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线上线下资源互补的实验教学改革与实践
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摘要：国家一流课程“海岸动力学”建设过程中开发了实验课程微信小程序。小程序具有丰富的实验素材，学生可以

通过手机随时访问教学资源、观看演示视频和相关案例。在应用过程中增加了“国家级精品资源共享课”“江苏省在线开

放课程”和“实验慕课”等资源访问入口，将课程资源进行整合，建立了以小程序为平台的课程资源共享，节省了学生跨

平台访问跳转时间。实验课小程序应用两年来，通过与之前仅采用线下实验教学对比发现，微信小程序改变了学生对实验

课的认知，从被动机械式的完成任务改变为主动思考、积极动手、互动交流教学模式的探索与实践，营造了海岸动力学实

验课良好的教学氛围，增加了学生对海岸动力学课程的兴趣和认知，提升了学生的自主思考和创新实践能力。
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Abstract: In  the  course  of  constructing  the  first-class  national  course“ Coastal  Dynamics” ,  a  WeChat  mini  program  for
experimental courses is developed. The mini program has rich experimental materials, in which students can access teaching resources
and watch demonstration videos and related cases at any time through their mobile phones. In the process of application, it adds the
access  of  resources,  such as “National  Quality  Resources  Sharing Course” , “Jiangsu Online  Open Course”  and “Experimental  Mu
Course”, and the course resources are integrated to establish the sharing platform based on the the mini program, which saves the jump
time of students’ cross-platform access. In the past two years since the application of the experimental class mini program, compared
with the previous offline experimental teaching, it is found that the WeChat mini program has changed the students’ cognition of the
experimental  class,  which  is  from  the  passive  mechanical  task  completion  to  active  thinking,  active  hands-on,  and  interactive
communication.  It  creates  a  good  teaching  atmosphere  for  coastal  dynamics  experiment  course,  increases  students’   interest  and
cognition in coastal dynamics course, and improves students’ ability of independent thinking and innovatived practice.

Key words: WeChat mini program; experimental report; experimental teaching; innovative practice; coastal dynamics
 

河海大学“海岸动力学”课程是国家级一流

课程，“海岸动力学实验”课是该课程的实践环

节。在实验学时短、实验资源有限等各种条件限

制下，如何高质量提升学生创新实践能力，一直

是“海岸动力学实验”课面临的巨大考验。而疫

情暴发时期，学生到实验室动手开展实验操作受

到了更多因素影响，在这种情况下，如何确保实

验课效果达成，成为“海岸动力学”课程团队必

须解决的问题。这时，微信小程序开始融入我们

的日常生活[1-3]，它具有无须安装、触手可及、信

息量大、用完即走等特点，让人们在生活、学习

和工作过程中随时随地享受它带来的便捷和信

息。大数据共享的信息化发展，促使高校实验教

学逐步进行改革[4-6]。

“海岸动力学”课程于 1952年开设，前后经

历了 70年的建设与改革，比较重要的改革有：

2008年在国内首次开设了“海岸动力学实验”课

程， 2016年入选首批“国家级精品资源共享
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课”， 2019年入选江苏省在线开放课程，2020年

开展校级实验慕课建设。为了更方便快捷地应用

这些课程资源，2020年开发了实验课程微信小程

序。小程序根据实验教学大纲和线上学习需求，

制作了实验指导材料、实验视频和实验案例等一

系列线上实验资源，为学生线下实验提供资料参

考学习。在应用过程中，根据学生需求，将 “实

验慕课”“在线开放课程”和“国家级精品资源

共享课”等资源访问接口链入小程序，整合海岸

动力学专业现有资源，实现以小程序为平台的课

程资源共享，节省学生跨平台访问跳转时间，提

升学习积极性。

实验教学小程序应用 3年来，通过与之前仅

采用线下实验教学对比发现，它改变了学生对实

验课的认知，从被动机械式的完成任务改变为主

动思考、积极动手、互动交流教学模式的探索与

实践。实验前小程序严格统计学生预习情况，提

高了课中操作熟练程度；实验报告编写内容也更

加条理清晰，分析方法紧扣理论试验公式，波浪

要素图形展示更加丰富直观；对应的课程理论平

均成绩有所提高，高分学生越来越多，不及格的

学生在逐渐减少；大学生的创新实践过程中，多

数实验仪器基本不需要现场指导，即可安装操

作。实验课程小程序丰富的实验素材展示和解

读，给爱钻研的大学生们提供了一个优质平台，

使他们对海岸动力学的专业认识更加直观，实验

视频案例提高了学生们的动手操作能力和动脑建

模分析能力。

 1    海岸动力学实验课

“海岸动力学实验”课每年开展一次，上课

学生年均 220人，每组实验 4~6人，实验指导老

师每班 3人，每组实验 30 min。实验分为 4个课

题，分别是规则波测量、随机波测量、驻波测量

和斜坡堤压力测量，每个课题需要造波的数量与

学生人数一致，确保每位学生都有动手操作的机

会。实验开始前，开展实验启动课，介绍实

验任务、实验原理、实验流程等。学生根据课本

和微信小程序中的实验资源，熟悉相关知识，了

解实验设备，预览相关视频，确保带着问题去操

作。课程实验设施有长 76 m、宽 1 m波浪水槽一条、

智能控制造波机一套、波高测量系统一套（配套

8支浪高仪）、波压力测量系统一套（配套 10支

压力传感器）等。有的学生为了验证测量数据与理

论公式的一致性，得到自己满意的测量数据，会

加入到其他小组，参与多次实验操作，特别感兴

趣的学生可以利用晚上或其他时间另行预约操

作。通过线上和线下实验课程的学习，使学生较

为直观、生动、系统地了解海岸 3大动力要素（浪、

潮、流）的特点及与建筑物的相互作用规律，波浪

的量测及波高的统计方法、波动压力在建筑物上

的分布规律，以及如何在试验室中对其进行试验

研究，从而加深对海岸各种动力因素的认识，为

将来可能从事的相关专业工程打下良好的基础。

 2    小程序整合课程资源，构建实验平台

“海岸动力学实验”课缺少相关指导教材，

学生对实验设备认识的渠道和机会也较少，在理

论结合实际工程应用时，经常会不知所措，无从

下手。再加上实验设备数量有限，参与实验的学

生人数较多，每个小组实验时间只有 30 min，很

难在有限的时间内既学会仪器原理与操作，又能

详细地观察与分析实验现象，将实验成果与理论

公式进行对比分析。随着学生创新意识的增强，

其弊端也日益显现。针对这种情况，海岸动力学

教学团队开发了微信小程序，录制作了丰富实验视

频、实验图片和实验解读，通过小程序上传至云

盘，学生可以通过手机随时访问教学资源。同时，

将多种资源访问接口链入小程序，将课程资源进

行整合，建立了以小程序为平台的课程资源共享[7]，

如图 1所示，节省学生跨平台访问跳转时间。

目前小程序主要设计了 4个实验课题，每个

课题分为 8项内容，每项内容可以根据需求无限

扩充。以“规则波测量”课题为例，其内容有实

验方法、实验流程、实验仪器、操作说明、知识

测验、报告提交、实验演示和问题反馈，如图 2
所示。

1） 实验方法包括实验目的、实验任务、 实验

要求、实验数据分析等内容，目的是使学生对实

验课程有个初步认识，了解本次实验对应的理论

知识点，理论联系实践，掌握波浪试验中波浪要

素的统计方法、学会分析和处理波浪数据。

2） 实验流程包括实验前的准备、测点布置、

仪器率定与安装、造波机操作、波要素设定等方

面的内容，目的让学生在规则波波高测量实验

前认识造波机和波高仪、了解其基本操作方法与

原理。

3） 实验仪器包括本次实验用到的设备类型。
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根据实验成果的积累，实时增加或更新实验素

材，逐步整合实验资源，构建强大的“海岸动力

学”实验平台，让学生通过平台拓展对专业课程

的认识，实现理论与实践的紧密结合。
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图 1    实验教学资源共享平台架构图
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图 2    波高测量−规则波小程序界面

 3    线上线下资源互补的实验教学应用成效

针对实验学时短、实验资源有限等各种条件

限制，特别是疫情期间，学生难以进入实验室实

操的现实问题，海岸动力学教学团队及时进行了

线上线下资源互补的实验教学改革[8-12]。针对学生

的现场实验操作熟练程度、实验报告、理论考试

成绩、创新实践成果等进行分析，对比了线上小

程序资源平台应用前后 3年的应用效果，发现与

传统的单一线下实验教学模式相比，线下与线上

相结合的教学方式，更能改变学生被动机械式的

实验操作。

 3.1    实验报告质量提高

参与“海岸动力学实验”课的学生每年有

40个小组，实验课题有 4个，每个实验课题编写

一份分项报告，最后 4个分项报告整合为一个实

验报告，根据预习、实验任务完成情况、实验方

法的合理性、数据分析的完整性和创新性，对实

验报告进行综合评价。2019—2021年期间海岸动

力学实验教学情况对比分析情况如表 1所示，可

初步得到以下 3点结论。

1） 微信小程序的线上预习和知识测验，对学

生提前了解实验设备和认识实验课程有较大帮

助，同时也减少了对仪器设备的不规范操作。实
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验前的预习评价，可根据微信小程序的登录时

间、浏览内容和实验前的知识测验情况来确定。

实验课程开始前基本确保了参与实验的学生都提

前进行了预习，对实验流程、实验任务和数据分

析方法有初步认识。给学生提供了边思考边实验

的机会，实验过程中，他们可以仔细地观察各种

波浪现象，也激励了他们的创新能动性。

2） 报告内容的完整性有所提高，学生选择不

同测点，根据小程序中的实验任务编制报告框

架，有利于学生提高报告编写水平。

3） 学生优秀比例每年有所增加，不及格人数

逐年减少，2021年，优秀比例达到了 40.91%，不

及格人数为零。线上线下同步教学，增强了学生

对该课程的全面认识和兴趣。
 
 

表 1    海岸动力学实验教学综合评价
 

年份
总
人数

班级
个数

报告
份数

有无
小程序

预习
方式

知识
测验

优秀
人数

优秀
比例/%

良好
人数

良好
比例/%

及格
人数

及格
比例/%

不及格
人数

不及格
比例/%

2019 180 6 180 无 线下 无 62 34.44 64 35.56 52 28.89 2 1.11

2020 213 6 213 有
试运行

小程序
线上

无 80 37.56 76 35.68 57 26.76 0 0

2021 220 7 220 有
正式运行

小程序
线上

有 90 40.91 82 37.27 48 21.82 0 0
 

 3.2    理论课程成绩上升

“海岸动力学”理论课程讲授过程中，遇到

实验章节或者工程案例，授课老师也会提醒学生

关注小程序中的课程资源。课下，学生打开手机

就能查看经典案例，通过线上和线下授课，让学

生在枯燥的理论学习过程中，通过视频、图片和

文字介绍感知现实大海中的涌浪大小。如将大海

中波级为 3级~5级的轻浪、中浪和大浪，按一定

比尺进行模型设计，在水槽中建立物理模型，通

过造波机控制系统中的现有模型或自定义谱，可

模拟出不同波高和波周期下波浪现象。学生通过

微信小程序中的案例学习可扩展对专业课程的认

识，引导学生积极思考和了解各种波浪灾害的预

防措施等。期末考试成绩如表 2所示，由表可

知，学生对专业课的理解和认知有较大的进步，

高分学生越来越多。
 
 

表 2    海岸动力学理论课程成绩评价
 

年份 总人数
班级
个数

有无
小程序

人数
（≥90分）

比例/
%

人数
（75~90分）

比例/
%

人数
（60~75分）

比例/
%

人数
（<60分）

比例/
%

2019 187 6 无 34 18.18 92 49.20 52 27.81 9 4.81

2020 223 6 有
试运行

56 25.11 107 47.98 52 23.32 8 3.59

2021 226 7 有
正式运行

59 26.11 106 46.90 55 24.34 6 2.65

注：60~75分，不包括75分；75~90分，不包括90分。

 

目前，小程序总访问次数达 8万人次，可见

微信小程序的推广，提高了学生对专业学习的兴

趣，开拓了学生对专业的求知欲望，对一些具有

创新思维的学生，提供了一个理论与实践相结合

的优质平台。

 3.3    增强大学生创新实践能力

学校每年都会围绕新发展阶段创新创业教育

改革方向，给大学生提供面向专业需求开展创新

创业训练的机会，引导学生尽早加入科研团队开

展科学研究。学院每年的创新创业训练项目有

20个左右，正常完成期限为一年，其中实验类项

目一般占 25%，面向大三学生开展训练。大三学

生需要修的专业理论课程还比较多，并且很少接

触实验仪器和实验模型，实验教材也比较少，让

他们在一年内完成创业训练，确实需要高效的时

间管理和大量的实验素材。

小程序使用前，即 2019年，每个创业训练实

验时间平均用时 32.6天；2020年上半年疫情，仅

在下半年开展了 2项创业训练实验，平均用时

23天；2021年，小程序正式运行，每个项目平均

用时 18.8天，大大提高了实验效率，如表 3所

示。其原因是微信小程序推广前，学生需要认识

仪器，学习仪器安装和设备操作，实验过程中出

现问题，无证可循，没有经验，没有相关资料参

  · 108 · 实验科学与技术 第 22卷　



考。微信小程序推广后，小程序中设置了丰富的

实验素材、实验方法、实验案例演示、常见问题

及解决办法等，让学生遇到疑问基本可以对症下

药，快速解决。
 
 

表 3    实验类创新实践项目统计表
 

年份
创新实践
项目数

仪器数量 使用天数
每项目
均时/天

2019 5 9 163 32.6
2020 2 5 46 23.0
2021 5 6 94 18.8

 

 4    结束语

河海大学“海岸动力学”教学团队通过引入

微信小程序，不断整合和扩充实验资源，逐步构

建了课程资源平台。与传统的单一线下实验教学

模式相比，线下与线上相结合的教学方式更能改

变学生被动机械式的实验操作。在扩充学生实验

课程认识、规范实验报告编写质量、提高理论课

程成绩、指导大学生创新实践等方面均起到了事

半功倍的效果。实验前，学生利用小程序丰富的

实验资源进行拓展预习，将实验任务中不清楚的

内容和问题提前思考，并借助微信小程序进行问

题反馈，跟老师互动交流，释疑解惑。实验中，

学生带着问题，操作演练，锻炼了学生自主学习

和解决问题的能力。实验后，实验老师把学生实

验过程中的常见问题和解决方法记录下来，添加

到小程序资源平台，逐步丰富实验资料内容，为

下届港航专业的学生提供更加优质的实验平台，

营造海岸动力学实验课良好的教学氛围。
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