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摘 要:在教育教学活动实现信息化的过程中,各类课程逐渐呈现出立体化的发展趋势. 通过课程内容的创新

重构、教学活动的时间与空间立体化,以及全过程评价的多元化改造等手段实现课程的立体化,并充分体现学生作

为学习过程中主导者的中心地位,已成为当前各类课程教学改革的重要目标. 以物理实验课程为例,通过对课程目

前存在问题成因的深入分析,提出了以学生为中心的立体化物理实验课程改革方法,开辟了以学生为中心与课程立

体化融合共同发展的实践教学新途径.
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摇 摇 作为基础学科,物理学以物质运动最一般规律

和物质基本结构作为其研究对象,并通过其在各行

业、各学科的应用和社会实践不断推进人类文明的

进步. 物理实验作为物理基础理论到广泛实际应用

之间的桥梁是物理学发展中的重要环节,物理学的

所有理论均来源于物理实验又必须得到物理实验的

验证. 只有真正掌握了物理实验的基本技能,才能顺

利地将物理原理应用到其他各学科和社会实践中

去,从而形成推动世界发展的创新成果[1 ~ 3] .
物理实验课程作为理工科学生步入大学后接触

到的基础性实践课程,着重培养学生仔细观察、查阅

资料、独立思考、确定实验方案、协同操作等方面的

能力,培育学生科学思维与意识,提高学生实事求是

的科学精神. 虽然物理实验教学对学生创新能力和

科学素质的培养使其在高校各理工科院系高素质创

新型人才培养中具有着不可取代的地位,但不可否

认的是随着经济的快速发展、科技的不断进步、知识

结构的不断更新,以及国家对人才需求发生的巨大

变化,物理实验课程的改革已经变得迫在眉睫. 为适

应高等教育“新工科冶建设的快速发展,在实验课程

教学中进一步强化学生在学习过程中的中心地位,
对传统物理实验课程进行立体化升级改造已成为目

前物理实验课程教学改革的重点[4,5] .

1摇 当前物理实验教学的现状分析

摇 摇 物理实验课程是我校面向理工科开设的一门通

识平台必修课,课程涉及电气工程学院、生物工程学

院、机电工程学院、材料科学与工程学院、信息科学

与工程学院、土木工程学院等 9 个学院 38 个本科专

业,每年有 164 个班 4 800 余人的实验教学任务. 由
于受实验室面积、教学安排等各类因素影响,目前对

所有专业开设 16 个物理实验项目,并集中在一个学

期内完成 58 个学时的授课. 20 多年来,通过不断的

改革建设,实验项目、实验设备虽有陆续更换升级,
但总体实验体系结构和授课模式未进行较大变动,
与当下快速开展的高等教育改革差距越来越大. 随
着招生规模的不断扩大和新工科人才培养要求的不

断提升,众多不如人意的地方逐渐呈现出来,并与新

工科专业改革产生了较多的冲突和矛盾. 例如学生

对物理实验不感兴趣,预习效果较差;课堂参与率不
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高,实验过程效果不好;课后实验处理应付,教学培

养目标达成度较低;实验项目专业区分度为零,专业

指向性不明. 为了理清思路、明确目标、提高效率,教
学团队在 2019 级、2020 级 4 000 余名学生中开展了

问卷调查,并结合课程学生评价分析发现,我校物理

实验课程目前存在的主要问题为以下几个方面.
1. 1摇 课程内容体系设计

实验课程项目设置缺乏差异性区别,无法体现

以“学生为中心冶的目标设置.
一方面缺乏对课程目标对象(不同来源学生)

在实验基本知识、方法和技能等方面现状存在差异

的分析和区分. 受到学生来源、高中阶段对实验课程

重视程度等多重因素影响,部分学生在课程开设之

前缺乏基本的实验素质培养,缺乏基本的实验操作

和动手实践能力,甚至从未独自完成过实验. 针对不

同的学生,实验项目设计应更多体现个体差异. 另一

方面,缺少对学生所在院系知识背景的差异性体现.
来自不同学院学科的学生具有完全不同的专业知识

背景,与此同时,不同专业的培养目标也对实验技能

有不同的需求,实验项目设计应有所体现以学生为

中心的差异性.
1. 2摇 课程授课环节设计

课程流程设置固定死板,教学过程“教师为中

心冶的现象比较普遍,未考虑学生整个过程中的自

主参与性.
现有的实验课程流程设置为学生课前完成预习

报告、教师进行半小时课堂讲授和操作演示、学生完

成测量和报告,整个过程中以教师为主导,无法激发

学生自主学习和思考的能力.
课前预习报告是体现学生对课程实验内容自学

和探索的能力的体现,可以保证学生能在课堂教学

中更好掌握实验技能的原理. 但是大多数实验课程

“必须冶的纸质课前预习报告过于流于形式,学生机

械摘抄教材有关内容,无法体现学生对实验内容预

习的效果和掌握程度;教师讲授过程受时间和学时

限制,对实验内容背景无法展开讲解,讲解内容过多

强调服务于学生如何完成实验操作;实验过程中,学
生对实验内容不假思索、对实验设备不闻不问,完全

丧失对实验过程中科学知识的探索,一味追求完成

数据测量与记录,知其然不知其所以然,无法达成课

程对学生科学动手能力培养的目的;有部分同学在

实验过程中,几乎不进行任何操作,形成“一个人

做,两个人看冶的场面. 实验结束后,学生完成实验

数据处理和实验报告上交,然后开始下一个新的实

验项目,无从得知实验数据正确与否,更无法判断实

验操作是否准确,无法达成课程对学生科学知识学

习的培养目的. 纵观整个授课环节,不难发现教师为

主的“填鸭式冶实验教学中无法调动学生自主参与

的学习积极性,也就更难达到启发学生创造性思维

的教学目的.
1. 3摇 学习效果评价设计

评价方式单一,纸质实验报告的结果评价方式

无法激发学生学习的积极性,更无法反映学生为中

心的自我学习目标达成情况.
学习效果评价是对学生学习能力、实验过程的

协作能力和自我认可的一个重要环节,应起到肯定

和激励学生积极进行自我完善的作用. 现有的纸质

实验报告分数分为预习+数据测量+实验结果处理,
仅仅体现了实验预习摘抄内容、实验数据测量与处

理的能力,无法反映学生在实验过程中的操作能力

和科学思维培养成果[6,7]

1. 4摇 课程延续建设设计

实验课程整体有关科学问题的拓展、创新创业

方面的深度培养不够,学生核心竞争力不足.
陈旧的教学内容和填鸭式的教学模式为主的传

统教学体系严重束缚了学生的思维,压抑了学生的

求知欲望. 实验教学蕴含的丰富科学知识和针对性

的技能训练,在课堂之后未得到应有的延续,学生运

用所学知识和技能主动探索科学问题和解决实际问

题的能力远未达到课程培养目标. 对科学主动探索

意识不强,缺乏科学探索的基本素养,运用所学物理

知识建立模型解决实际工程问题的能力不足;基础

物理实验陈旧的教学内容与当前大学生创新创业教

育相差甚远,无法体现科学思想在创新创业中的重

要引导作用[8] .
在信息技术日益发达的今天,面对物理实验课

程教学的现状,进行基于信息化改造的立体化物理

实验教学改革迫在眉睫[9] . 改革总体目标是建设以

学生为中心且教学内容特色鲜明的现代化开放式物

理实验课程,并构建以人为本、尊重学生个性差异、
教学手段先进的课程体系;有效提高大学的理、工科

学生物理实验能力和创新能力,使之成为大学生创
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新能力培养的基地和创新人才的孵化器,推动理工

科物理实验课程建设[10 ~ 12] .

2摇 以学生为中心的立体化物理实验课程构建

摇 摇 为适应“新工科冶建设的快速发展以及新工科

人才培养的迫切需求,更好的培养具有创新能力和

创新意识人才,实验中心将结合教育信息化致力于

以学生为中心的立体化的课程内容体系、课程学习

过程、开放评价体系的构建,进而实现课程的立

体化.
2. 1摇 强调个性化教学

构建适合不同专业、不同基础和发展目标的立

体化课程内容体系.
根据学校的办学指导思想和实验教学的定位,

重构物理实验课程体系,重组课程内容,既与理论教

学有机相联系,又自成体系,从根本上改变了实验教

学依附理论教学、重复验证理论的实验设计理

念[13] . 建设过程中,通过充实教学内容,深挖共享资

源,优化资源配置组合,充分发挥“互联网+冶服务平

台信息化功能,构建以培养学生科学实验技术、科学

思维及创造能力的一门独立的实验教学课程体系.
为此,我们创建了“一二三四冶立体化实验教学体

系,即一个核心、两个结合、三个平台、四个层次. 一
个核心是指课程体系内容应体现学校“培养服务地

方经济、专业特色鲜明的高素质应用人才冶的人才

培育核心目标;两个结合是指本科教学与科学研究、
本科教学与社会实践紧密结合的实验教学内容体

系[14];三个平台是指顺应学生个体认知规律和课程

体系内容发展规律构建基础素养培养平台、学科类

竞赛平台和创新创业的综合素质平台;四个层次是

指将实验课程内容体系根据各专业人才培养目标和

教学计划,采用分层次教学,将教学内容划分为验证

性实验、综合性实验、设计性实验、研究性实验四个

层次[15] . 根据不同专业的知识背景,打磨和设计每

个层次的实验项目以及课后评价的拓展实验项目,以
更好的实现以学生为中心开展的综合立体化评价.
2. 2摇 突破空间与时间限制

构建“互联网 + 冶物理实验立体化教学模式,其
核心是以“以学生的全面发展和成才冶为中心的教

学理念,正确处理在教学过程中“教冶与“学冶的辩证

统一关系,充分发挥学生主动性和主体作用,形成教

师指导下学生为主体的学习情境;充分利用互联网

突破空间和时间限制,创造线上线下充足的学习资

源,保证学生在任何时间空间都可以实现个性化的

实验课程学习,构建学生为中心的全面开放立体化

学习过程.
构建“互联网+冶物理实验立体化课程学习过

程,要在遵循课程教学规律的前提下不断创新教学

手段,发挥互联网优势,实现线上线下打通式教学模

式,营造虚实结合教学情境,为学生自主学习提供个

性多样的学习途径,快捷及时的交互反馈. 通过互联

网平台的引入,综合性实验设备管理与实验课程选

课系统,使学生能够根据学习安排自主选择实验课

程学习时间与开放实验室、实验项目内容与实验设

备使用[16 ~ 19] .
2. 3摇 凸显能力与素质

构架基于课前线上虚拟仿真预习评价、课堂线

下实验完成情况评价和课后创新实践提升拓展评价

的立体开放过程性评价体系.
为充分体现以学生为中心的实验评价体系的构

建,在预习阶段利用“科大奥锐虚拟仿真实验云平

台冶引入线上自主的知识考核和自主线上仿真操作

考核实现对课前实验预习情况的评价,摆脱线下纸

质预习报告无法客观反映预习情况的现象. 在线下

实验过程中引入线下测量,扫描设备二维码进行线

上录入数据的过程评价系统,充分避免学生线下抄

袭数据、雷同数据,无法真实反映实验操作的现象.
在拓展阶段引入线上和线下的开放式综合考核模

式,设计不同的课后拓展综合性设计性实验由学生

选择 进 行 考 核, 体 现 学 生 科 学 思 想 培 养 的

效果[20 ~ 22] .

3摇 结束语

摇 摇 基于互联网技术线上线下立体化、强调学生自

主参与的物理授课模式,基于信息化分级、分类型综

合课程实验项目的学生自主开放式学习环节,基于

开放学习环境下的立体开放学生自主评价体系的物

理实验课程构建是物理实验课程教学改革的目标,
也是实现以学生为中心的立体化实验课程改革的必

经之路. 改革不仅需要课程内容、评价体系的重建,
更需要在突破空间时间限制下的学生教师的主动参

与. 只有将课程内容组织、教学活动实施、课程结果
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评价以立体化的方式整合为一体,充分激发学生主

体积极参与改革的积极性,方能有力推动互联网信

息化下的课程改革与实施.
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Exploration on Student鄄centered Progressing Teaching Reform
of Three鄄dimensional Physics Experiment Course

Luo Yanwei摇 Wang Juntao
(College of Science,Henan University of Technology,Zhengzhou,Henan摇 450001)

Abstract:In the process of education and teaching activities to achieve information, all kinds of courses gradually show
a three鄄dimensional trend of development. It has become an important goal of the current teaching reform to realize the
three鄄dimensional curriculum through the innovative reconstruction of the curriculum content, the three鄄dimensional time
and space of teaching activities, and the diversified transformation of the whole process evaluation, and fully reflect the
central position of students as the leaders in the learning process. This paper takes physics experiment course as an
example, through the in鄄depth analysis of the causes of the existing problems in the course, puts forward the student鄄
centered three鄄dimensional physics experiment course reform method, and opens up a new way of practice teaching that
takes students as the center and the course three鄄dimensional integration and common development.

Key words:physics experiment course; three鄄dimensional; practical teaching; student鄄centered
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