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摘 要:以学生为主体自主进行实验探究作为教学改革的基本理念,针对实验过程、实验教学和实验考核等方

面提出一套全新的教学改革研究方案,构建了以自主(Initiative)地制定实验计划(Plan)、完成实验操作(Do)、开展

实验检查(Check)和进行课堂内容的总结(Action)4个环节为一体的i PDCA质量循环教学模式.在指导教师理

论讲解与实践辅导下,引导学生以自主探究的方式进行实验课程的学习,通过自主设计和实践提高当代大学生的实

验技能和创新能力,促进科技创新人才的培养,推动国家科学技术的发展.
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  近年来国家对科技创新的重视,扩大了对创新

型人才的需求.在推进教育与科技的融合和鼓励学

生积极思考敢于创新的前提下[1,2],要求高校通过

实验教学注重培养学生的创新精神和实践能力.大

学物理实验作为各大高校理工科类学生的一门必修

课程,正是推动当代大学生创新技能培养的重要课

程体系,该课程体系也获得了国内学者的广泛关注

和研究[3~5].该课程将所学理论知识与实验操作相

结合,具有理论性、操作性、设计性和创新性相融合

的四位一体的特征[4,6].此外,理论源于实践,实践

可以深入研究理论的知识结构,通过大学物理实验

课程可以进一步深化当代理工科大学生对普通物理

定理定律的认识和理解;这些也进一步证实了实验

过程的重要性[3].开展大学物理实验课程有望成为

帮助学生学会独立思考和自主解决问题的重要环

节,采用知行合一的教学方式更是培养和提高学生

实验能力和创新思维的重要途径.但在现有教学模

式下开展大学物理实验课程,学生思考问题及解决

问题的能力并没有得到显著地提高,为进一步促进

实验课程对大学生实验能力和创新思维的培养,我
们提出了应用i PDCA质量循环方法对当下教学

模式进行改革的研究设想和验证实验.

1 传统教学模式存在的弊端

1.1 学生的主观能动性过低

学生在实验课程上的主观性和积极性太低,极
大地限制了学生自身实验技能和创新能力的发展.
学生在态度上并未引起高度重视,学习动机不够强,

未积极主动地去了解实验、思考实验,整个实验过程

处于教师不讲就不学的“被动状态”,因而导致大部

分学生不爱思考,自身不注重实验过程中创新能力

的培养.
1.2 教师教学侧重点有偏差

目前高校实验教师往往以带领学生完成实验操

作,督促学生完成实验报告为主要教学任务.教师

对实验原理及内容的讲述是学生学习实验知识的主

要来源,一旦学生脱离了教师填鸭式教学模式[4],学
生便不会积极主动地去了解相关知识,也不会对存

在的问题进行探索.因此,现行教学方式中教师未

能正确引导学生发现问题、思考问题和积极主动解

决问题,忽略了对学生思维的启发和创新意识的培

养,使实验课程过于形式化,导致学生缺乏创新精神.
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1.3 实验考核方式有待优化

当前高校教师对大学物理实验的考核方式主要

采用的模式是三部分相结合的形式,即实验预习、实
验操作、实验报告这三大部分.针对预习部分,教师

根据学生书写内容的多少、整洁程度、内容翔实程度

等加以评定,不够系统客观;实验操作部分主要依据

所测实验数据的完整性、准确性为主要考核标准;对
实验报告的内容要求不严谨,主要依据学生是否完

成实验报告的各项内容进行打分,并未对学生完成

实验报告的质量进行系统监督.因此,当前较为普遍

存在的实验考核方式中教师对实验过程未能进行严

格把控,学生容易产生投机取巧的想法,不利于学生

开放性思维和创造力的培养.

2 i PDCA质量循环教学改革的特点

  PDCA循环法是由出生于美国而成名于日本的

耶鲁 大 学 博 士、质 量 管 理 专 家 爱 德 华 兹·戴 明

(EdwardsDeming)于20世纪50年代提出的,又称

为戴明循环或戴明环.PDCA的实质是指在管理活

动中,为提高管理质量和管理效益,所进行的计划

(Plan)、实施(Do)、检查(Check)、总结(Action)4个

阶段性工作的循环过程[7~9].i PDCA循环是在原

有质量循环的基础上,增加自发性(initiative)因素

的循环过程.i PDCA质量循环由自主(Initiative)

地制定实验计划(Plan)、自主完成实验操作(Do)、

自主进行实验检查(Check)和自主进行实验总结

(Action)4个步骤形成一个循环,如图1所示.

图1 围绕自主探索为中心的“1+4”i PDCA教学模式

  在整个大学物理实验课程教学过程中,通过一

系列的实验项目,系统运用整个循环过程的4个阶

段,如图2所示,不断提升大学生的实践技能、科学

思维和创新能力.i PDCA各个环节均以学生为主

体[10~13]、教师为辅助的模式进行教学,形成学生独

立完成与实验相结合的“1+4”教学培养新模式.

图2 基于i PDCA质量循环过程进行系统实践培养路线图

通过应用i PDCA质量循环教学模式,促使学

生在掌握相关理论知识的前提下,自发地对物理现

象进行探索,对实验结果进行分析和总结,培养学生

自主完成实验操作的能力,从而提高实验课程的教

学质量.根据传统教学模式,纵观整个实验过程所

存在的问题,强调将学生作为主要改革对象,课程指

导教师作为核心参与角色,通过重视对学生实验能

力的培养,激励学生利用实验加强对理论知识的理

解,提高学生对实验课程的兴趣.

i PDCA质量循环模式下的实验课程教学与

传统实验教学模式相比较,i PDCA质量循环教学

方法具有以下特征.

2.1 重视自主性

i PDCA质量循环法包括自主制定实验计划

(Plan)、自主性完成实验步骤(Do)、自主进行实验

检查(Check)、自主进行实验总结(Action)4个环

节,每个环节都需要学生独立查询相关资料、自主独
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立完成课前调研,打破了以往“老师不教,学生不学”

的教学弊端,增强学生主动学习的意识,将学生从被

动式完成学习任务转化成主动探索和解决实际问

题[14~19],提高学生主动学习的积极性.

2.2 侧重实验过程

i PDCA质量循环是围绕学生 “重理论,轻实

验”展开的一系列改革.实验之前学生要做好充分

的预习准备,制定出在有效时间内完成实验操作的

方案,以此提高学生的实验效率.教师对学生进行

相关指导,以启发式教学[20]代替原有的填鸭式授课

模式.为提高实验的准确性,要求学生结束实验操

作之后对实验进行检查,明确具体实验过程是否按

照所制定方案进行实施,并对课前的设计方案进行

反馈和完善.

2.3 强调实验过程的循环性

i PDCA质量循环过程针对上一个实验过程

存在的问题进行正反馈,并总结经验,运用所获得知

识与经验,进行下一个i PDCA质量循环,通过对

实验中存在的问题进行反复探索和思考,进而达到

学生期望的实验结果和实验目的.通过实验解决问

题的过程有利于提高学生独立分析问题和解决问题

的能力,使学生的发散性思维能够得到较高效率的

锻炼.每完成一个i PDCA循环,学生的实验能力

进入一个更高的层次.学生在每个循环中的自我创

新意识也会得到提升.在不断地循环和积累中,学生

的自我创新意识、自我管理能力和实验能力得到进

一步的提高.

2.4 符合社会对新型人才的需求

党的十九大报告及政府工作报告明确提出要把

中国建设成为创新型国家,为实现科技强国的目标

而努力奋斗.一切创新成果的发明来源于当今有创

新思维和具备过硬实验技能的人才,因而人才培养

决定了国家科学技术的发展.社会鼓励高校对创新

型人才的培养,而i PDCA质量循环方法弥补了传

统实验教学模式中以教师为主导的不足,通过采用

以学生为主、教师为辅的模式,运用“1+4”i PDCA
教学新模式让学生各项实验技能在实验过程中得到

提高,为创新型人才的培养创造更大的空间.

3 建设i PDCA质量循环实验课堂

  应用“1+4”i PDCA质量循环的实验教学方

法将质量循环理念引入大学物理实验教学模式,在

结合课堂实验前指导教师对实验原理及其基本操作

进行系统分析后,引出一系列值得注意的核心问题,

进而推动学生立足自主实践进行实验.秉持教师辅

导为辅、学生自主探索为主的理念,其具体设计过程

如下.

3.1 自主制定实验计划(Plan)

在正式开始进行具体实验操作之前,学生要制

定好完成整个实验过程的方案.在此阶段,学生应

通过书本预习或查询资料等途径明确实验目的、实

验原理和实验操作内容;明确应按照怎样的流程来

进行实验,在某个问题上有自己的独特见解和创新

想法,在预习过程中做好记录,为实验做足充分准

备.针对实验的核心问题,要细致理解指导教师课

堂的讲解及分析,完善实验计划.

3.2 自主完成实验操作(Do)

在实验操作过程对实验计划中所遇到的问题加

以思考和验证.教师在一旁起指导作用,无需再向

学生讲解实验内容及进行具体实验操作演示,以引

导的模式来辅助学生独立自主地完成实验操作.在

实验操作过程中学生按照自主制定的实验计划进行

实验,教师以问题导向的方式代替以往的填鸭式教

学,能够促进对学生创新思维的培养和实验技能的

提高.

3.3 自主进行实验检查(Check)

学生主动将实验具体操作情况与实验计划进行

比较,检查是否有按计划完成实验,查找其中存在不

足的地方,理清楚与实验计划相比所存在的偏差,对

实验过程中存在的问题进行整理和思考,自主地通

过查找各种资料及相关书籍进行深入探讨,针对短

时间里难以解决的问题,可以通过与指导教师进行

探讨获得建议,进而解决自己在此过程中所产生的

疑惑.通过检查实验中所存在的问题,可以培养学

生发现问题、思考问题和解决问题的能力.

3.4 自主进行实验总结(Action)

为了让学生从每一次实验中学到知识和获得经
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验,学生应对实验计划部分(Plan)所获得的可取经

验和不足之处、实验过程中存在的问题及解决方法

和检查环节(Check)中的注意事项进行总结,此过

程利于学生下次遇到类似问题时借以参考,丰富学

生的知识层面,提高了学生的综合素质,培养了学生

严谨的科学态度,促进学生总结归纳能力和创新技

能的提高.
由上可知,将i PDCA质量循环应用于大学物

理实验进行教学,以教师教学为辅而学生自主实践

为主的模式,整个实验过程由自主制定实验计划、自
主完成实验操作、自主进行实验检查和自主进行实

验总结4个环节组成并循环.以培养学生的自主性

探索为前提,提高了学生学习的主观能动性;教师根

据学生各环节完成情况进行系统、客观的评价及考

核[11],使学生的各项实验技能得到一定的培养.

4 应用i PDCA质量循环优化实验课堂教学展示

  将i PDCA质量循环引入实验课程教学,通过

指导学生在遇到实际问题学会通过查阅文献资料进

行深入探讨,促进了对大学生自主学习能力的培养,

帮助提高学生处理问题的积极性和独立性.同时,

在实验探究过程中使学生的创新意识、创新思维、创
新能力得到锻炼,为学生在今后申报项目、专利和参

加各类科技创新竞赛活动打下坚实基础,有利于学

生今后的研究工作能力的培养.通过激发学生开放

学习思维,加强学生对实验的重视程度,培养学生的

学习兴趣,以此提高实验教学的质量[21].
以某师范大学为例,应用i PDCA质量循环方

法进行大学物理实验的教学模式改革,将改革前后

具体情况做出对比分析,如表1所示.

表1 不同教学模式下实验课程的对比

项目 改革前 改革后

实验

过程

 实验预习

 实验目的、实验原理、实验

内容.

 实验操作

 测量实验数据.

 实验报告

 完善数据处理,操作步骤

 实验计划

 预习实验目的、实验原理、实验内容、实验具体操作步骤并制定实验计划.

 实验操作

 按实验计划完成实验,学生自主设计为主,指导教师讲解为辅.

 实验检查

 对比实验计划和实验操作确认计划的可行性,自主查找问题和解决问题.

 实验总结

 反思整个实验过程中存在的不足加以修正

实验

教学

 灌输式讲授教学,教师讲授

为主
 以学生为主体,自主探究完成实验,教师讲解为辅、学生自主学习实践为主

实验

考核

 实 验 预 习40%,实 验 操 作

20%,实验报告40%
 实验计划30%,实验操作20%,实验检查25%,实验总结25%

  通过采用改革后的实验课程教学模式,让学生

获得了更多自主设计和思考的机会,形成自主动手

与实践分析的循环,最终获得高效的实践创新与思

维锻炼的教学效果,形成了高水平的创新意识和创

新思维.

5 结论

  随着科学技术的快速发展,社会对创新型人才

的需求量越来越大,当代高校教师肩负着学生创新

技能培养的重大责任.大学物理实验课程以培养学

生综合素质、创新能力和科学素养为主要目的,同时

使学生在实验过程中的发散思维、实践能力、创新能

力得到提高,为学生未来职业发展和科学研究打下

坚实的基础.通过将i PDCA质量循环应用于相

应的教学过程,将学生从被动式学习转化为主动式

学习,提高了学生学习的自主性和积极性,实现了对

学生创造性思维的启发,进而逐步完成培养创新型

人才的目标.
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ResearchontheReformoftheUniversityPhysics
ExperimentTeachingBasedoni PDCAQualityCycle

LiuZhengqi LiuYe TangQian
(CollegeofPhysicsandCommunicationElectronics,JiangxiNormalUniversity,Nanchang,Jiangxi 330022)

Abstract:Basedonthecurrentresearchontheconstructionofthecollegephysicsexperimentcurriculumsystem

intheuniversities,wecarryoutexperimentalexplorationviatakingthestudentsasthemainbodytoproposeanew

methodfortheexperimentalprocess,experimentalteaching,andexperimentalassessment.Themethodisbasedon

theinitiativewaytomakeplan(P),tocompletetheexperimentoperation(D),tocarryouttheexperimentcheck
(C)andtofinishtheexperimentsummary(A)fourlinksasanintegratedi PDCAqualitycycleteachingmode.

Thekeyimportanceistoleadthestudentstostudycollegephysicsexperimentcoursesinanautonomouswayof

inquiry,soastoimprovetheexperimentalskillsandinnovativeabilityofcontemporarycollegestudents,topromote

thecultivationofscientificandtechnologicalinnovativetalents,andfinallytopromotethedevelopmentofnational

scienceandtechnology.

Keywords:qualitycycle;i PDCAmodel;experimentalskills;innovativethinking
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