,教师可以引导学生进行实践性学习,
如实验、调研、项目等,将理论知识与实际应用相结

合,提高学生的综合素质和职业能力。通过调研

和项目实践,可以让学生将物理知识应用到实际

问题中,培养学生的解决问题的能力和创新意识。

图2 教学实践过程标准化翻转课堂

2 教学五化模式实践与成效

首先,通过生活化实践教学过程全方位设计与

锻炼帮助学生准确理解物理概念和规律,认识物理

基本理论及发展历程,培养学生创新思维和发散思

维,是本课程培养学生创造力的主要阵地。其次,
大学物理课程实践可视化、生活化实践教学环节,
在传授知识的同时注重学生分析、解决问题能力

的培养,注重启发学生务实精神和创新意识[12]。
将教学实践与思政元素有机融合,结合教学数字

化、标准化、趣味化的教学模式,教师与学生在实

践过程潜移默化地提高自身道德素质和行为修

养,更好地实现学生知识、能力、素质的全面发展。

2.1 教学五化模式建设过程

以大学物理中光学部分重要的知识点 波动光

学模块为例,通过情景引入方式给予学生代入感,

引用优秀的科学家生平优秀事迹来启发学生,借鉴

优秀教学成果、教学方法和教学案例开展研讨式案

例教学,设计和制作波动光学教学视频并利用生活

实例、新科技成果等融五化模式于教学基本过程。
(1)

 

趣味化设置情境引入。不直接介绍波动

光学的辉煌历史进程、诺贝尔奖等,而将这些情境

预设为发生在身边的故事与之对比,引出重要历史

事件和名人趣事等。将电影式情境在波动光学的

应用与思政元素结合,设置问题悬念帮助学生产生

因果循环兴趣,此过程中引入光的本质、规律等知识

点,将枯燥的知识点趣味化。课堂小结即是故事揭

秘、谜语揭底环节,这保证全程的趣味性和关注度。
(2)

 

可视化展示动态知识点。将光的波粒二

象性、光的干涉、衍射等概念采用图片、声音、动
画、视频等信息形式动态呈现,通过可视化知识点

将静抽象知识点具体化、形象化,引导学生深入理

解光的干涉、衍射、偏振的本质与联系[13]。进一步

列举光的干涉、衍射、偏振现象在生活中的应用,借
助信息化网络手段丰富媒体素材促进学生理解。

(3)
 

标准化实施翻转课堂。用标准化的教学

来阐释生活现象,例如在课程设计中利用虚拟教

研室标准化开展备课与反思、标准化开展翻转课

堂(见图2),将相控阵列雷达、光信息处理等实际
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应用标准化融入教学过程,通过启发式、案例式讲

授帮助学生梳理知识点及逻辑关系,这些标准化

过程能够提高平均水平,有效提高学生的学习热

情和内在驱动力。

2.2 生活化物理现象与理论传授

犹如《墨经》里对小孔成像的纪录,《革象新

书》中阐述小孔成像原理都能够将生活化物理现

象采用故事情节来叙述,让艺术感来说话,摒弃传

统讲述高效将中国优秀传统文化的现实意义如行

云流水般渗透到学生心里。倡导学生用发现美的

眼光看待世界,引导学生总结知识点的内涵。例

如相干光现象描述中,光程差与相位差的关系可

以用生活中胶带层数不同来观察,“光的偏振”现
象中用“偏振片”去解析复杂多变的生活情境。通

过动画、漫画展示、演示模拟等情景式教学来具体

化、生动化映射知识点,帮助学生实现兴趣化学习

并吸收光学知识点的目标。

2.3 用科创实践牵引教学

大学物理作为自然科学课程,应该利用其科

技性,如科学解释日常生活现象用薄膜干涉原理

来解释太阳下五彩斑斓的肥皂泡、雨过天晴地面

水洼处的油膜,引导学生将知识内化于心、应用于

生活来开展发明创造。通过组织学生开展社会性

科普宣传让学生深入理解物理知识,提高学生发

现生活现象并用物理知识解释的能力,培养其探

索创新和求知的意识。

2.4 教学实践反馈与总结

最后,五化建设在大学物理课堂中的部分教

学班级设置为改革组,传统教学班级设为参照组。
原始数据为2021—2022学年7个班级,共计389
名学生的大学物理课程的教学反馈数据,选取其

中4个班级统计分析(见表1),包括学生的平时成

绩、期末成绩、教学评价等指标数据,考虑控制变

量,排除年级、专业、学科、学习强度等因素对学生

成绩的影响。

表1 2021—2022学年大学物理课程综合成绩统计

组别 人数 优秀率 及格率 平均分

改革组1 44 81.82% 100% 85.50

改革组2 59 69.49% 97% 82.90

参照组1 45 51.11% 89% 73.42

参照组2 51 56.86% 91% 76.24

  表1只选择同一学期、相同专业设置2个改

革组、参照组进行研究,对不同教学模式下学生的

物理成绩进行统计分析,检验大学物理五化模式

的教学效果。首先,统计各组综合成绩的优秀率、
及格率和平均分,学生综合成绩包括学生在大学

物理课程中各阶段的考试成绩、小组测试成绩、课
堂互动成绩等,能有效反映学生在大学物理中的

学习情况和掌握程度等综合评价指标。本文将综

合成绩大于80分的学生定为优秀,60分为及格

线。结果显示,五化教学模式下的改革组学生平

均分分别为85.5和82.9,分别超过传统教学模式

下参照组的学生平均分最高为12.08。这表明通过

开展课程五化教学,学生综合成绩得到大幅度提

高,及格率提高8.5%,尤其是优秀率提高30.71%,
在一定程度上反映了学生学习积极性和内驱动力

的快速提升,采取问题情境(景)、生活化模式显著

提高了学生对大学物理的学习兴趣。
单因素方差分析(One-way

 

ANOVA)是一种

统计方法,用于检验三个或更多独立样本组之间

是否存在显著差异。它的基本思想是通过比较组

内方差(Within-group
 

variance)和组间方差(Be-
tween-group

 

variance)来确定不同组之间是否存

在显著差异。若组间差异远大于组内差异,则认

为不同组之间存在显著差异。本文首先对教学方

法这一因素进行单因素方差分析,基于单因素方

差分析结果进行各组的多重比较,即因素下各组

平均成绩是否具有显著性差异。
从统计显著性角度分析,利用原始数据,使用

学生的期中成绩、期末成绩和综合成绩数据分别

进行单因素方差分析,将实行五化模式教学的改

革组与实行传统教学模式的参照组分别进行t值

检验的统计比较(如图3)。结果显示,期末成绩平

均分和综合成绩平均分的单因素方差分析结果的

p<0.0001,说明不同模式下的学生成绩存在显著

性差异。T检验结果显示,在期末成绩的平均分中

改革组显著高于参照组。而分析综合成绩的平均

分可知,改革组1显著高于参照组1和参照组2,改
革组2显著高于参照组1,但不显著高于参照组2。
这说明五化教学模式改变了传统输入型教学,将
输入 输出有机衔接,引导学生深度参与到大学物

理课堂学习和互动中,学生综合能力显著提高。
此外,改革组学生综合成绩的标准差为8.23,

分数的离散程度较小,低于参照组的15.46,说明

通过引入的智慧数字化信息教学、翻转课堂启发
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图3 教学实践中改革组与参照组学生成绩统计

检验分析①②

式授课、微课堂等创新方法,大多数学生能够较好

地适应课堂教学并取得不错的学习效果。同时,
也说明结合不同学生的学习风格和差异化特征,
提供个性化的教学思路开发多样化的教学策略,
完善五化教学模式可以帮助学生更好地理解大学

物理知识。

图4 五化模式与传统模式各模块得分率

通过比较教学五化模式和传统模式学生成绩

各项模块的得分情况(见图4),发现在大学物理的

公式推导、计算分析模块中两种教学模式得分率

相近,传统模式的得分率相对高一点,五化模式在

综合题型、实践应用模块题型中的得分率明显高

于传统模式,分别为81%和80%。可见,传统授

课学生“灌输”式学习后在计算推导类题目中效果

尚可,而对于综合实践、应用类问题便显得捉襟见

肘,说明学生对物理知识缺乏实质性理解。因此,
五化教学模式秉持理论与实践相结合、实践出真

知的理念,充分调动了学生学习的主观能动性,以

学生为中心构建可视化、数字化、标准化的教学体

系,开发微课堂、高校联合数据库等教学资源,制
定多样化教学策略,有效帮助学生将大学物理知

识生活化、技能化、多元化。
从学生成绩分布情况分析,选择改革组2与

参照组2的综合成绩进行比较,绘制综合成绩分

布直方图(见图5)。从整体分布来看,改革组分数

呈左偏分布,中等、高分人数较多。低分分数段

中,参照组有5人,改革组有2人,可见经教学模

式改革后,学生及格人数明显上升,这表明开展翻

转课堂时应将培养学生自主学习能力作为首要

目标。

图5 改革组与参照组学生综合成绩区间分布图

从分布的集中趋势看,参照组学生综合成绩

在75~80分数段的占6人,在80~85分数段的

占14人,参照组的学生成绩大多数处于优良水

平,改革组学生综合成绩主要集中在80~95的分

数段,占该组总人数的55.93%,该比例明显提高。
对比发现大学物理五化教学模式在成绩水平处于

中等偏上的学生中取得显著成效,说明五化教学

模式将费曼学习法融入课程教学中,知识经过拆

解重构、整合输出,有效地帮助学生突破学习中的

重点难点。
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①

②

注:****、***、**、*分别表示在0.0001、0.001、0.01、

0.05水平下显著。
在统计学中,显著性水平(Significance

 

Level)是指在假设检验

中所设置的拒绝原假设的概率阈值。以0.05的显著性水平

为例,它代表的含义是:当进行统计检验时,如果计算得到的

p 值小于等于0.05,即p≤0.05,那么我们可以认为所观察到

的差异不是由随机误差所引起的,而是有真实的差异存在。
因此,我们可以拒绝原假设,接受备择假设。
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3 结语

实践表明,围绕大学物理课程开展五化建设

对学生科学思维、创新意识、创造能力等能力培养

具有重要作用。本文基于新工科背景对大学物理

课程教学模式进行创新与探索,提出的大学物理

课程教学资源数字化、教学内容可视化、教学设计

多元化、教学对象兴趣化、教学过程标准化的五化

教学新模式势在必行。这种模式经过实践检验展

示了较好的可操作性,将这一模式融入到教学实

践的各环节,能有效激发学生学习积极性,培养学

生创新思维与创造力,彰显自然科学独有的课程

特色和魅力。
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