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基于项目式学习的大学物理综合实践教学改革探索
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摘要：大学物理实践教学面临着教学模式陈旧、学生参与度低、理论与应用脱节等挑战。项目式

学习作为一种创新教学方法，能够有效激发学生的学习兴趣和探索欲望。本研究通过引入真实

工程问题和学科竞赛项目，构建了“现象—理论—应用”的跨学科实践教学体系。改革实施过程

中，充分利用线上线下混合式教学平台，强化小组协作与成果展示机制，形成了多元化的教学互

动格局。实践表明，该教学模式不仅提升了学生的课堂参与度和学习兴趣，还显著增强了学生的

实践创新能力和科学素养。通过建立“纵横结合”的过程性评价体系，实现了对学生学习成效的

全面评估，为大学物理实践教学改革提供了新的思路和方法。
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Abstract:Abstract: College physics practical teaching faces challenges such as outdated teaching models, low student 

participation, and disconnect between theory and application. As an innovative teaching method, project-based 

learning can effectively stimulate students’ interest in learning and desire for exploration. This study builds a 

cross-disciplinary practical teaching system of  “phenomenon-theory-application” by introducing real engineering 

problems and subject competition projects. During the implementation of the reform, online and offline hybrid 

teaching platforms were made full use of, group collaboration and achievement display mechanisms were 

strengthened, and a diversified teaching interaction pattern was formed. Practice has shown that this teaching model 

not only improves student’  classroom participation and interest in learning, but also significantly enhances students’ 

practical innovation capabilities and scientific literacy. By establishing a “vertical and horizontal combination” 

process evaluation system, a comprehensive evaluation of students’ learning effectiveness has been achieved, 

providing new ideas and methods for the reform of college physics practice teaching.
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1  引言
物理学作为自然科学的基础学科，其实验教

学承载着培养学生科学素养和创新能力的重要使

命。当前大学物理实践教学面临着教学模式陈旧、

学生参与度低、理论与应用脱节等严峻挑战，传统

的“验证式”实验教学已无法适应新时代人才培养

需求。项目式学习通过真实情境创设和问题驱动，

让学生在解决实际问题的过程中建构知识、发展能

力，这种以学生为中心的教学方法在国内外教育领

域获得广泛认可。将项目式学习引入大学物理实践

教学，不仅能够突破传统教学模式的局限，激发学

生的学习热情和探索欲望，还能培养其批判性思

维、创新意识和实践能力。本研究通过构建“现

象—理论—应用”的跨学科实践教学体系，探索项

目式学习在大学物理教学中的具体实施路径和改革

成效，为推动物理实验教学的创新发展提供理论依

据和实践参考。

2  大学物理实践教学的传统困境与改
     革动因
2.1  以教师为中心的传统教学模式主导课堂

大学物理实验教学长期沿袭以教师讲授为主

的传统模式，教师按预设教案通过板书或PPT传授

知识，学生被动接受并机械完成实验操作。实验课

程简化为“照方抓药”式训练，学生按部就班完成

预定步骤，缺乏对原理的深入理解和方法的灵活

运用，遇到异常现象常被忽略，错失培养科学探究

能力的机会。教师在传统模式下扮演着知识传递者

的角色，而非学习的引导者和促进者。课堂互动局

限于简单的问答，缺乏深层次的思维碰撞和观点交

流。学生的疑问和想法难以得到充分表达，个性

化的学习需求无法得到满足[1]。这种单向的知识

传输模式，使得物理实验课失去了应有的活力和

吸引力。

2.2  实践环节薄弱与学科应用价值凸显不足

物理学作为实验科学，其理论体系离不开实

验支撑，但现行教学体系中实验地位未得到充分

重视，大部分时间用于理论讲授，实验多为验证

性质，缺乏探究性训练。实验室设备陈旧、项目单

一，课程安排作为理论附属缺乏独立性，学生在有

限时间内难以充分体验科学探究过程。物理学在能

源、信息技术、生命科学等领域的应用价值在教学

中体现不足，应用案例仅简单提及，学生难以将知

识与实际问题联系，无法认识物理学的重要作用，

理论与实践脱节影响了学习积极性。

2.3  学生课堂参与度低与内在学习动力缺失

学生在课堂上表现出明显的被动学习态度，传

统灌输式教学使其习惯被动接受，缺少主动思考机

会，部分学生对物理存在畏难情绪，认为物理难学

抽象，逐渐失去信心。师生之间、生生之间交流不

充分，课堂氛围沉闷，学习体验感差，遇到困难时

缺乏有效支持易产生挫败感。更深层的问题是内在

学习动力缺失，许多学生学习物理仅为应付考试，

缺乏真正兴趣，学习过程中缺乏明确目标，不知道

物理学习对未来发展的意义，功利化态度使学生难

以深度学习和培养科学精神[2]。

3  项目式学习驱动下的综合实践教学
     体系构建
3.1  以真实问题与竞赛项目为载体的内容设计

项目式学习通过真实问题的解决驱动学习过

程，在大学物理实践教学中选择贴近生活、富有

挑战性的真实问题作为项目主题。“果汁太阳能

电池”项目让学生探究利用天然材料制作太阳

能电池，涉及光电效应、半导体物理等核心知识

点；“磁悬浮列车模型”项目要求学生设计制作

稳定悬浮装置，综合运用电磁学、力学知识。全国

大学生物理学术竞赛等高水平赛事题目具有较强

综合性和创新性，将竞赛项目融入日常教学能激发

学生竞争意识，培养团队精神与解决复杂问题的能

力。“另类磁悬浮”竞赛题目要求探索非传统磁悬

浮实现方式，极大激发了创造性思维。项目内容设

计注重知识综合运用和能力全面培养，每个项目包

含明确学习目标、任务要求和评价标准，实施过程

分为问题分析、方案设计、实验验证、结果优化等

阶段，学生通过完成项目掌握物理知识，并锻炼文
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献调研、实验设计、数据分析、报告撰写等综合能力。

3.2  贯穿“现象—理论—应用”的跨学科项
        目整合

物理学与其他学科的交叉融合为项目式学习

提供丰富素材，项目设计从物理现象出发，探究

理论原理，实现实际应用，形成完整学习链条。

在“智能温控系统”项目中，学生观察温度变化对

材料性能的影响，学习热传导、热辐射理论知识，结

合电子技术和编程知识设计制作温度控制系统[3]。跨

学科项目实施打破学科壁垒，与工程学科合作开展

机电一体化项目，与计算机学科结合开发物理仿真

软件，与材料学科联合研究新材料物理特性，让学

生认识到物理学与其他学科密切相关、相互支撑。

项目实施强调理论与实践紧密结合，学生解决实际

问题时灵活运用物理理论，在实践中验证深化理

解。“风力发电机优化”项目中学生运用流体力学

原理分析叶片形状对发电效率影响，通过实验测试

不同设计方案性能，在理论分析和实验验证反复迭

代中找到最优解决方案。

3.3  线上线下混合式教学平台的支撑与融合

数字化技术发展为项目式学习提供强有力支

撑，通过建立线上学习平台整合优质教学资源，为

学生提供随时随地的学习支持。平台包含项目相关

预习材料、视频讲解、在线测试和虚拟仿真实验系

统，学生能够线上进行实验预习和模拟操作。线下

实验室配备PASCO数字化实验系统等先进设备，实

时采集分析实验数据，提高实验精确性和效率。开

放式实验室管理模式让学生根据项目需要灵活安排

实验时间，充分利用实验资源。实验室设置专门项

目工作区，配备3D打印机、激光切割机等创客设

备，为学生的创新实践提供支持。线上线下有机融

合形成立体化教学环境，课前学生通过线上平台完

成预习了解项目背景和基础知识，课中在实验室进

行实践操作和小组讨论，教师提供面对面指导，课

后通过线上平台提交作业参与讨论获得持续学习支

持，混合式教学模式打破时空限制拓展教学广度和

深度。

3.4  以小组协作与成果展示为核心的互动机制

项目式学习强调协作学习重要性，合理小组构

成是成功关键，通常3～5人一组，成员来自不同专

业背景，具有互补知识结构和技能特长。小组内部

明确分工，设立项目负责人、技术专员、资料管理

员等角色，确保每个成员发挥优势承担责任。小组

协作过程注重培养沟通能力和团队精神，定期召开

会议讨论项目进展解决问题，鼓励成员开展头脑风

暴激发创新思维，遇到分歧通过充分讨论达成共识

培养批判性思维和决策能力，教师作为引导者适时

介入提供支持但不直接给出答案让学生在探索中成

长[4]。成果展示是项目式学习重要环节，每个小组

通过PPT演示、实物展示、海报展览等形式向全班

展示项目成果，内容包括问题分析、解决方案、实

验过程、数据结果和创新点，展示后进行小组互评

和教师点评，学生在交流中相互学习在反馈中不断

改进，优秀项目成果推荐参加各类竞赛和学术交流

活动进一步激发学习热情。

4  教学改革成效的多维评估与可持续
    发展路径
4.1  学生学习兴趣与课堂参与度的显著提升

项目式学习的实施从根本上改变了课堂生态，

学生由被动知识接受者转变为主动学习探索者，课

堂提问频率和质量明显提升。调查统计显示，学生

对物理课程的兴趣度从改革前的15%提升到68%，

课堂参与度从26%提升到74%，这种数据变化反映

出教学模式改革的实质性成效。学生面对复杂项目

任务不再畏难退缩，而是主动寻求解决方案，遇到

实验失败或数据异常时能够冷静分析原因，反复尝

试直到成功，在挫折中成长的经历培养了坚韧不拔

的品质和科学探究精神。课堂互动质量大幅提升，

师生之间、生生之间的交流更加频繁深入，学生敢

于表达观点、勇于质疑辩论，教师从知识传授者转

变为学习引导者，更多倾听学生想法并提供个性

化指导，平等开放的课堂氛围激发了学生创造力和

想象力，学生普遍反映项目式学习让物理变得“有

趣”“有用”“有成就感”。



·35· https://cn.sgsci.org/ 

4.2  实践创新能力与科学素养的量化进步

项目式学习使学生的实践能力得到系统性提

升，在实验操作技能方面，学生能够熟练使用各种

实验仪器、独立完成复杂实验操作；数据处理能力

方面掌握了多种数据分析方法，能够运用软件进行

数据可视化和误差分析；问题解决能力方面能够综

合运用所学知识创造性地解决实际问题[5]。科学

素养培养体现在多个维度，学生的科学思维能力明

显增强，能够运用科学方法分析问题、设计实验、

验证假设；批判性思维得到发展，能够客观评价不

同方案优缺点并做出理性判断；创新意识显著提

升，许多学生在项目实施过程中提出新颖想法和独

特解决方案。定量评估显示改革成效显著，实验报

告质量明显提高，数据分析准确性和深度都有较大

改善，期末考试成绩分析表明实施项目式学习的班

级平均分比传统教学班级高出12.3分，优秀率提升

23%，学生综合能力测评在创新思维、团队协作、

问题解决等方面得分都有显著提升。

4.3  竞赛成果与创新创业项目的实践产出

项目式学习为学生参与各类竞赛奠定坚实基础，

近三年参与项目式学习的学生在全国大学生物理实验

竞赛中累计获得一等奖4项、二等奖7项、三等奖12
项，在省级物理实验设计大赛中获奖14次，学生积

极参加大学生创新创业训练计划，获批国家级项目4
项、省级项目7项、校级项目12项。创新成果产出令

人鼓舞，学生在项目实施过程中申请发明专利2项、

实用新型专利4项，部分优秀项目成果以学术论文形

式在学术期刊发表，展示了学生研究能力和学术水

平，具有应用价值的项目得到企业关注和支持，为

产学研合作搭建桥梁。学生的创业意识和能力得到培

养，不仅掌握技术知识还了解项目管理、市场分析等

创业相关知识，部分学生以项目成果为基础组建创

业团队参加创业大赛，有的团队成功注册公司将科

研成果转化为实际产品，实现从学习到创业的跨越。

4.4  “纵横结合”的过程性评价体系构建与优化

建立科学合理的评价体系是保障教学改革成效

的关键，“纵横结合”的评价模式从时间和内容两

个维度对学生进行全面评估。横向时点评价关注学

生每次课的表现，包括预习情况、课堂参与、实验

操作、数据处理等方面；纵向成长评价追踪学生整

个学期的进步轨迹，建立学习档案记录成长历程。

评价方式多元化提高了客观性和全面性，除传统考

试成绩外还引入小组互评、自我评价、作品评价等

形式，线上平台数据分析功能自动记录学生学习行

为生成学习报告，教师通过观察记录、访谈调研获

得定性评价信息，多维度评价数据综合形成对学生

学习成效的立体画像。评价结果及时反馈促进教学

持续改进，每次项目结束后进行总结反思分析成功

经验和存在问题，根据评价结果调整教学策略、优

化项目设计、改进指导方法，建立教学质量监控机

制定期开展教学研讨分享教学经验，评价体系本身

在实践中不断完善形成良性循环。

5  结语

基于项目式学习的大学物理综合实践教学改革

为传统物理教学带来了深刻变革。学生从被动接受

知识转变为主动探索真理，从孤立学习物理知识转

变为跨学科综合能力培养，从封闭的教室学习延伸

到开放的实践探究空间。改革实践表明，项目式学

习有效激发了学生的学习兴趣，显著提升了实践创

新能力和科学素养，在各类竞赛和创新项目中取得丰

硕成果。“纵横结合”的评价体系确保了改革的可持

续发展。未来，随着虚拟现实、人工智能等新技术的

融入，项目式学习将拥有更广阔的发展前景。物理学

与生命科学、环境科学等领域的深度融合将催生更多

创新项目，国际合作将为学生提供更高层次的发展平

台。项目式学习不仅重塑了物理教学的形态，更将为

国家培养出具备创新精神、实践能力和国际视野的

高素质人才，推动我国高等教育质量的整体提升。
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