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摘  要 

在教育理念持续演进的时代背景下，“以学为中心”的教学模式正日益成为物理实验教学改革的重要方

向。本研究立足于“学为中心”的核心思想，充分融合现代信息技术，系统探讨了物理实验教学的具体

改革路径及其成效。通过对比传统教学模式与新型教学模式在学生成绩、实验操作能力、科学素养等关

键指标上的差异，证实了“学为中心”的物理实验模式在激发学生学习主动性、培养实践能力与创新思

维方面具有显著优势，具有极强的推广价值。但也同时需注意硬件配置、教师能力及样本普适性等局限，

未来须构建“技术–教师–学生”三维适配模型，通过长期追踪验证能力迁移的可持续性。 
 
关键词 

学为中心，物理实验教学，教学改革，实践效果，数据比对 
 

 

Research on the Reform and Practice of 
University Physics Experiment Teaching 
under the “Student-Centered Learning” 
Concept 
Cunhai Liu, Fenfen Liu, Ye Liu, Bing Guo, Liangjie Jing, Shuaiqi Ma 
School of Basic Sciences for Aviation, Naval Aviation University, Yantai Shandong 
 
Received: December 1, 2025; accepted: January 22, 2026; published: January 29, 2026 

 
 

 
Abstract 
In the context of the continuous evolution of educational concepts, the “student-centered” teaching 
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model is increasingly becoming an important direction for the reform of physics experimental teach-
ing. This study is based on the core idea of “learning centered” and fully integrates modern infor-
mation technology to systematically explore the specific reform path and effectiveness of physics 
experiment teaching. By comparing the differences between traditional and new teaching models 
in key indicators such as student performance, experimental skills, and scientific literacy, it has 
been confirmed that the “student-centered” physics experiment model has significant advantages 
in stimulating students’ learning initiative, cultivating practical abilities, and innovative thinking, 
and has strong promotion value. However, it is also necessary to pay attention to limitations such 
as hardware configuration, teacher capabilities, and sample universality. In the future, a “technol-
ogy teacher student” three-dimensional adaptation model must be constructed to verify the sus-
tainability of ability transfer through long-term tracking. 
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1. 引言 

“学为中心”是一种将学生置于教学核心位置的教育理念，它强调学生的主动学习和全面发展[1]-[3]。
在此模式下，学生不再是知识的被动接收者，而是转变为积极的建构者与探索者；教师的角色也从传统

的知识传授者，转型为学习的引导者、资源的协调者与过程的促进者。这种教学模式尊重学生个体差异，

鼓励自主探究，旨在全面提升学生的综合能力与创新精神。将“学为中心”的理念引入物理实验教学具

有特殊意义，因为物理学本身是一门建立在实验基础上的自然科学，实验环节是实现知识内化与能力培

养的关键所在。然而，传统物理实验教学存在诸多局限，制约了教学效果的提升[4]。一方面，它以教师

为主导，实验内容、步骤和方法往往遵循固定程序，学生容易陷入“程序化模仿”的被动状态，缺乏独立

思考和创新的空间。另一方面，教学评价方式较为单一，过度侧重实验结果而忽视探究过程，难以全面

衡量学生的能力发展。此外，教学资源分配不均、实验设备不足等问题，也限制了学生的动手实践机会。

上述因素共同导致学生对物理实验兴趣不高，实践能力与创新意识的培养效果欠佳。 
随着教育信息化的发展，各种现代化技术手段为物理实验教学改革提供了强大支撑。智能实验室设

施(如台位视训系统、示教系统、远程呼叫系统)为学生的自主探究创造了条件；混合教学平台(如长江雨

课堂)实现了课前、课中、课后的无缝衔接；虚拟仿真与远程虚实结合实验系统，则突破了时空限制，拓

展了实验教学的深度与广度。这些技术共同构成了“学为中心”物理实验教学的技术基础[5]-[7]。本文基

于“学为中心”的教学理念，结合具体实践，系统分析物理实验教学的改革策略与效果，并通过数据比

对验证新型教学模式的有效性，以期为相关改革提供参考与借鉴。 

2. “学为中心”物理实验教学的理论框架 

“学为中心”的物理实验教学的核心是确立学生的主体地位，引导他们通过主动探究和实践来构建

知识体系，培养科学素养。该框架包含以下几个核心要素：一是主体转换是这一理念的根本特征。学生

从被动的知识接收者转变为主动的探索者与建构者；教师则重新定位为学习的引导者与支持者。这种角
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色转变不仅重塑了教学中的师生角色，也促进了更加平等、互动的师生关系。在物理实验教学中，这体

现为学生自主设计实验、选择方法、分析数据并评估结果，教师则提供必要的指导与资源支持。二是教

学过程重构是实施理念的关键。传统教学通常遵循“教师演示–学生模仿–实验报告”的线性流程，而

“学为中心”模式则采用“情境创设–问题引导–自主探究–合作交流–反思拓展”的循环流程。这一

设计强调学生对物理现象的直接体验和探究兴趣的培养，注重知识形成的过程而不仅仅是结果。传统模

式与“学为中心”模式比对见表 1。 
 
Table 1. Comparison between traditional mode and “Learning Centered” mode 
表 1. 传统模式与“学为中心”模式比对 

构成要素 传统模式特点 “学为中心”模式 教学价值 

师生角色 教师主导、学生被动跟随 学生主体、教师引导 激发内在学习动机 

教学过程 线性、封闭、预设结果 循环、开放、生成性强 培养科学探究能力 

学习空间 局限于实验室固定时间 线上线下融合、时空拓展 满足个性化学习需求 

评价方式 重结果、单一标准 重过程、多元指标 全面反映学生发展 

 
多元评价体系是“学为中心”教学的重要组成部分。它突破了传统只关注实验结果和报告的局限，

强调过程性评价与发展性评价，涵盖实验设计、操作规范、数据分析、团队协作及创新思维等多维度指

标，并引入教师评价、学生自评、小组互评等多种主体，关注每个学生的进步幅度。 
环境与技术支撑是理念落地的重要保障。现代信息技术为个性化、差异化学习提供了可能。智能实

验室管理系统支持学生自主预约实验；虚拟仿真与远程实验系统打破了时空边界；数据分析工具则为过

程性评价提供了支持。这些技术手段共同构建了实施“学为中心”教学的环境基础。 

3. 教学实践策略 

将“学为中心”理念转化为实际教学效果，需要具体的策略与技术支撑。基于实践，我们构建了一

个完整、灵活、有效的“学为中心”物理实验教学实践体系，教学策略见表 2。 
 
Table 2. Teaching strategies table for physics experiments 
表 2. 物理实验教学策略表 

教学策略 技术支持 核心功能 实现目标 

自主探究 智能实验室系统 实验预约、过程记录、远程指导 培养学生自主管理能力 

混合学习 长江雨课堂平台 课前预习、课中互动、课后巩固 优化学习流程，实现差异化教学 

模拟训练 数字化教程与虚拟仿真 设备认知、流程模拟、错误尝试 降低实验门槛，提高实操成功率 

远程实验 虚实结合实验系统 设备远程控制、多角度观察 拓展实验空间，提高资源利用率 

免修免考 多元评价系统 能力认证、个性化路径 鼓励自主学习，承认先备能力 

3.1. 智能实验室系统构建自主探究环境 

智能实验室系统是支撑“学为中心”物理实验教学的基础设施，它通过多种技术模块的集成，为学

生创造了自主探究的实验环境[8] [9]。台位视训系统使教师能够实时观察各实验台位的操作情况，并将典

型实例投射到大屏幕上供全体学生参考，实现了实验过程的透明化和共享性。示教系统则方便教师进行
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规范操作演示，确保学生掌握正确的实验方法。远程呼叫系统在实验室开放期间尤为重要，当学生自主

实验遇到难题时，可以远程请求教师协助，获得即时指导，这既保障了学生的自主性，又提供了必要的

支持。电子班牌与电源刷卡系统实现了实验室的自主管理，学生可灵活预约实验时间，提高了资源利用

效率。实验报告电子批阅系统则优化了反馈机制，学生提交实验报告后，系统自动分发至教师账户，批

改后的成绩和评阅记录也会及时返回学生端，形成了良好的反馈闭环。监控系统的配备不仅保障了实验

室安全，也记录了学生的实验过程，为过程性评价提供了依据。 
智能实验室系统的应用改变了传统实验教学中高度依赖教师现场指导的模式，使学生能够根据自己

的学习进度和兴趣安排实验活动，真正实现了“随学随用”和“做中学”的理念。这一系统为“学为中

心”的教学模式提供了物质基础，是物理实验教学改革的技术保障。 

3.2. 混合教学模式优化学习流程 

长江雨课堂支持的线上线下混合教学模式，重新设计了物理实验教学的学习流程，将学习活动延伸

到课堂之外[10]。在这一模式下，课前阶段教师通过平台发布预习资料和任务，引导学生了解实验原理、

内容和要求；课中阶段则聚焦于实验操作和问题解决；课后阶段提供复习资源和拓展任务，巩固学习效

果。这种流程优化确保了每个阶段都有明确的学习目标和活动设计，形成了完整的学习闭环。 
该模式的核心优势在于其差异化教学能力。系统能够记录每位学生的学习数据，包括预习情况、课

堂表现和作业完成质量，教师可以根据这些数据识别学生的不同需求，提供有针对性的指导。对于学习

进度较快的学生，可以提供更深入的拓展材料；对于学习困难的学生，则可以给予额外的解释和练习。

这种差异化教学确保每个学生都能在自身基础上获得提升，体现了“学为中心”关注个体差异的理念。

同时，线上平台促进了更深入的师生、生生互动，创造了积极的学习氛围，激发了学生的主动性。 

3.3. 数字化教程与虚拟仿真拓展学习空间 

数字化实验教程和虚拟仿真实验系统极大地拓展了物理实验学习的空间边界和时间灵活性[11]。数

字化教程整合了丰富的视频、音频和动画资源，生动展示实验设备的结构、原理和操作步骤，使抽象的

物理概念具体化、可视化。每个实验项目配套的虚拟仿真模块，允许学生在进入实体实验室前进行反复

练习，熟悉实验流程和注意事项，大大降低了实体实验的失败率和设备损耗率。虚拟仿真实验系统能够

开设 50 个不同类型的虚拟实验，覆盖了从基础到前沿的广泛内容，学生可以根据兴趣和需要自主选择，

满足了个性化学习需求。特别是一些在传统实验室中难以开展的高成本、高风险实验，通过虚拟仿真变

得可行，拓展了学生的实验经验。远程虚实结合实验系统则更进一步，学生可以通过网络操作真实的实

验设备，观察实际现象，填补了虚拟实验与实体实验之间的鸿沟。 
这些数字化技术手段共同构成了多维学习空间，使物理实验学习不再局限于固定的实验室时间和空

间。学生可以根据自己的学习节奏和风格选择适合的方式，初步实现了“人人皆学、处处能学、时时可

学”的泛在学习环境。 

3.4. 免修免考机制鼓励自主学习 

免修免考机制是“学为中心”理念在评价与认证方面的创新体现[12]。这一机制允许学生通过提前证

明自己的实验能力，获得免修或免考资格，从而跳过常规教学流程。具体而言，学生可以利用开放实验

室时间，自主进行实验练习，当认为自己已经掌握相关技能时，可以申请提前考试。通过考核的学生可

以免修相应实验项目或免于期末考核，将时间投入到更需要的学习内容上。 
免修免考机制的价值在于其对学生自主性的尊重和鼓励，它承认不同学生具有不同的先备知识和学
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习速度，允许学有余力的学生加速学习，体现了差异化教学的原则。同时，这一机制也将学习进度的控

制权部分交给了学生，增强了其学习责任感和自我管理意识。从实践效果看，免修免考机制激发了学生

的自主进取精神和学习主动性，许多学生愿意投入额外时间争取这一资格，从而提高了整体学习投入度。

当然，其顺利实施需要配套科学、全面的评价标准与监督措施，以确保公正有效。评价标准应全面反映

学生的实验能力，包括操作规范性、数据分析能力和创新思维等多方面维度。监督措施则需保障考核过

程的真实性和严肃性，避免弄虚作假。 

4. 教学效果分析 

为科学评估“学为中心”模式的有效性，我们开展了系统的教学实验研究，通过对比传统模式与新

型模式下的多项指标，获得了实证数据。这些数据涵盖了学生成绩、操作能力、科学素养等多个维度，

为教学改革提供了实证支持，教学效果主要指标对比见图 1。 
 

 
Figure 1. Comparison figure of main indicators of teaching effectiveness 
图 1. 教学效果主要指标对比图 

4.1. 学生成绩与操作能力提升对比 

通过选取条件相近的四个班级(两组实验班、两组对照班)进行一学期的对比教学，我们发现采用“学

为中心”教学模式的实验班在实验成绩上显著高于对照班。具体而言，采用“学为中心”模式的实验班

平均成绩达到 86.5 分，显著高于对照班的 70.9 分，提升幅度达 15.6 分。成绩分布也发生积极变化：实验

班高分段(90 分以上)学生比例从 12.3%增至 28.7%，低分段(60 分以下)比例从 18.6%降至 5.4%，表明新

模式促进了全体学生发展，表明新型教学模式促进了全体学生的发展，尤其对中等和学习困难学生效果

显著。 
在实验操作规范率方面，实验班表现出明显优势。我们制定了包含器材准备、操作流程、数据记录、

设备整理等维度的操作规范评价标准，结果显示实验班的规范操作率达到 91.5%，对照班仅为 58.8%，提

升幅度达 32.7%。尤其在误差控制与安全操作等关键环节，实验班学生表现更佳，实验事故率降低 62.3%，

设备损坏率降低 78.9%。 
在评估自主设计实验能力的“开放性实验任务”中，实验班学生得分率为 75.6%，远高于对照班

的 34.3%，提升达 41.3%。这表明新模式有效培养了学生的科学探究与实验设计能力，而非机械执行

能力。 
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4.2. 学习兴趣与科学态度变化 

学习兴趣和科学态度是影响学习效果的情感因素，也是“学为中心”教学关注的重要目标。通过问

卷调查和访谈，我们发现实验班学生对物理实验的兴趣明显增强。表示“非常喜欢”物理实验的学生比

例从 28.4%增至 65.7%，而“不喜欢”的比例从 15.2%降至 3.8%。这种兴趣变化直接影响了学生的学习

投入，实验班学生平均每周额外投入实验的时间为 2.3 小时，显著高于对照班的 0.8 小时。 
在科学态度方面，实验班学生表现出更强的探究意识和严谨精神。面对实验异常数据，92.6%的实验

班学生会主动查找原因并重复实验，而对照班这一比例仅为 47.3%。在小组合作实验中，实验班学生更倾

向于分工协作、共同讨论，体现了更好的团队合作精神。这些变化表明，“学为中心”教学模式不仅提升

了学生的知识和能力，也培养了其科学态度和合作意识。 

4.3. 能力迁移与长期影响 

为评估“学为中心”物理实验教学的长期效果和迁移价值，我们跟踪了参与实验的学生在后续专业

课程学习和科研活动中的表现。结果显示，实验班学生在专业实验课程中的平均成绩比对照班高 8.7 分，

参与科研项目的比例达到 32.5%，显著高于对照班的 12.8%。 
同时，在体现创新能力和问题解决能力的各类科技创新大赛中，实验班学生提交的项目数量是对照

班的 2.3 倍，获奖数量是对照班的 3.1 倍。这些项目涉及的领域不仅限于物理学科，还包括工程技术、电

子技术、航模竞技等多个方面，体现了能力的广泛迁移。 
上述数据充分说明，“学为中心”的物理实验教学模式不仅短期内在成绩和能力上成效显著，更对

学生的科学素养和创新能力产生了深远的积极影响，并为学生终身学习和发展奠定了坚实的基础，实现

了物理实验教学从“知识传授”向“能力培养”的显著变化。 

5. 面临的挑战 

在“学为中心”物理实验教学改革中，尽管数据显示实验班在成绩提升、操作规范率及自主设计能

力上均显著优于对照班，但其推广仍面临多维挑战。 
首先，智能实验室系统部署存在“硬件鸿沟”。目前，虚拟仿真实验无法实现全项目覆盖，智慧实验

室尚未全面铺开，导致技术赋能的公平性受损；教师角色转型亦面临能力壁垒，需通过系统化培训提升

混合教学设计与数据分析能力。其次，样本单一性限制了结论普适性。本研究仅选取我校某学生作为研

究对象，未覆盖不同层次院校及学科。同时，霍桑效应可能存在，学生因知悉实验目的而表现出非自然

学习状态。最后，适用边界需明确。该教学模式更适合具备基础信息素养的学生群体，在资源充足的高

校可优先应用于探究性实验模块，而对于基础薄弱学生需辅以结构化支架。未来研究需构建“技术–教

师–学生”三维适配模型，通过长期追踪验证能力迁移的持续性，并开发多维评价体系以平衡量化指标

与质性成长。 

6. 总结 

本文系统论证了“学为中心”物理实验教学模式的实践价值与理论意义。研究通过智能实验室部署、

混合教学流程重构及虚拟仿真资源整合，实现了学生从“被动模仿”到“主动建构”的学习方式转型。实

证数据显示，实验班在核心指标上提升 15.6%~41.3%，后续专业课程成绩高 8.7 分，科研项目参与率提升

19.7%。但同时值得注意的是，在后续“学为中心”物理实验教学改革推广过程中，仍需直面智慧实验室

系统部署鸿沟、研究样本单一和实验边界尚未明确等问题。 
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