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摘  要 

在本科生人才培养计划中，专业实验课程是培养人才的重要环节，是培养学生创新能力和实际应用能力

的主要推动力。依托材料科学与工程专业重要实验课程——铁电材料与器件综合测试实验，提出了“以

学生为中心，教师为主导，注重学生实际操作能力提升”的实验教学理念。通过更新实验教学思想、建

立层层推进的实验课程结构、运用启发式指导法、实行流程化实验监管及多样化评价机制，大幅度激发

了学生在实验课程中的参与感、主动性、积极性和创新力，使他们有效地得到了创新性科学研究的锻炼。 
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Abstract 
In the undergraduate talent training program, the professional experiment course is an important 
link to cultivate talents, and is the main driving force to cultivate students’ innovation ability and 
practical application ability. Based on the important experimental course of materials science and 
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engineering-ferroelectric materials and devices comprehensive test experiment, the experimental 
teaching concept of “student-centered, teacher-led, pay attention to the improvement of students’ 
practical ability” is put forward. By updating the experimental teaching ideas, establishing the 
progressive experimental curriculum structure, using the heuristic guidance method, implementing 
the process of experimental supervision and diversified evaluation mechanism, the students’ sense of 
participation, initiative, enthusiasm and innovation in the experimental curriculum are greatly 
stimulated, so that they can effectively get the exercise of innovative scientific research. 
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1. 引言 

实验教学是工科院校培养学生实践能力、创新思维及运用理论知识解决具体科学问题能力的重要途

径[1] [2]。但长期以来，大学本科生普遍偏好于书本知识而忽略实践操作，因此他们的动手能力、实践能

力和创新能力处于薄弱状态，这和社会对行业精英实际能力的要求差距较大。提升学生在实验课堂上的

积极性和主动性，增强自主学习能力和开发出能够促使学生提高分析及解决问题能力的实验教学模式，

成为现阶段实验教学的重点。 

2. 目前大学实验教学存在的问题 

实验教学是提高学生动手能力和增强创新意识不可或缺的一环。然而，相较理论教学，课程实验往

往被认为是对课堂知识的一种补充与支持[3]。因此，传统的实验教学方法存在较大缺陷，大部分实验活

动只是为了配合理论课程而设置的，侧重于演示和验证，不足以鼓舞学生将学到的理论运用于解决现实

问题中和有效挖掘学生的智能潜能和增强其科学研究操作技巧，也没有真正发挥学生在实验学习过程中

应有的中心作用和激发学生创造性。此外，在以往的实验教学模式中，学生只能在课堂上与导师进行互

动。学生在上课前的准备环节，往往不能与教师充分交流，导致他们不能及时掌握即将开展的实验教学

要求，而教师专注于备课，却忽视了学生的学习难点。课堂教学只是单方面灌输实验操作流程与基础理

论，而学生则被动地接受，机械地复制实验步骤。这种灌输式的教学并未将学生置于中心，因此无法激

发学生主动思考问题的能力、缺乏对实验的思考与深入分析，使得学习效果不尽如人意。在实验教学评

价环节，常规的实验教学通常都是以上交的实验报告作为评价学生成绩的主要依据。实验报告均按照实

验目标、实验原理、实验仪器、实验内容、数据记录与处理等固定模板来写。由于没有考虑实验操作过

程，无法真正考核学生的知识掌握和运用能力。这在一定程度上养成了一部分学生在实验课堂中浑水摸

鱼，得过且过的态度。因此要改变实验教学的现状，实现从被动性到主动性的转变、依附性到独立性的

转变、单一性到多样性的转变，急切需要对实验教学理念、模式及内容等进行系统性研究。 

3. 以学生为中心的实验教学改革措施 

1952 年，在哈佛大学举办的“课堂教学如何影响人的行为”学术探讨会上，美国心理学家罗杰斯首

次提出“以学生为中心”的观念，并将其在本科教育领域进行推广。1998 年 10 月，联合国教科文组织在

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2024.1491652
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


张清风 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.1491652 283 教育进展 
 

巴黎召开的“世界高等教育大会”上通过的宣言中指出：“在当今日新月异的世界，高等教育显然需要

以学生为中心的新视角和新模式。”在以学生为中心的教学模式中，教师和学生之间的关系是师生在教

学过程中协同探究学科知识，通过解决学生实际问题而达到学习知识的教学活动，摒弃了传统的“授课

传知”模式[1]。湖北大学大学材料科学与工程学院针对学生的专业特点和传统实验教学灌输式教育思维

的限制，以铁电材料与器件综合测试实验作为改革的突破口，开展了以“以学生为中心，教师为主导”

的实验教学创新模式。通过引进先进的教学理念、分层次的实验教学设计、启发式的指导方式、过程化

实验管理模式、多元化评估策略，提升实验课堂的教学效果，如表 1 所示。 
 
Table 1. Comparison of experimental method and effect before and after reform 
表 1. 实验方法及效果改革前后对比 

类别 改革前 改革后 

实验内容 实验教材上内容 基础型、提高型和创新型等层次化实验 

教学方式 
考核体系 

教师讲授为主 
实验报告为主要依据 

以学生为中心的互动式、讨论式 
注重实验过程 

教学效果 学生上课无精打采，只为完成实验任务 学生学习兴趣和参与度明显提高 

教学评价 老师上课照本宣科，没有吸引力 实验内容由浅入深，既锻炼了动手能力，又培养了科学思维 

学生前途 在工作岗位上能力较差 工作能力强、适应工作岗位快 
 

3.1. 转变实验教学观念，提高学生实验兴趣性 

摒弃旧有的“重理论、轻实践”的教育理念，实验课程应被重视为理论与实践相交融的纽带，也是

将学生从知识掌握者转变为能力运用者的关键途径。树立“实验教学与理论传授并重”的新型实验教学

观念是确保实验教学改革成功的核心。转变观念首先是转变教师的观念，以学生为中心，重塑实验教学

体系，并确立其在培育学生创新才能上的重要地位。改变教师在实验中的观点及角色，打破长久存在的

思维束缚，是激发实验教学变革的根本驱动力。在铁电材料与器件综合测试实验的首节实验课中，我们

都会通过播放视频的方式向学生展示本门实验课拟做出来的铁电器件在目前民用领域比较热门的新能源

汽车、5G 通讯、全球卫星定位系统、探测器、传感器及军事领域的电磁武器、水下声纳探测仪、雷达方

面的重要应用及近年来在国内外顶级期刊上发表的 SCI 文章。以此改变学生对实验教学固有的看法，指

引他们正确认识实验的价值，明确自身在实验课程中的主体地位，增强自主意识，并激发其在进行实验

过程中的积极性与自觉性，以期提升实验教学的质量。 

3.2. 设置层次化实验内容，激发学生创新潜能 

在铁电材料与器件综合测试实验课中，课程组坚持“以学生为中心、以培养学生创新能力和创新意

识为目标的教育理念”，推行了一个系统化、先进化的实验教学架构。此架构包括了三个不同层级的实

验内容(见图 1)：基础验证层次、综合提高层次(含有设计元素)，以及高层的创新探索。整个架构以实验

教学和科研训练相结合作为主线贯穿整个实验教学过程[4] [5]。在基础性验证实验模块，让学生熟悉铁电

材料与器件的基本原理和制备流程及各种制备和测试仪器的基本原理，并掌握操作方法。在培养学生基

础实验技术和动手能力的阶段，引导他们去验证重要的定理，观察独特现象，并引导他们养成好的学习

习惯与敬业态度。通过综合设计实验部分，学生需运用掌握的铁电材料理论，观测并剖析特定的实际应

用问题，激发他们主动思考和创新的欲望，并开始接受科学研究的初步训练。例如，在设计一个具有高

剩余极化的铁电材料过程中，给学生一个基础配方，启发学生利用所学知识如何通过施主或者受主掺杂
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提高材料的铁电性能，让学生自行设计，然后将实验结果与理论知识进行对比，提高学生理论联系实际

的能力。在探究型实验环节，独立的科学实验研究项目是提高实验教学水平和检验学生学习成效的关键。

在本门实验课中，结合铁电材料与器件的最新研究趋势，通过查阅文献资料，并进行整理分析，学生们

需自己确定实验主题、规划实验方法、搭建并调试实验设备，并亲手实现实验过程及数据分析，以此加

深对创新思维和能力的培育。通过探索性实验的设立，极大的提高了学生科研兴趣，激发了学生的创造

性思维，增强了学生做实验的主动性和积极性，提高了自主学习的能力，加深了对基本概念和基本原理

的理解。例如，学生通过查询资料和自主开展实验研制出的新型铁电基紫外光电探测器展现出了高的响

应度和探测率，开发出的反铁电陶瓷电容器拥有极高的功率密度、超快的放电时间、高的击穿电场和优

异的温度、循环及频率稳定性。基于这些创新探索类实验，2 名学生成功申请到了省级大学生创新创业项

目并顺利结题，3 名学生以第一作者或者共同第一作者发表了 SCI 文章。 
 

 
Figure 1. Thought of constructing the “student-centered” 
hierarchical experiment model 
图 1. “以学生为中心”的层次化实验模式构建思路 

3.3. 构建指导式教学方法，提高学生实验参与度 

在铁电材料与器件综合测试实验课上，课程组老师始终遵循以“以学生为中心，教师为引导”的教

学理念，以问题引导式教学方法，培育学生独立完成实验环节所需的自学及创新能力。具体实验教学实

施过程为：学生们首先明确目标，即制备出铁电和压电性能优异的陶瓷材料。他们 3~4 人成小组，把每

节实验分成数个阶段来实施，包括预习实验内容、讨论实验方案、执行实验操作、分析实验结果以及撰

写实验报告等多个步骤。项目式学习安排需依据小组协作划分任务，成员之间需预先沟通学习并协商确

定制作陶瓷的详细流程及可能对实验结果产生影响的诸多变量，突出学生中心地位。在整个实践过程中，

老师主要提供指导，学生在遇到难题时，老师不直接解答，而是采用引导的方式倡导学生自主探寻解决

方法，借此将理论与通过实验所观察到的现象相结合，以作恰当的解释。此过程加深了学生对实验现象

和数据的理解，从而拓宽了他们的思维视野，并激发了思考潜能。实验报告在数据处理和结果分析的环

节，同样要求精确性。这样的项目实践课程旨在全面提高学生的动手操作能力、分析评判能力和解决问
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题的能力。在实践过程中，始终把握以“学生为中心”的教育理念，深化培育学生积极思考和主动学习

的态度，采用多样化的教育策略，帮助学生发展科研思路和提升工程实际操作技巧。另外，通过将具有

前沿性和先进性的科研项目融入实验教学，升学生的实验参与感，唤起他们内在的学习热情。 

3.4. 完善实验教学考核体系，培养综合型人才 

本门实验课的考核体系突出“以学生为中心”的过程考核模式，实施多样化考核体系。评分标准不

仅仅局限于实验的成果，更侧重于对学生在实验中各个环节的观察和点评，旨在培育具有全面能力的人

才。具体而言，考核成绩分配为：预习报告占 15%、实验操作流程占 45%、实验书面报告占 20%、实验

口头答辩占 20%。预习报告包括对实验内容的了解及文献资料的查阅等。实验操作流程考核环节对学生

进行综合考评，内容涵盖实验方案设计、实验过程表现等方面。实验报告包括实验数据分析、实验心得

体会总结等。实验答辩过程中每组选派一名学生作为代表，重点考核他们对实验仪器的掌握程度、实验

原理的了解、实验设计的目的和意义及实验过程中出现的问题的分析等。在这个过程中，最大限度地调

动学生的实验积极性，以充分保障学生在实验中的中心地位。 

4. 结语 

“以学生为中心，教师为主导”的实验教学新模式的实施不仅加强了学生们的基础知识和技能训练，

还特别强调了实验方案的规划，进而为学生创造了专业层面的设计、思考与提升的空间。这种教学方法

增强了学生在实验课上的参与度和满意度，丰富了学生的知识体系，调动了学生的主观能动性，激发了

学生的专业实践和动手实践兴趣，有效地促进了学生分析问题和专业实践能力及科学素养的提升。相比

“填鸭式”实验教学，自该实验课改革启动以来，学生在专业实验方案设计、实验操作以及实验报告撰

写等各方面自主学习能力都得到了长足的锻炼，真正做到了理论与实践的有机融合。学生学习过程中主

体地位的增强极大地提升了学生适应社会对创新型和应用型人才需求的能力。 
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