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一、当前物理专业综合实验教学的现状

当前物理专业的光催化降解相关综合实验教学虽然取得了一

定成效，但是仍然存在一些问题。具体来说，在教学目标的设置
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摘   要 ：  随着当前环境工程、材料科学和化学交叉领域的快速发展，光催化降解技术已经成为核心的技术，在教学过程中相关

的综合实验教学能够起到链接理论知识和工程应用的作用，对于培养学生的跨学科思维、创新能力和科学素养都有十

分重要的意义。但是当前物理学专业综合实验教学过程中，光催化降解相关实验在教学目标、内容设计和教学方法方

面都存在一定的问题，很难满足新时代人才培养的需求。本文从当前物理专业综合实验教学的现状入手，分析了优化

光催化降解的综合实验教学的重要性，并对基于光催化降解的综合实验教学优化对策进行了探讨，希望能够进一步优

化现有的实验教学体系，从而不断提升学生的实践能力和创新思维，推动整体教学水平的提升。
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A b s t r a c t  :   With the rapid development of the interdisciplinary fields of environmental engineering, materials science 

and chemistry, photocatalytic degradation technology has become a core technology. In the teaching 

process, the relevant comprehensive experimental teaching can connect theoretical knowledge with 

engineering applications, which is of great significance for cultivating students' interdisciplinary thinking, 

innovative abilities and scientific literacy. However, in the current comprehensive experimental teaching 

of the physics major, the experiments related to photocatalytic degradation have certain problems 

in teaching objectives, content design and teaching methods, making it difficult to meet the needs of 

talent training in the new era. Starting from the current situation of comprehensive experimental teaching 

in the physics major, this paper analyzes the importance of optimizing the comprehensive experimental 

teaching of photocatalytic degradation, and discusses the optimization countermeasures for the 

comprehensive experimental teaching based on photocatalytic degradation. It is hoped that this can 

further optimize the existing experimental teaching system, thereby continuously improving students' 

practical abilities and innovative thinking, and promoting the improvement of the overall teaching level.
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方面，教学目标大多数情况下会更加偏重于验证性实验的完成，

在实际授课过程中也只是以完成实验操作、验证理论知识和获取

实验数据为主要的核心，缺乏系统性和针对性，而且其在当前阶

段的育人导向不够明确，很容易忽视了对学生创新能力与工程实

引言

环境污染问题已经成为当前社会可持续发展的重要影响因素，尤其是塑料污染十分严重，对人们的生产生活和生态环境有很大的负

面影响。光催化降解技术因其高效、绿色、可持续的特点，在处理有机污染物方面能够展现出巨大的潜力，被广泛应用于空气净化、水

处理和抗菌材料等领域。而高校物理专业综合实验教学也肩负着培养学生实践能力、创新思维和科学素养的使命，因此，作为光催化降

解技术与物理学科深度融合的重要载体，优化相应的教学模式就显得非常重要。高校物理专业需要结合当前科学发展的趋势及时更新教

学内容，并优化现有的教学模式和教学方法，从而使学生在掌握基础物理原理的同时，也能够深入理解光催化材料的能带结构、载流子

迁移机制及其与光照条件的内在联系。
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践能力的培养，不能充分衔接专业人才培养目标和行业的需求，

导致最终的实验教学与人才培养之间的脱节  [1]。教学内容方面，传

统的教学内容比较陈旧，没有相应的更新机制，难以反映光催化

领域最新的科研进展和技术应用，相关的实验内容大多是验证性

的内容，缺少应用的设计性、探究性和综合性，实验过程也很难

激发学生的探究兴趣与创新意识。同时相关的学科融合程度不够

深入，重点内容只是停留在物理原理的验证上，不能有效引导学

生建立跨学科的知识题型 [2]。最后，在教学方法方面，学生的学习

主动性和在课堂上的参与度不足，实际授课过程中教师仍然采用

的是教师主讲学生被动接受的传统模式，教学过程缺乏互动性和

创新性，而实践教学环节也只是让学生按照既定步骤机械地完成

操作，这种形式的教学方法很容易限制学生思维发散和探究能力

的提升，最终在培养他们的独立思考和解决复杂工程问题等能力

方面很难取得成效 [3]。

二、优化光催化降解的综合实验教学的重要性

（一）契合新时代物理专业人才培养目标

在新时代的引领下，物理专业的人才培养目标已从知识传授

转向能力培养与创新素养并重，强调人才需要具备扎实的基础理

论知识、较强的实践能力、创新思维和跨学科素养以适应未来科

技发展和产业变革的需求。光催化降解综合实验作为跨学科的综

合性实验，能够将光学、材料物理学、化学和环境科学等多个学

科的知识进行有效连接，从而形成一个多维度的知识应用体系 [4]。

通过优化实验教学能够帮助学生进一步深化对多学科知识的理解

程度和应用能力，不断提升他们的综合分析与解决实际环境问题

的水平。

（二）提升学生的实践创新能力与科学素养

通过优化光催化降解综合实验的教学过程，能够为学生提供

更多进行自主设计和自主探究的机会，从而引导学生能够从实验

方案设计、设备搭建、参数优化和实验数据处理到实验结论分析

等各个环节中主动思考与实践，不断培养他们的系统性思维和创

新能力。在这一学习过程中，学生不仅掌握光催化材料的制备与

表征方法，还需要主动思考实验原理、探索实验规律并解决实验

过程中遇到的各种问题，从而潜移默化地提升他们自身的实践操

作能力和创新思维能力 [5]。同时在实验过程中学生通过严谨分析

实验数据能够逐步建立起科学的探究思维模式，通过科学处理实

验误差和总结实验结论，能够使学生树立科学的态度和严谨的学

风，为今后从事科学研究奠定坚实基础。

（三）加强理论教学与行业实践的衔接

当前，光催化降解技术在环境治理领域中有十分广泛的应

用，尤其在降解有机污染物、空气净化和水处理等方面都展现出

了巨大的潜力，这也为物理学专业的学生提供了非常广阔的就业

前景。因此，优化光催化降解综合实验教学，能够帮助教师将行

业的实际需求和前沿技术进展融入教学内容和教学过程中，使学

生在掌握实验技能的同时，也能够了解光催化降解技术的行业应

用现状和发展趋势，从而为他们后续的学习明确学习目标和职业

方向 [6]。而通过模拟实际环境中的污染物质降解场景，能够让学生

在亲身体会实验的过程中感受到理论知识的实际应用价值，从而

不断提升学生的职业适应能力和就业能力。

三、基于光催化降解的综合实验教学优化对策

（一）重构教学目标，明确育人导向

在优化光催化降解综合实验教学的过程中，教师应当以新时

代物理专业的人才培养目标为主要依据，结合光催化降解技术的

特点和行业需求来重新构建系统性的实验教学体系，同时也要从

多个层次入手突出育人导向的教学目标，注重学生创新能力和实

践能力的协同培养 [7]。详细来讲，教师在知识目标的建设上，需

要引导学生掌握光催化降解技术的基本原理，包括光生载流子的

产生、迁移与分离机制等内容，使学生能够深入理解光催化剂结

构、性能与催化活性之间的关联，并能够运用能带理论分析不同

光催化材料的响应特性。同时也可以更加熟悉光源类型、催化剂

用量等实验关键影响因素，了解这项技术在环境治理领域的应用

现状和发展趋势。在能力目标方面，教师应当把重点放在培养学

生实验设计能力上，引导学生自主设计不同实验条件下的光催化

降解方案，合理选择催化剂、光源与反应体系，并能通过对比分

析优化实验参数。通过教学学生能够自主依据实验目的来设计方

案、选择设备和优化参数，进而提升学生解决复杂工程问题的实

践能力 [8]。另外也要强化他们的数据处理和分析能力，通过引导

他们运用多学科知识来更加科学地处理分析数据并得出合理的结

论，从而提升他们在研究过程中的综合判断与科研思维能力，进

一步培养严谨的科学态度和创新意识。最后，在素养目标的设立

上，需要注重引导学生树立正确的科技伦理观和社会责任感，理

解光催化技术在环境保护中的重要意义，从而不断激发他们运用

专业知识服务社会的使命感。这种方式也能够让学生认识到技术

发展背后所承担的社会价值与生态责任，并将可持续发展理念深

化到他们的专业学习过程中，进而促使他们能够在未来的职业发

展过程中主动践行绿色科技理念。

（二）优化教学内容，强化学科融合与实践导向

在优化教学内容方面，相关专业教师需要坚持学科融合、实

践导向、创新驱动的原则，通过对光催化降解综合实验教学内容

的系统性优化，进一步提升教学的综合性、探究性和实用性。一

方面，教师可以减少重复性、验证性的实验项目，并增加更加具

有探究性与创新性的实验任务，比如引入新型光催化材料的合成

与性能测试、可见光响应催化剂的设计等与前沿内容相关的开放

性课题，让学生在学习过程中自主设计相关的实验方案并选择实

验材料，使他们能够通过亲身实践来优化实验条件并探究材料结

构与催化性能之间的构效关系，从而不断激发学生学习的兴趣和

创新思维 [9]。另外，也可以强化多学科知识融合程度，教师需要在

教学过程中融入多个领域的知识结合原理的讲解来向学生更加直

观地展示光吸收反射、载流子迁移、反应动力学等内容，帮助学

生构建更加完整的知识体系。另一方面，也要充分衔接行业的实

际应用场景，将企业的真实案例引入课堂，比如将工业废水处理
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中光催化技术的实际应用案例引入实验教学，引导学生分析在不

同水质条件下不同催化剂的选择与降解效率之间的影响关系，通

过模拟真实的工程问题，能够使学生在解决问题的过程中提升自

身的实践能力。同时也可以介绍水体净化、空气治理等工程应用

案例作为辅助教学，使学生能够更加深刻地理解光催化技术在实

际环境治理中的关键作用。最后高校也可以定期邀请行业专家开

展专题讲座，分享光催化技术在环保工程中的最新应用进展与未

来发展趋势，帮助学生把握行业动态，拓宽学术视野。

（三）创新教学方法，提升学生学习主动性与参与度

传统的实验教学方法已经很难满足当前学生对创新能力和实

践素养的需求，在新时期的引领下，教师在教学过程中需要融入

新的教学方法，结合光催化降解实验特点和当前阶段学生的认知

规律，构建出更加具有多元性的教学模式，从而最大程度上提升

学生的学习主动性和参与度。例如教师可以采用问题导向式教学

法，以实际环境问题为切入点，引导学生从污染源分析、催化剂

选择到降解方案设计等方面进行全流程性的思考，为他们后续的

实验探究打下坚实的基础。比如教师可以在实验之前提出如何提

高光催化降解效率？光催化剂结构对催化性能有何影响？等更加

具有启发性的核心问题来引导学生带着问题进行预习思考，并在

开展实验后鼓励学生发现、提出、分析并解决问题，通过这种方
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式能够进一步深化学生对实验原理和相关知识的理解程度 [10]。另

外也可以运用项目式教学法将光催化降解综合实验设计为完整的

项目，引导学生分小组参加，从项目立项、方案设计到实验实施

与成果汇报全程参与，在这个过程中学生需要分工合作、沟通协

调与自主决策，在真实任务的驱动下不断锻炼学生的团队协作与

工程实践能力。同时教师还可以借助虚拟仿真将复杂的光催化反

应过程可视化，利用虚拟仿真技术开发相应的实验平台，为学生

模拟出光催化降解微观过程、装置搭建及参数优化等过程，使他

们能够自主进行预习、复习和模拟操作，打破传统教学过程中的

时间和空间限制，提升学习的灵活性与自主性。

四、结论

总之，在光催化实验教学改革中，教师需要关注到当前社会

科技发展和前沿技术的进步趋势，综合现有的实验数据和教学内

容不断优化教学设计，将前沿技术融入实验教学全过程，结合真

实的工程案例与科研项目，为学生构建出能够将理论和实践深度

融合的教学体系，为他们的未来职业发展保驾护航。同时，应加

强跨学科融合，将材料科学、环境工程与人工智能相结合。


