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摘 要:应用分形观,积极探索教学内容结构的融合创新,挖掘学科文化,拓展课程内涵,实现教育教学实践创

新,创新学生学习效果评价体系,建立起体现学生志趣的学习效果评价办法,以提高后疫情时期的教育教学效能.
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  为提高后疫情时期的教育教学效能,聚焦高校

课程建设在新时代下新的内涵要求,结合“一流本科

教育与一流课程建设”,我们将课程教学对接能力与

素质培养,以“学生为中心”,以培养学生解决复杂问

题的综合能力和高级思维为切入点,拓展内涵,融合

创新,构建疫后课程教学策略,建设有特色的本科课

程,提升教学效率,并将社会责任教育和物理文化传

承融入教学,实现价值引领和能力培养.
课程学习是教育教学的主要环节,课程质量直

接影响教育教学质量.以深化教育教学改革为契机,

以提升高阶性、突出创新性、增加挑战性为原则,“以

学生为中心”,强化能力培养、优化教学内容、创新教

育教学模式、发展教学团队,推进专业教育与思政教

育有机融合.

1 实施原则

结合工程专业培养目标、定位,拓展内涵、融合

创新,解决部分学生学习精力投入不足,课程内容丰

富与课时有限性等突出矛盾,课程教学体系中社会

责任教育和物理文化传承彰显不足,学生学习评价

体系单一等问题,提升课程的高阶性、突出创新性、

增加挑战性.
首先立足专业人才培养目标定位,建设具有优

势特色的课程.其次,将现代前沿的学术科研成果引

入课程教学,指导学生进行自主学习,加大课外学习

力度,使学生善于研究、敢于质疑,培养学生大胆创

新的精神和能力.另外利用优质课程教学资源平台

和先进融媒体技术,积极践行线上线下混合课程建

设.注重内涵拓展,积极融入绿色工程教育理念,充

分挖掘理工科基础课程如数学、物理等蕴涵的科学

思想和研究方法,发挥其指导作用,不断发展和开发

案例教学素材.

2 研究方法

我们主要运用文献分析、调查比对、经验总结等

方法.通过问卷统计分析、收集学生对教学中讲授的
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内容、方法的建议、意见,拟定实施计划.从面上和点

上总结,为构建一流课程的教学体系、深化教学改

革、培养高质量应用人才积累经验.

3 研究内容

为深化教育教学改革,我们立足高等教育内涵

式建设,坚持立德树人、课程教学对接能力与素质培

养,拓展内涵,融合创新,建设有特色的本科课程,创

新教学模式方法,提升教学效率,并将社会责任教育

和物理文化传承融入教学,实现价值引领和能力培

养.

3.1 应用分形观 积极探索教学内容结构的融合

创新

我们把一些部分与整体相似的形体称为分形

(fractal),以广义分形观为理论基础,发现在同一门

课程不同内容的逻辑体系、归纳推理、思想方法等,

均不同程度地存在着自相似性或自仿射性[1].将复

杂的理论、内容通过自相似思想重构,在教学实践中

同时使用“专题式教学法”“问题驱动式教学法”“渗

透式教学法”,加强课程内容的互联互通,注重知识

能力、情感态度、价值观的培养,提高课堂教学效能.
从知识体系结构入手,通过思想方法引领、内容

植入,把课程整体与部分之间,具有自相似性的内容

(小树杈)整合成一个“系统”,让学生更形象地理解

理论知识,实现教学内容结构的拓展和融合创新.

3.2 挖掘学科文化 拓展课程内涵 实现教育教学

实践创新

我们以问题为导向,熔炼课程内容,在恰当重构

知识体系的基础上,深度融入学科思想、方法与科学

精神等反映学科文化、拓展课程内涵的教育教学案

例.引导学生学习和探讨学科文化.以科学精神、工

匠精神,拓展课程内涵建设.
在课程教学过程中,围绕绿色工程教育理念,梳

理已有的专题内容,指导学生开展绿色工程与物理

技术专题研讨,提出了“绿色工程与技术”专题,深

入挖掘环境生态建设中的物理学原理和思想,引导

学生学习专业知识以及其新观念、新思想、新方法.
在科学文化的视野下,引导学生树立良好的人生观、

价值观,从而起到传承文化、价值引领、点燃学生智

慧的作用.
我们通过学习通、雨课堂等公共网络教学平台,

实现教学内容在线化、师生共建共享;特别是积极利

用QQ群视频、共享建站等第三方共享网络技术支

持和服务,有效地利用了公共资源,降低了师生使用

的技术门槛,还破解了资金制约问题.

3.3 创新学生学习效果评价体系 建立起体现学

生志趣的学习效果评价办法

学生的志趣不同,能力表现会有所不同.他们会

在数字模拟环节、文本报告等环节表现不同 ……,

因此,需要建立起体现学生志趣的学习效果分类评

价办法.为实现对学习效果的分类评价,我们把平时

的过程性考核环节分成基础理论和自选两大模块,

基础理论模块包括课程的基本理论、基本思想和方

法;而自选模块包括视频演讲、设计方案、文本报告

等,对接“一流”人才核心素养的培养要求.学生可

根据自己的兴趣、特长选择作业形式,以突出因材施

教和促进志趣发展[2].

4 实施过程

4.1 面向一流应用型人才培养教学内容的重构与

拓展

我们注意在教学实践中渗透学科文化、绿色工

程教育.融入学科思想、方法与科学精神等反映学科

文化、拓展课程内涵的教育教学案例.通过绿色工程

教育引领学生学习专业知识以及其新观念、新思想、

新方法.深入挖掘环境生态等要素中的物理学原理

和思想,引导学生学习和探讨学科文化.注重信息化

教学手段的融合利用,实现教育教学实践创新的具

体操作经验和经典案例.

4.2 引入PI与PBL模式 促进学生自主探究

PBL(Problem BasedLearning)是一种基于

问题的学习模式,PI(PeerInstruction)是一种同伴

合作学习的模式.在创新教育观和创新人才观下,在

创新实验班的“大学物理”和“发展中的物理学”中

采用了PI与PBL教学模式,如图1所示.教师创设

情境提出问题,学生以问题为中心,先后以小组讨论

和班级讨论的形式展开探究,教师适时地加以启发,

最后通过总结反思使学生自主构建物理知识,促进
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合作学习.在这种模式下,学生不仅掌握了更加牢固

的知识,而且发散性思维能力以及深度思考问题的

习惯得到了锻炼.此外,在课堂教学中还开展了学生

的学术演讲活动.

图1 PBL模式示意图

4.3 充分利用现有教学团队 以科研促进教学

采取教学与科研协同教育教学机制.以课堂教

学内容为研讨对象,把科研前沿成果转化为教案内

容,实现课程教学内容的相互融合、渗透;实行本科

生导师制,引导本科生参与到科研项目中来,创造更

多机会参与研究过程,加强对人才培养的科研素养

训练;开放双创中心、工程技术中心等科研平台,通

过参与科研项目、研究专题、学科竞赛等多种方式,

促进学生全面地掌握作为研究者对问题的提出、分

析和解决的手段和思路,从而使学生具有创新能力

的基本素质,有效提升学生学习动力和效能.近年来

学生在多项学科知识与技能竞赛中获奖,表现出优

异的分析能力和竞技水平.
依托国家、省杰出青年基金、自然科学基金等众

多项目,紧跟科学研究前沿,充实课堂授课内容,授

予学生最新专业知识及应用,指导研究生和本科生

学位论文,使他们受到更为系统的学术训练.
将教师团队的科研成果渗透至课堂教学中,使

教学内容与时俱进.鼓励学生课下参与教师的项目

或自己承担创新项目,发展“做、学、研”模式.引导

学生通过科研实验学懂相关知识,边研究相关问题,

进而提升其创新能力.
通过大学生科技活动、创新实验以及实践教学

等多维度教育教学,对学生进行专业化、个性化的指

导等等举措,使我们培养的学生在名校云集的中国

大学生学术竞赛方面成绩突出.这得益于多种手段

激励学生获取知识的主动性,解决工程实际问题的

积极性,让枯燥的理论知识学习起来轻松愉快而且

有趣味,并最终使参加上述活动的学生,在国家级、

省级学科等各类竞赛中成绩斐然.这些成效可以作

为一流应用型人才培养目标的重要指标.

5 结论

面对后疫情时期教育教学的新要求以及高等教

育改革发展的新任务,将分形理论应用于课程改革

中,提出系统与“分形”式教学法有着极其重要的科

学方法论意义.目前成果已推广到省内外同类学校,

通过教学对比实验表明,试点班学生比非试点班的

学习兴趣和成绩提高明显,在参加各项科技创新活

动中的获奖率也明显优于非试点班.近3年物理省

级竞赛一等奖获得率高出非试点班50% 以上;成功

申请国家专利50余项,2017年学生发明专利20多

项.学生工程实践意识培养效果明显,实施效果良

好.
坚持课程教学对接能力培养,以学习成效为导

向,教学研究融合专题式、“分形”式、PBL模式等

等,至此教学法已仿射到了光学、地质、水电等工程

专业课程,教学创新有益于学生知识应用能力和实

践水平的培养,促进了教学有效支撑培养目标的达

成,对相关专业认证夯实了基础;有助于教师教学能

力的提升、融媒技术与教育教学的深度融合,为全面

推进“一流”建设夯实了基础,极具借鉴、推广价值.
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4 结束语

PCRR教学模式属于循环式的论证教学,结构

简单,不需要开展复杂的实验操作,强调利用观察和

查找资料形成论据、论点以及推理过程,并且整个教

学模式首尾相连,可在一堂课中循环使用,适用于物

理概念、规律知识的进阶教学.

教师运用PCRR教学模式,结合书面论证的呈

现,开展科学论证教学能够促进学生对于物理概念、

规律知识的深入理解,培养学生基于证据的论证思

维、基于证据解释结果的探究能力以及基于证据和

逻辑的科学态度,并且有效发展学生的批判性思维、

科学交流与同伴合作能力;教学中PCRR教学模式

与书面论证相结合,能够展示学生的思维过程,以及

学生对于核心概念与规律的理解程度和论证质量,

进而反映学生对于知识的理解与论证能力水平.
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