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基于精益思想构架图卡式大学物理实验循环教学模式 

丁道一，何焰蓝，何 彪 ，彭 刚，刘一星 
(国防科学技术大学 理学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 在践行精益思想，提升案例式教学模式的流程价值之探索过程中，分析了不同教学循环模式的 

漏洞。尝试 “借图”与 “创图”有机结合，将大学物理实验大循环教学的 “价值流动”体系，用几张图形卡片进 

行高度的浓缩与升华，借助图形沟通与思考，尽可能地诠释精益管理思想在大学物理实验课程体系中的重要性。 
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Structure the Circulatory Teaching Mode of College Physical Experiments with 

Graphics—-cards Based on Lean Thinking 

DING Dao—yi，HE Yan—lan，HE Biao，PENG Gang，LIU Yi—xing 

(College ofScience，National University ofDefense Technology，Changsha，410073，China) 

Abstract：The problems of different circulatory teaching methods are analyzed in the exploration process of 

implementing the lean thinking and hightening the process value of case—based teaching mode．We try to combine the 

“borrowing figure’’with the“creative figure”organically．and highly concentrate and sublimate the“flow of value”system 

of circulatory teaching methods in college physical experiments with a few graphics cards，then we try our best to illuminate 

the lean thinking in our experimental teaching system with the aid of graphic communication and consideration． 

Key words：lean thinking；circulatory teaching system；management of flow value；construct；process of graphics 

cards 

一

、 引言 

精益思想⋯如今 已经跨 出了它的诞生地——制造业， 

成为一种普遍的管理哲理。精益思想发展到今天，不仅仅 

是一个方法、一种生产方式，更是一种思想、一种管理理 

念。精益思想的先进性和科学性同样适用于教学管理。 

精益思想可以概括为五项基本原则 ，即根据用户需求 

精确地定义特定产品的价值；识定特定产品的价值流；让 

价值流流动起来；顾客拉动价值流；追求尽善尽美。其精 

髓就是：优化资源组合，理顺并优化生产流程，剔除多余 

环节，消除浪费，创造价值，追求尽善尽美。 

大学物理实验是一门既不依附于大学物理理论课又需 

要物理理论做指导的独立课程。教学实验组织形式是以一 

个个结构独立、内容 自洽的独立载体 (案例实验教学项 目) 

设计整合 、构筑为具有有机联系且符合科学发展规律的一 

种层次化循环教学体系。在实施循环教学过程中常会出现 

某些实验教学项 目所涉及的理论知识超前于大学物理理论 

课程进度。如何应用精益思想的管理方式跨越 由此带来 的 

教学困难?如何克服因理论知识与实验实践的不同步而影 

响教学效果的难题?这是长期以来一直困扰各高校大学物 

理实验教学效果的难题。 

根据大学物理实验课程知识结构的特点及教学规律， 

国内高校常采用老师带班走 (授课辅导)、大循环等教学模 

式。 

“教师带班走”是针对实验教学过程与理论知识以同步 

循序渐进的一种教学模式。 

此模式是兼顾理论课程进度来设计的实验教学课程体 

系，教师与学生同步循环于各个实验载体中，教学环节满 

足实验内容循序渐进的要求，使实验教学内容与理论知识 

的学习能同步进行。 

在实施教学过程中，根据学生的学习状况、动手能力， 

教师可及时调整教学方案因材施教。对每一实验单元结束 

后出现的共性问题能及时辅导总结讲评 ，便于课程 的前后 

呼应并对基本实验方法进行科学归纳。 

这种教学模式要求仪器台套数、师资必须充足，只适 

合学员人数不太多时实施，且能满足理论与实践同步进行 

的需要，否则将给排课、实验室的管理以及仪器设备等资 

源的维护等带来一定的困难；同时对仪器设备、场地等资 

源都会带来周期性的闲置浪费。上世纪八十年代学生人数 

不太多时常采用此模式。 
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“大循环教学机制”是针对实验内容循环但非循序渐进 

的一种教学模式。 

此模式是教师固定在一个实验单元 (室)，每个实验单 

元安排 2至 4个实验项 目，学生轮流循环至各个实验室 ， 

完成实验课程内容的教学体系。在实际施教过程中，学生 

可从不同的实验单元中领略到不同教师的教学模式、特色 

及知识结构，可能会加深并扩展本课程的知识点，提高学 

生的学习兴趣。 

教师在保证该单元基本教学内容的同时，根据该单元 

教学结构的特征，对应自身在相关领域的知识储备，便于 

融入一些与时俱进的新知识点，扩展学生的认知能力 ；还 

可将一些相关的研究型小课题引申到该实验单元中，提升 

比培养学生动手能力更重要的思维能力。 

虽然大循环教学机制有这样 的优势 ，但若实施不当， 

没有把握好每个环节，并加以质量管理和控制也容易出现 

问题而影响教学效果。这是因为大学物理实验课虽是一门 

独立课程，有自己独特的运行规律，不直接依附于大学物 

理理论课的教学体系，但在实验教学过程中又需要理论知 

识的同步应用，并且组成课程体系的各个独立实验载体之 

间有理论交叉关联，需要渗透地理解。采用大循环教学机 

制时必然会导致某些实验项 目所需的理论知识常超前于物 

理理论课的进程，使得理论指导出现迟滞脱节现象，给大 

循环实验教学模式的实施带来一定困扰。因此，对这种大 

循环教学机制、体系进行探索、研究具有非常现实的意义。 

二、运用精益思想流程管理的基本原则，追求 

尽善尽美的教学实施方案 

当一门课程聚集 了十多名优秀的指导教师同时执教 ， 

这种阵容的教学优势对各独立实验单元教学效果无疑呈最 

佳态。但物理实验课程体系中各独立的最佳态的特征及其 

间的辩证联系是否也呈最佳态?是各 自独立执教之教学实 

施体系必须认真面对、探索的问题，这也是大循环教学体 

系欠完善的漏洞链状态。 

精益思想的关键是流程，创造大循环流程的科学管理 

价值，控制研究、改造循环体系漏洞态，创造升华凝练出 

教学实施理念，它应具备以上两种教学模式优势的框架， 

又具备科学及先进的最佳实施路径。即每个独立的最佳态 

是一个个优秀教学案例，如同颗颗精心设计打造的宝石， 

追求精益的链接方案的终极目标是为得到一串完美的宝石 

链。即建构设计一个纵观全局、尽善尽美更趋整体化完整 

的教学管理实施系统 J。 

为此，我们重新审视和思考了大循环教学体系存在的 

“漏洞”，结合全球博雅教育理念的大环境 ，充分研究讨论 

了 (已发表系列研究论文)博雅教育理念下的精益管理思 

想 ，做出如下改进。 

(一)践行精益管理思想。提升案例式教学模式的流程 

价值 

大学物理实验大循环的教学过程有着与工业生产极其 

相似的流程，而精益思想中的一个关键要素就是流程。 

大学物理实验教学体系实施的流程价值，体现在创造 

人文教育与科学教育的融合，努力提高学生综合素质，促 

进学生的全面发展。即本课程的目的不应该仅仅局限于动 

手能力和实验能力的培养，更要训练培养学生的思维方式 

(形象思维和逻辑思维能力)、心智官能、趣味爱好 、判断 

力、想象力 、自由精神 、独立人格等等。这些思想方法还 

可以广泛迁移运用于其他学科领域。 

要追求尽善尽美的价值流，学生在其中既是产品同时 

也参与融入了创造产品的价值流。既然学生也是参与者 ， 

就必须要清楚流程运行整体特征及循环教学体系应有的信 

息链接方式。只有学生在参与流程中能随时清楚自己的位 

置，才可积极配合拉动价值流，也只有师生充分互动践行 

精益思想的基本原则，才可升华流程创造价值。 

(二)构建图形卡片流程，让学生越过文字的群山。一 

眼看懂可以如何参与 

本课程教材分为六章，含物理实验基本知识及 59个实 

验，共有4O多万字。进入该课程的学生不可能有充足时间 

去阅读了解该课程知识体系、结构及教学内容等。如何在 

有限的课堂教学时间内让学生轻松了解我们将如何实施课 

程，在其过程之中他们的位置及目标，使授者与学者能互 

动沟通创造价值流动?建立图形化思考与沟通是最佳选择 ! 

笛卡尔说过 ： “没有图形就没有思考。”斯蒂恩也说 ： 

“如果一个特定的问题可以转化为一个图像，那么就整体地 

把握了问题，并且能创造性地思索问题的解法。”即图解在 

理解、沟通、思考领域可以发挥巨大作用 。利用图解具 

有的简洁、具体、系统这三大优点，来浓缩 40多万字所表 

达的内容，将授课体系、要素细节及主题等自然地融入图 

中，运用精益思想的精髓 ，以最容易沟通、最明显的图示 

卡片，建立清晰的课程流动体系，让学生越过文字的群山， 
一 眼看懂可以如何参与。 

利用视觉思维语言 (图片)，构建一个视觉思维平台， 

来理解视觉思维系统。 

即将精益思想融入思维导图，完整、清晰地展示教学 

体系流程 。它以图片形式表现流程，流程蕴含内涵，是 

实验项目和内容之间、老师和师生之间以及过去、现在和 

将来之间的有机溶剂和联接剂。当学生一进入绪论 (实验 

基本理论)学习，教师就首先将思维导图以动画形式逐步 

展示出本课程循环体系的实施思想 (路径)，让学生一下看 

到课程体系流程的全部、理论与实验、基本技术与运用等 

等，使复杂的体系结构运行问题变得非常简单，简单到可 

以在一张纸上能完整呈现出来。它轻松引导学生 由视觉语 

言去思维、理解，去看懂 自己该如何参与其 中。能在短时 

间内与听课者进行思维转换 ，加快听者对事物本质的理解 

过程，容易推动思维调动学习的主观能动性。这就是我们 

以图片加卡片作为媒介践行精益思想管理的创新之举。 

图片共5张，有三个主要的功能。 

功能一： 

第一张彩色卡片展示了本课程的循环式的实验教学特 

点，课程设计的理念和课程管理的思想，(见图1)。看似 

简单的tJvb卡片其实蕴藏着丰富且深刻的内涵。 

1．左上角的徽标说明这张独创的图片系国防科学技术 

大学所有，引起同学们对母校的崇敬与 自豪的情感。 

2．左下角 “《大学物理实验》体系”的文字告知学生们 

图示的是关于本实验课程教学体系的相关内容与教学形式。 

3．右上角的英文文字向学生揭示了本课程人才培养的 

理念 “liberal education”和保证教学过程质量的科学思想 

“lean thinking”。这些在绪论课中已经加以说明，将学习本 
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卡片上的栏目 “【实验描述】”对每一个实验的性质和 

任务用最精简的语言加以提炼和总结，让学生在实验前对 

本次案例性的实验有个总体的认识和把握；紧接着的栏目 

“【重点和难点】”依据以往教学过程所反映提炼出的重难 

点告知学生，以便学生课前认真地预习，在有限的课堂教 

学时间内更有效地进行实验；最后一个栏 目 “【注意事 

项】”也是事前对学生的一个警示，为充分保障实验室财产 

以及人身安全。 

功能三： 

卡片如图3所示。这张卡片以一个实验案例示范，要 

求学生不仅仅对每一个实验的要素进行总结，还希望他们 

关注实验之间的关联，举一反三。并在此基础上，鼓励他 

们学会发现问题 ，提出问题，积极创新，对感兴趣的环节 

进行实验设计。 

非均匀磁场的曩I量 

l实琏描速l(可以根据自已的理解重新描进) 
电磁学是物理学很重要的一个分支．电磁之闻互相独立也相互转换的关系不但仅是物理领域知识的重点，同时也新伸了许多测量 

方法．测量非均匀磁I哥就是一典型的范倒．通过对非均匀磁场测量建榭 过々租的探宽，体会工程i殳计思想以及细节设计的巧妙． 
I重点和堆点l(可以根据 自己的理解重期描述) 

l、通过实验进一步理解法拉第电磁感应定律； 

2，测量 (或产生)非均匀磁场的思想戴者方法 (探测线圈的没计 )； 
3、确定磁场的方向涉蕊到测量是敏度的概念； 
4、实验设计中的一盛蛔酞之处，从细撤处如何提高实验精度_一一种养戍 

5、思考：对蛮姆赫嚣线闽定叉以及蛄果的思考和遥仲，知识最的重构． 
1实齄以葳敖拇处理方法l(需要同学填充) 

l 转换法； 2、点、局部转换刺量法(以面带点戴以面定点)等娥替代工程测量思趣 
I实齄战术l(需要同学填充) 
1．电磁测量技术． 

I实玲之间的异同l(需要同学填充) 
1、与霍尔艘应实验的异闻 

电磁转换法．磁场产生杠理相同一一电生磁，都吓以产生均匀磁场． 

2、与电桥以覆声速测量实验的异同 
均涉及到灵教鹰的问题．电桥灵敏度：线路灵敏度以疆捡流计灵敏度的综合；声速测量宾睑：挟能器的共振频率与测量荑教度 

之间的联系． 

3．与声速澍量实验和示波嚣使用实验的异同 
起声专用信号源与蛮姆赫萤践嘲专用信号源都属于功率信号源，具有一定的受栽能力，非哦于示滤嚣使用中测量李莎育图形用的 

— 般,t~RCt号发生嚣． 
1鼻行设计其他内客l(需安网学填充) 

l问砌 (需熹网学填充) 

图 3 

卡片在第一堂绪论课后就发给学生，伴随他们走过所 

有的实验实践过程。每堂实验课前课后均由他们附加纸张 

对卡片所要求的内容认真填写，充分发挥学生的主体作用， 

也使得无论他们处在实验环节中的哪一个位置，都能清醒 

地认识到自己与实验之间的关联。 

实验要素的提示和问题等的拓展，引导学生以联系的 

观点，纵向深入、横向联系、思维发散，让课堂发散式地 

向课外延伸。在此循环中博雅教育理念及精益管理思想的 

指导使学生的综合素质和能力随实验循环过程螺旋式上升。 

科学研究表明，人接受外界事物的途径，视觉所 占用 

的比重比听觉、嗅觉等都大得多。在文字、图形数字等视 

觉表现形式中，人对图形是最为敏锐的，也就是说，通过 

图形 ，人们能够更直观地理解事物的本质。我们在践行精 

益管理思想，提升案例式教学模式的流程价值之探索过程 

中，我们尝试了 “借图”(模仿)与 “创图”(创意)的有 

机结合，借助图形思考与沟通，用几张图形卡片将大学物 

理实验大循环教学的 “价值流动”体系，进行高度浓缩与 

卡片3 

升华，体现精益管理思想，提升教学质量。 
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