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摘      要  ：   《原子物理与量子力学》课程理论抽象、公式复杂，导致学生理解困难。教学改革采用线上线下混合模式：线上利用

MOOC平台资源实现预习导学，构建知识框架；线下课堂聚焦核心概念与公式推导，强化重难点。同步推行小班化教

学，跟踪学习动态，引入项目式研讨激发探究能力。改革突破时空限制，实现知识点全覆盖，教学趣味性与参与度显

著提升。不同专业方向学生普遍反馈良好，该模式为理工科理论课程提供参考。
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Abstract   :   The abstract theory and complex formulas in the course of Atomic Physics and Quantum 

Mechanics make it difficult for students to understand. The teaching reform adopts a mixed mode 

of online and offline: online use of MOOC platform resources to achieve preview guidance and 

build knowledge frameworks; Offl ine classes focus on core concepts and formula derivation, 

strengthening key and difficult points. Synchronize the implementation of small class teaching, 

track learning dynamics, and introduce project-based discussions to stimulate exploration ability. 

Reform breaks through the limitations of time and space, achieves full coverage of knowledge 

points, and signif icantly improves teaching interest and participation. Students from different 

majors generally provide good feedback, and this model provides a reference for theoretical 

courses in science and engineering.
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原子物理与量子力学在近现代物理学的发展进程中占据着极为重要的支撑地位，它们与经典的牛顿力学、热学以及电磁学理论有着

本质区别 [1]。课程通过量子化视角重构物理规律，涉及大量抽象概念与复杂数学推导，导致学生在理论理解和学习兴趣维系方面面临双

重挑战。这种理论性极强的学科特性，对教学方法的创新提出了迫切需求 [2-7]。

针对教学痛点，本研究构建线上线下混合教学模式：线上依托中国大学 MOOC平台资源实施预习导学，帮助学生搭建知识框架；

线下采用小班化教学精准施教，突破重难点公式推导，结合随堂检测动态评估学习效果 [8-15]。同步引入项目式研讨教学法，围绕功能材

料、量子效应等课题开展小组探究，激发创新思维。改革实践表明，混合模式通过 "线上知识建构 -线下深度内化 -项目实践迁移 "的

三阶递进，有效提升了概念理解深度与理论应用能力。时空弹性的学习方式不仅实现知识点全覆盖，更通过多元化教学手段增强课堂互

动性与趣味性，获得学生的积极反馈。该模式为理工科理论课程改革提供了可推广的范式，对培养新工科背景下的创新型材料人才具有

实践价值。

一、教学方法

《原子物理与量子力学》作为材料物理专业的核心基础课，

因其理论抽象、数学推导复杂，学生学习积极性易受挫。为突破

基金项目：河北省高等教育教学改革研究与实践项目：“基、科、前”人才培养模式研究（2023XJJG112），电磁学课程知识图谱建设（2024XJJG107）。

这一困境，课程构建了“线上线下混合 +小班化”教学模式，通

过多元路径激发学生物理直觉与创新能力。

（一）慕课资源的整合与优势

依托中国大学 MOOC平台的精品化课程资源，线上教学以学
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生自主预习为核心。慕课视频由优秀教师团队精心设计，内容

精炼、逻辑清晰，通过量子现象动画演示、经典 -量子理论对

比等模块化讲解，帮助学生建立初步知识框架。其个性化学习

优势显著，学生可灵活安排进度，针对难点反复观看，避免传

统课堂“一次讲授未懂即滞后”的困境，为线下深度研讨奠定

基础。

（二）小班化混合教学模式实施

线下课堂采用小班授课，聚焦三大核心环节（1）重难点精

讲：围绕波函数、量子隧穿、原子能级等核心概念，结合半导体

材料能带结构、磁性材料量子效应等专业案例，剖析公式推导逻

辑，强化物理图像构建。（2）随堂动态检测：通过课堂限时测验、

概念辨析题等即时反馈手段，精准定位学生知识盲区，如对算符

对易性、概率幅叠加等易错点的诊断式讲解。（3）分层研讨互动：

根据线上预习数据分组，设置基础组（侧重公式推导训练）与进

阶组（开展材料量子特性仿真项目），通过小组汇报、辩论等形

式深化理解。

（三）全周期学习支持体系

构建“预习 -内化 -拓展”闭环：线上环节配备章节思维

导图与自测题库，引导学生自主梳理知识脉络。线下增设答疑机

制，教师每周驻点答疑，鼓励学生携带实际问题展开讨论。通过

线上学习数据（视频完成度、测试正确率）、课堂表现（研讨、

检测成绩）、期末考试，推动过程性评价，考核从“知识复现”

向“问题解决”转型。

二、教学成效

（一）教学效果量化分析

改革后，学生课程参与度大幅提升，混合教学模式通过“碎

片化预习 -系统化精讲 -项目化应用”的三阶递进，为新材料研

发人才培养提供了可复制的教学范式。通过对2020级和2021级

学生的期末成绩统计分析（具体数据如下表所示），教学改革成

效显著：B-以上学生占比从70.91%提升至73.07%，高分段（A

及以上）比例稳定在19.23%，表明学生对核心知识的掌握更为

扎实。课程及格率从95.65%提升至100%，实现全体学生基础达

标。2021级成绩集中于 B级（30.77%）， 较2020级（B+级为

主，26.09%）更趋合理，反映教学对中等水平学生的提升效果

显著。

成绩区间
2020级

(人数 )

2020级

(比例 )

2021级

(人数 )
2021级 (比例 )

96-100(A+) 1人 4.35% 1人 3.85%

90-96 (A) 3人 13.04% 4人 15.38%

86-90 (B+) 6人 26.09% 4人 15.38%

82-86 (B) 4人 17.39% 8人 30.77%

成绩区间
2020级

(人数 )

2020级

(比例 )

2021级

(人数 )
2021级 (比例 )

78-82 (B-) 3人 13.04% 2人 7.69%

74-78 (C+) 0人 0.0% 2人 7.69%

70-74 (C) 2人 8.7% 1人 3.85%

65-70 (C-) 3人 13.04% 4人 15.38%

60-65 (D) 0人 0.0% 0人 0.0%

40-60 (F) 0人 0.0% 0人 0.0%

0-40 (F-) 1人 4.35% 0人 0.0%

合计 23人 100% 26人 100%

（二）学生能力发展

混合教学模式通过“线上自主建构 -线下深度内化”的双

向联动，促进学生能力全面提升。线上预习使学生习惯制定学习

计划，提高自主学习能力。随堂检测与项目研讨推动学生主动探

究，提升问题解决能力。课程中授课案例与其他学科的关联，培

养知识迁移能力。

三、学生反馈

（一）评教数据跃升

课程评教平均分从改革前的89.43分提升至96.91分，学生对

这种创新教学模式的认可度和接受程度攀升。

（二）学习体验

不同发展方向的学生都对这一教学模式给予了充分肯定，并

分享了各自独特的学习体验。

保送到中国科学院的王某某同学评价道：线上授课模式为学

生提供了充裕的自学时间，极大地提升了自主规划能力。与线下

配合，有利于提升课堂学习效果。混合式教学培养的自学能力，

让他能够迅速适应中科院的学习科研环境。

参加工作的任某某同学表示：线上教学资源丰富，在提升学

生对课程的学习和理解方面具有明显优势。

在读学生张某某同学谈到：先观看课程视频进行预习，可

以对学习内容形成初步认识。线下课程不仅对知识进行拓展，

更学会了在发现问题的过程中解决问题，提升了自身的综合

能力。

四、教改成效与启示

线上线下混合教学模式通过多维创新展现出显著优势。（1）

线上资源重构知识呈现方式：MOOC平台以动画演示、工程案

例等多元化形式，将抽象概念具象化，提升核心知识点理解。学

生可自主调控学习节奏，有效解决传统课堂“一步滞后、步步滞

后”的困境。（2）小班化教学强化过程干预：小班制使教师能精

准跟踪学习轨迹，通过预习数据动态分组，实施差异化教学。随
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堂检测即时反馈系统使知识点盲区。（3）项目式研讨激活深度学

习：通过设置课程相关研究专题，组织小组协作探究，提升学生

实践能力。

混合教学模式通过“精品慕课奠基 +小班精准施教 +项目驱

动内化”的三维架构，突破时空限制，使课堂互动率提升，学生

自主学习时长增加。评教数据显示，学生认为该模式显著增强学

习获得感，特别是在量子思维迁移方面能力提升明显。这种“理

论可视化 -训练分层化 -知识工程化”的改革路径，为强理论型

工科课程教学提供了可复制范式。
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