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基于“理实融合”的大学物理非标准化考核模式研究
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哈尔滨 150001)

摘 要 随着科学技术的日新月异,大学物理教育面临前所未有的挑战,传统的以理论知识灌

输为主的教学模式已难以契合当今社会对具备多元技能的复合型人才的迫切需求。
为此,积极探索并提出基于“理实融合”的大学物理非标准化考核模式,旨在构建一个

既科学又合理的考核体系,以全面评估学生的理论素养与实践能力。研究显示,非标

准化考核模式不仅能够有效提升学生的实践操作能力和创新思维能力,还极大地激发

了学生的学习兴趣与内在动力。本研究设计了涵盖理论知识、实践操作和创新能力的

考核指标与标准,并通过多样化的考核内容与形式,实现了对学生综合素养的全面评

估。实证结果表明,该考核模式显著提高了学生的学习效果,促进了学生的全面发展,
为他们未来的学术研究与职业生涯奠定了坚实的基础。
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Abstract As
 

science
 

and
 

technology
 

advance
 

rapidly,
 

college
 

physics
 

education
 

faces
 

unprece-
dented

 

challenges.
 

The
 

traditional
 

teaching
 

model,
 

which
 

mainly
 

focuses
 

on
 

theoretical
 

knowledge
 

imparting,
 

can
 

no
 

longer
 

meet
 

society􀆳s
 

urgent
 

need
 

for
 

versatile
 

talents
 

with
 

mul-
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skills.
 

Therefore,
 

this
 

study
 

puts
 

forward
 

a
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college
 

physics
 

assessment
 

mode
 

based
 

on
 

the
 

“integration
 

of
 

theory
 

and
 

practice”
 

concept.
 

It
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to
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a
 

scientific
 

and
 

reasonable
 

assessment
 

system
 

to
 

evaluate
 

students􀆳
 

theoretical
 

knowledge
 

and
 

practical
 

abilities
 

comprehensively.
 

Research
 

indicates
 

that
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assessment
 

mode
 

can
 

not
 

only
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practical
 

and
 

innovative
 

abilities
 

but
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greatly
 

boost
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and
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in
 

learning.
 

In
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skills,
 

and
 

innovative
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are
 

designed.
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and
 

forms
 

are
 

used
 

to
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students􀆳
 

overall
 

qualities.
 

Empirical
 

results
 

show
 

that
 

this
 

assess-
ment

 

mode
 

has
 

significantly
 

improved
 

students􀆳
 

learning
 

outcomes
 

and
 

promoted
 

their
 

all-
around

 

development,
 

laying
 

a
 

solid
 

foundation
 

for
 

their
 

future
 

academic
 

and
 

career
 

paths.
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  新工科的研究与实践紧密围绕着工程教育领

域的全新理念、先进结构、创新模式、卓越质量以

及综合体系深入展开,重塑人才能力需求,强调培

养工程实践与创新精神兼备的复合型人才。大学

物理课程对理工科及部分文科学生至关重要,能
激发探索精神、创新能力,培养科学思维与爱国情

怀,为学生奠定物理基础,助力后续专业学习。
新时代培养应用型人才要求下,提升学生综

合应用能力尤为关键。以此为契机实行基于理实

融合的非标准化考核模式,培养学生的逻辑推理、
归纳、总结、提出问题和解决问题的能力,促进创

新精神,全面提升学生综合素质,为后续专业课程

与创新训练储备知识。

1 “理实融合”的教育理念

“理实融合”源于古代的“知行合一”,强调知

识与实践紧密结合[1-3],让学生在实践中学习、探
索中建构知识[4-6]。在确保学生掌握扎实理论的

同时,能通过实践深化对知识的理解和应用[7-9],
致力于培养兼具高素质与卓越实践能力的复合型

人才。
“理实融合”的内涵丰富而深刻,强调理论与

实践相互渗透、促进、转化。理论知识蕴含实践智

慧,实践活动需理论指导;理论学习推动实践,实
践加深理论理解;学生转化理论为实践能力,实践

总结提炼形成新理论[10]。教育部在相关文件中

明确强调了教学过程的实践性,要求课程教学改

革以实际工作过程为导向,实现“教、学、做”三者

的有机融合,这为“理实融合”教育理念的实施提

供了坚实的政策支撑和实践指导。
“理实融合”理念顺应教育趋势,满足新时代

人才培养需求。践行此理念可有效促进学生的理

论与实践能力全面发展[11,12],培养理论实践兼备

的人才,为社会持续发展提供人才和智力支撑。

2 基于“理实融合”的大学物理非标准化考核模

式的优势

  大学物理非标准化考核模式打破固有框架,
灵活评估学生理论素养与实践能力,贴合教育改

革趋势,关注学生个性化差异与全面发展。

2.1 增强理论与实践的结合度

增强理论与实践结合是提升教育质量的关键。
通过“理实融合”考核,学生需将物理知识应用于解

决实际问题,深入挖掘概念内涵,巧妙融入理论于

问题分析之中,全面提升综合素养与实践能力。

2.2 培养综合素质和创新能力

培养综合素质和创新能力是教育的重要目

标。“理实融合”考核模式要求学生熟练掌握理论

知识,并强调实际操作、团队协作、问题解决及创

新能力。激发创新思维和探索精神,培养灵活应

变、独立思考能力,为未来职业生涯奠定坚实基础。

2.3 全面地评估学生实践能力

全面评估学生实践能力是保证教育质量的关

键。非标准化考核模式通过引入实验操作、项目

策划、社会实践以及深度案例分析等多种考核形

式,能精准衡量学生的实践能力。考核即时反馈

系统,帮助教师精准把握学生实践的长处与短板,
调整教学策略,提升教学效果。

2.4 促进个性化学习和发展

促进个性化学习与发展是现代教育的核心追

求。“理实融合”的非标准化考核模式以学生为中

心,关注个性化学习需求,通过多元化形式与内

容,贴切满足学生学习需求和发展特性。执行过

程中量身定制任务与要求,助力展现优势与特长。

2.5 提高考核的灵活性和多样性

提升考核的灵活性与多元化是现代教育评价

体系革新的关键路径。非标准化考核注重动态互

动,采用实验报告、项目设计等模式,并加入在线

测试、虚拟实验,使考核生动有趣。
大学物理非标准化考核模式优势显著,应用前

景广。它能全面评估学生理论水平与实践能力,激
发创新思维与探索精神,助力教育评价体系革新。

3 大学物理非标准化考核模式设计

3.1 考核指标与标准

充分考虑“理实融合”的核心理念,紧密结合

理论与实践,基于“理实融合”的大学物理非标准

化考核指标与标准如图1所示,考核指标包括传

统的理论知识掌握情况,并涉及学生的实践操作

能力和创新思维。
理论考核采用简答形式,设计进阶层次的问

题,要求有完整的推导和演算过程,以检验学生对
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图1 基于“理实融合”的大学物理非标准化考核指标与标准

物理概念、原理和定律的理解与掌握程度。为增

强考核的灵活性与深度,引入了开放性问题,要求

学生运用所学知识进行深入分析与解答。
实践操作考核涵盖实验操作、数据解析与实

验报告撰写,精心策划一系列探究性实验项目,鼓
励学生亲身实践,亲自动手制作实验演示器械,细
致观察实验现象,精确记录实验数据,并展开深入

的分析与讨论。此举旨在全面而有效地评估学生

的实践操作能力及其科学素养水平。
设计具有创新性的课题或项目,旨在激励学

生释放无限的想象力,促使他们勇于提出新颖独

到的见解与创造性的解决方案。这一做法的核

心,在于深入评估学生的思维敏捷程度与创新

能力。
制定考核标准时,需综合考虑学生的实际水

平、既定的教学目标、详尽的课程大纲及丰富的教

学内容,以确保所定标准既契合教学需求,又具备

一定的挑战性。清晰界定每一项考核指标的具体

要求,并确立公正客观的评分标准,以便对学生的

综合表现进行准确且量化的评估。
“理实融合”的大学物理非标准化考核机制,

全面覆盖了理论知识、实践操作及创新思维三大

维度,旨在综合评估学生的整体素质。考核标准

需兼具实用性与量化性,既贴近学生的实际水平

与发展需求,又蕴含一定的挑战性,以充分激发学

生的求知欲与积极性。这一考核模式有助于我们

深入洞察学生的学习状况与潜在能力,从而为后

续教学提供更具针对性的引导与帮助。

3.2 考核内容与形式

在“理实融合”的理念引领下,大学物理考核

的内容与形式亟需革新,以契合新时代人才培养

的迫切需求。考核内容不再仅仅拘泥于物理定

理、公式的记忆与理解,而是广泛拓展至对物理现

象的深度剖析、物理问题的有效解决以及物理实

验的创新设计与熟练操作等多个维度。
自2022年7月,学院率先开创大学物理非标

准化考核的先河以来,这一创新举措已稳固融入

我们每学期的教育体系之中,每年定期举办两次,
迄今为止,已成功实施了四次大学物理非标准化

考核。在这四次考核历程中,我们的考核团队始

终坚守严谨细致的原则,每次考核前夕,均倾注大

量心血与时间,精心策划并编制考核题目。
考核题目分为理论和实验两大核心部分,旨

在全面评估学生的综合能力。在每次考核中,进
阶式问题和开放性问题始终是不可或缺的要素,
前者循序渐进地引领学生深化思考,后者则激发

学生的创新思维,鼓励他们自由探索问题的多元

化解决方案。理论与实验环节均为学生搭建了充

分展现个人能力与潜力的舞台,其中,理论环节着

重于知识体系的系统构建与逻辑分析能力的培

养,而实验环节则聚焦于动手实践技能与实际问

题解决能力的实战演练。《大学物理(二)》期末非

标化考核部分试题如图2所示,其中图(a)为2023
年秋季学期《大学物理(二)》期末非标化考核试题

册理论部分试题,图(b)为2022年秋季学期《大学

物理(二)》期末非标化考核试题册实验部分试题。
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图2 《大学物理(二)》期末非标化考核试题册部分试题

(a)
 

2023年期末非标化考核试题册理论部分试题;
  

(b)
 

2022年期末非标化考核试题册实验部分试题

通过进阶式问题和开放性问题的设定,让学

生在具体的问题情境中运用所学的物理知识进行

分析和解决。这种题型不仅能够检验学生对理论

知识的掌握程度,还能锻炼他们的逻辑思维和问

题解决能力。问题的提出涵盖本学期大学物理教

学尽可能多的内容,确保考核的全面性。在实验

考核环节,学生需要参与实验项目流程的规划及

实验报告的撰写,项目设计进一步检验了学生将

物理知识融会贯通,解决实际问题的能力,同时在

这一实践过程中,他们的创新思维与实践操作能

力也得到了显著提升。实验报告则成为衡量学生

在物理实验操作熟练度、数据处理精准性以及实

验分析深入度上的重要标尺。
通过丰富多样的考核内容与形式,能够更为

全面且客观地衡量学生的理论素养与实践能力,
进而助力他们在物理学习之路上实现全面发展。
这种根植于“理实融合”理念的大学物理非标准化

考核模式,无疑将为新时代下复合型人才的培育

提供强有力的支撑。

3.3 考核实施与流程

考核实施与流程是基于“理实融合”的大学物

理非标准化考核模式研究中的重要组成部分,如
图3所示。为确保考核模式能够得到有效运行,
必须精心组织并实施考核流程。

图3 基于“理实融合”的大学物理非标准化考核实施与流程
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考核前夕,务必精心规划详尽的考核方案,清
晰界定考核的具体时间节点、采用的考核方式以及

具体要求,确保每位参与考核的人员均能充分知晓

并做好万全准备。同时对考核进程中可能出现的

各种突发状况进行预判与应对,精心制定应急预

案,以确保考核能够平稳有序、顺利无阻地进行。
在考核进程中,监督与管理环节扮演着举足

轻重的角色。要设立专业的监督机构或指派专门

的监督人员,对考核全程进行细致入微的指导与

监督,确保考核工作能够秉持公正、公平、公开的

原则顺利推进。高度重视学生的参与度,积极鼓

励他们畅所欲言,提出宝贵的意见和建议,以便能

够及时而准确地把握学生的学习状况与实际需

求,为后续的教学改进工作提供有力参考与借鉴。
考核结束后,对考核结果进行深入分析与细致

总结。我们运用科学的统计方法对数据进行分析,
全面而深入地了解学生的学习状况及知识掌握程

度,从而精准地发现教学过程中存在的问题与不

足。在此基础上,教师依据学生的个体差异及具体

学习需求,量身定制个性化的指导方案与建议,助
力学生更加牢固地掌握知识,有效提升自身能力。

考核实施与流程是保障基于“理实融合”的大

学物理非标准化考核模式高效运作的核心环节。
鉴于“理实融合”的非标准化考核模式高度重视多

样性与灵活性,因此在考核实施的过程中,务必强

调灵活性与适应性,依据实际情况进行适时且恰

当的调整。依据学生的解答状况与反馈意见,及
时且精准地调整考核评价指标,以确保考核既具

备有效性又兼具针对性。

4 大学物理非标准化考核的实施效果分析

4.1 数据分析

在评估基于“理实融合”的大学物理非标准化

考核模式的实施效果时,利用Excel软件对学生

的考核结果进行了整理和初步分析。通过绘制成

绩分布图、计算百分比指标,直观地展示了学生在

非标准化考核模式下的整体表现,并对不同考核

形式下的成绩进行了对比分析,以探究考核形式

对学生成绩的影响。四次大学物理非标准化考核

的实施年度及参与人数概况,详见表1。值得注意

的是,2023年春季学期的非标准化考核采取了学

生自愿报名的新模式,因此参与人数仅为234人,
而其余三个学期则实现了全体学生的广泛参与。

在不断的摸索中,自2023年秋季开始,试题总分

从最初的满分10分调整为满分100分。

表1 大学物理非标准化考核参与人数信息

实施年度
参加考

核人数

试题总分

(理论+
实验)

试题个数

(理论+
实验)

2022年秋季 2880 10(4+6) 5(2+3)

2023年春季 234 10(4+6) 5(2+3)

2023年秋季 3377 100(50+50) 6(3+3)

2024年春季 3449 100(50+50) 6(3+3)

  2022年秋季、2023年春季非标准化考核学生

成绩分布如图4所示,各分数段的人数占总人数

的百分比,则详细列于表2之中。

图4 基于“理实融合”的大学物理非标准化考核成绩分布图

(a)
 

2022年秋季;
 

(b)
 

2023年春季

表2 各分数段的人数占总人数的百分比

实施

年度

优秀/

%

良好/

%

中等/

%

及格/

%

不及格/

%

2022年

秋季
29.4 25.0 25.6 12.7 7.3

2023年

春季
70.9 20.5 6.0 2.6 0
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图5 大学物理非标准化考核理论试题部分与实验试题

部分成绩分布图

(a)
 

2023年秋季理论部分考核;
  

(b)
 

2024年春季理论部分考核;
 

(c)
 

2023年秋季实验部分考核;
  

(d)
 

2024年春季实验部分考核

  2023年秋季、2024年春季非标准化考核理论

考核成绩和实验考核成绩单独统计,历年学生成

绩分布如图5所示,理论考核成绩各分数段的人

数占总人数的百分比,则详细列于表3之中,实验

考核成绩各分数段的人数占总人数的百分比如

表4所示。

表3 理论考核部分各分数段的人数占总人数的百分比

实施

年度

优秀/

%

良好/

%

中等/

%

及格/

%

不及格/

%

2023年

秋季
61.1 28.8 3.3 3.9 2.9

2024年

春季
63.6 29.3 3.9 3.2 0

表4 实验考核部分各分数段的人数占总人数的百分比

实施

年度

优秀/

%

良好/

%

中等/

%

及格/

%

不及格/

%

2023年

秋季
24.3 40.4 12.7 14.2 8.4

2024年

春季
25.1 43.2 20.2 5.4 6.1

  2022年秋季学期是初次尝试,到了2023年春

季,自愿原则导致非标准化考试的参与人数略显

稀疏,尽管优秀率实现了显著提升,但鉴于样本量

有限,其可比性并不强。到了2023年秋季与2024
年春季,考试迎来了全员参与的新局面,理论试题

部分与实验试题部分均设定了50分的满分标准,
为学生提供了一个更加明确、统一的评价尺度。
从成绩分布的态势来看,理论和实验部分考核成

绩的优秀率呈现出逐年稳步上升的趋势。这不仅

验证了考试改革的正确性,也为未来的教育改革

提供了有力的数据支持。通过科学合理地运用数

据分析工具和技术手段,不仅客观地评估了考核

模式改革的效果,还为后续的改进和完善提供了

有力依据,有助于不断优化考核模式。

4.2 实施效果评估

在深度探索并推行了基于“理实融合”的大学

物理非标准化考核模式后,评估其成效至关重要。
这既检验了考核模式的科学性与实效性,也剖析

了学生的学习成效及全面发展水平。从学生的理

论素养与实践技能提升的视角来看,非标准化考

核模式不仅要求学生掌握扎实的理论基础,更强调

其在实践操作中的运用和创新思维的培养。因此,
通过细致对比改革前后的考核结果,可以清晰洞察

到学生在理论素养与实践技能上的全方位提升。

19



物理与工程 Vol.35 No.4 2025

非标准化考核模式在激发学生的创新思维与

增强团队协作能力方面,同样取得了瞩目的成果。
得益于考核内容与形式的丰富多样与高度灵活,
使学生从被动接受知识转为主动探索解决问题,
从而点燃创新思维火花,激发求知欲,实现自我突

破。实验项目流程的规划等考核形式的巧妙融

入,也让学生在团队协作的实践中学会了倾听他

人意见、清晰表达自我观点以及高效沟通协调,从
而有力地增强了他们的团队协作能力。

学生对考核模式的满意度及认可程度,同样

是评判其实施成效的关键标尺之一。通过细致收

集并深入分析学生的反馈心声,绝大多数学生对

非标准化考核模式抱有积极且肯定的态度。他们

认为这一考核模式更为科学严谨、全面而高效,能
够精准映照出他们的真实水平与潜在能力,学习兴

趣与积极性被极大地激发,学习效果也得到了显著

提升。因此,这种考核模式与现代教育的发展趋势

高度契合,是培育复合型人才的重要桥梁之一。

5 大学物理非标准化考核的挑战与对策

在推进基于“理实融合”的大学物理非标准化

考核模式过程中,师资力量的核心作用不言而喻。
此模式要求教师具备扎实的理论基础、丰富的实

践经验和创新的教学方法。学院定期组织专业培

训,涵盖物理前沿、实验教学先进方法、实践能力

培育策略,确保教师紧跟学科发展,提升专业素养

和教学水平,为推动大学物理教学的改革与创新

奠定坚实的基础。
为确保非标准化考核的顺畅实施,学院加大

了教学资源与设施建设投入。更新实验设备,引
入先进技术和教学软件,重视教学场地规划,提供

充足空间便于学生操作和团队协作。学校还构建

了资源共享平台,促进跨学院、跨专业资源互通,
实现高效整合与配置。制定实施方案和细则,建
立考核评价与激励机制,加强与相关部门沟通协

调,为考核模式改革提供了有力的保障和支持。

6 结语

本论文的研究结论充分证明了基于“理实融

合”的大学物理非标准化考核模式在提升学生学

习效果、促进学生全面发展以及推动高校教学改

革等方面的重要价值。未来,将继续深入探讨非

标准化考核模式的优化策略和推广路径,以期为

高校物理教育乃至更广泛领域的教育改革提供有

益的参考和借鉴。
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