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“6E模式+正六边形评定方式”在大学物理实验中的实践研究

刘金秋 邱文旭 赵朝军 智春艳 车彩丽

(西安工商学院机电工程学院,陕西
 

西安 710200)

摘 要 本研究基于“以学生为中心”的教育理念,创新构建物理实验教学改革体系,旨在提高

学生的自主学习能力、探究能力、动手能力、分析能力和应用能力,特提出以6E教学模

式(参与Engage-探究Explore-解释Explain-迁移Elaborate-评价Evaluate-提升Ele-
vate)为核心框架,结合正六边形评定方式(六维度能力评价),依托信息化平台实现线

上线下混合式教学,通过对比研究法得出:改革后学生在综合成绩、教学反馈和应用能

力等方面有显著提升,验证了教学改革的有效性,为应用型人才培养提供了可推广的

创新路径。
关键词 以学生为中心;6E教学模式;正六边形评定;混合式教学;过程性考核
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  实验、实践类课程教学是高等学校培养综合

创新型人才的根基。“大学物理实验”是理工科大

学生的一门必修实践性课程[1],是学生进入大学

后接受系统实验方法和实验技能训练的开端。通

过本课程的学习使学生了解科学实验的主要过程

与基本方法,从而培养学生科学素质、动手能力、
创新能力、实验能力、分析能力、表达能力和综合

性运用能力等。本文通过对比研究,在教学方法、
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教学设计、教学模式和评价方式等方面提出了课

程改革举措,并通过对比实验成绩和教学评价等

方式验证了教学改革效果。

1 “6E模式+正六边形评定”概述

5E教学模式是基于建构主义的研究性教学

方法。该模式由美国生物课程研究学会(BSCs)
提出,旨在帮助学生树立科学概念,致力于引起学

生学习兴趣的有效的教学模式和教学方法,确保

教学目标的实现。5E教学模式包括五个教育环

节,分 别 是 参 与 (engagement)、探 究 (explora-
tion)、解释(explanation)、迁移(elaboration)和评

价(evaluation)[2]。与大学物理实验教学的教学

方法、理念及性质相一致,实验需要探究,需要解

释,需要评价,学生在传统的实验教学中,轻预习,
甚至有些学生不预习,做实验的时候,教师教学生

如何操作,学生就如何操作,测出数据即可,后续

实验报告的书写亦是草草结束,学生在课堂有限

的
 

时间内无法深入探究和思考[3],没有过多的跟

进和提升。针对以上几点原因,在5E的基础上,
该研究中加入了第6个“E”(提升,Elevate),变成

参与 探究 解释 迁移 评价 提升六个过程(如
图1所示),在整个过程中,教师始终以课程思政

为目标,将科学精神和探索精神融入教学中,使之

得以体现和升华,并逐渐地激发学生的探究精神。
这六个过程是循序渐进的,逐层递进的,参与是前

提,探究是发展,解释是加深,迁移是递进,评价是

结果,提升是升华,在任务驱动及评定牵引下,带
动学生自主学习,自主预习,实验课上认真操作,
课后深度思索,使得实验更加适应探究和科学的

精神要求,使得物理实验更具人性化和个性化,充
分发挥以学生为中心的重要性。

图1 6E教学模式

6E教学模式中主要考查学生的多种能力,分
别是参与过程的自主学习能力、探究过程中的探

究能力和动手能力、解释过程中的知识学习能力

和分析能力、迁移过程中的知识迁移能力和应用

能力,评价过程中的综合运用能力以及提升过程

中的课程思政的能力,用如图2所示的六边形表

示,当然,这里还考查了其他很多能力,如合作能

力,语言能力,表达能力,实验能力等。

图2 正六边形评定方式

正六边形评定方式对应的是6E的内容,在每

一个环节中都会有与之相对应的考核方案,在参

与中,采用自主学习测试题的形式评定自主学习

情况,共计5分;在探究过程中,采用小组成员相

互评定的方式,共计5分;在解释过程中,采用知

识测评的方式评定学习情况,共计5分;在知识迁

移过程中,采用问答的方式评定学习情况,共计5
分;在评价阶段,采用数据准确性的评定方式,与
真值相比较,越接近真值,分数越高,共计5分;在
提升过程中,采用小论文和数据处理的形式,由教

师评定,共计5分。六个过程完成以后,由于每个

学生在各个阶段的分数有所不同,因此每个学生

都会生成一个属于自己的不规则六边形,从而得

到这个不规则六边形的中心与正六边形的中心的

距离,进而得出这个学生的分数。在此过程中,既
有学生评价,又有教师评价,既有小组评价,又有

个人评价,既有单项评价,又有综合评价,实现了

考核过程全程化、考核内容综合化、考核形式多样

化、评价主体多元化的特点,更加全面的反应物理

实验的基本作用,更加细致的反应学生的学习情

况,从而有针对性的解决学生在学习中遇到的困

难,有效的提升学习效果。
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2 6E教学模式在大学物理实验中的教学设计

大学物理实验的“6E”教学模式坚持“立德树

人,以生为本,科学教导”的教学理念,以大学物理

实验课程改革为目标,探索和实践基础实验课程

教学的有效路径。教师重视学生心理特点,以学

生为中心[4],用科学的手段培养学生个性化发展

和全面化教育。
其教学设计如图3所示:设计问题,引生参

与———针对内容,深入探究———解决问题,合理解

释———知识迁移,扩展应用———基于过程,做出评

价———提升过程,情感升华,课前教师合理布局,
下达学习任务指令,学生初步理解知识点,做好课

前预习;课中通过小组学习,从问题入手,进行实

验验证,解决问题,做出科学解释并得出结论,根
据结果做出评价;课后学生需要完善实验报告并

撰写小论文或学习心得,教师及时做出评价,并给

予学生更多的鼓励和支持。通过探究式引导教

学、多维度评价、探索式拓展,形成教师融入、学生

投入、师生互动、重视过程、突出结果的教育过程,
实现了教学方法与角度的转变。

图3 大学物理实验课程设计图

3 6E教学模式在大学物理实验中的教学实践

3.1 参与

在课前,借助云班课,教师设置好问题并上传

相关资料,创设一个有趣的问题情景或话题,让学

生通过网络资源或者其他资源,查找相关问题,并
回答相应的问题,回答结果在云班课里可以直接

导出相应的分析报告,里面包括平均分、平均用

时、分数段统计及单题正确率等情况,教师从这些

分析报告中可以清楚的看到某个同学的学习情

况,也可以看出全班的整体水平,哪些题需要在解

释阶段详细解释,哪些问题可以简略解答,区分难

易,重难点清楚。与之前的预习有很大的区别,之
前的预习是让学生自行预习实验的原理、内容、及
操作步骤,有些同学可能抄完即可,不会有过多的

思考,现在的预习是要求学生要查找资料,预习原

理并回答相应的问题,切实做到不敷衍,不抄袭,
认真预习。

3.2 探究

经过预习阶段,学生基本了解本实验的内容

和要求,课堂上,老师下达任务并介绍实验仪器、
操作过程及注意事项,组织学生以小组合作的形

式,利用实验仪器对实验进行深入研究,完成本实

验内容,并记录实验数据,通过实验数据得出相应

的结论,让学生经历从问题的提出到自主设计方

案并解决问题获取结论的过程,掌握科学方法,培
养科学精神和严谨的态度。

3.3 解释

学生经过探究实验过后,会得出一定的结论

和数据,教师根据各组学生得到的结果进行解释,
指出问题出在哪里,哪些是正确的,哪些是错误
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的,并给出明确的概念和理论,让学生再次回顾自

己的问题和不足,帮助学生正确地理解概念,特别

要注意纠正学生已有的错误概念。教师借助于课

堂数据帮助学生更加深入地理解新的概念。

3.4 迁移

学习的最终目的依然是对此知识的应用,发
挥其在生活中的作用,为人民服务,迁移过程是将

知识融入应用的重要过程,也是学生将生活中的

问题找到根源的依据,让学生明白学此知识的目

的和学此知识的用处。在教师的引导下继续加强

学生对概念的理解和应用技巧,扩充概念的基本

内涵,并与其他已有概念建立某种联系、同时用新

的概念解释新的情境或新的问题。通过实践练

习,从中让学生加深或拓展对概念的理解,获得更

多的信息和技能。在利用新概念解释新的类似情

境或问题时,要注意引导学生尽量使用刚刚学习

的专业术语,这不仅可以对新情境和新问题进行

回答,而且可以加深对新概念新知识的理解。在

本学期的实验中,部分实验中能够迁移的知识点

如表1所示。
除上述案例以外,还有很多案例,比如在日常

生活中随处可见梯子,气球,相控阵雷达,台灯,照
相机等各种与物理有关的,并且能够看得到的生

活实例,教师首先把这些实例细细打磨,列出提点,
作为迁移素材,引发学生思考,让学生理解相关理

论知识并提出改进方案,同时也是对教师的考验,
因为教师本身应提前掌生活案例,合理设计,不生

搬硬套,不敷衍了事,要让学生了解生活的同时,能
够应对生活中和科研中出现的各种问题,同时对学

生的知识应用和迁移能力也是极大的考验。

表1 部分迁移知识点

实验名称 迁移知识点 物理范畴

光电效应
1.广泛应用于电影放映机(用于读取胶片上的声音信号)、光电计数器等设备中。

2.太阳能电池广泛应用于太阳能发电站、卫星供电、太阳能热水器的控制电路等领域。
近代物理

用密立根

油滴实验测

电子电荷

1.神经细胞的电信号传导、离子通道的开关机制等过程都涉及电荷的转移和分布。

2.在电池反应中,电子的转移数量与参与反应的物质的量之间存在着定量关系,而电子电荷

的精确值是进行相关计算和研究的基础。
近代物理

迈克尔逊干

涉仪的应用

1.在精密机械加工中,对零件的微小尺寸变化进行测量。

2.在半导体制造中,测量晶圆的厚度、光刻胶的厚度等。

3.光谱学研究中,准确测量不同谱线的波长,从而分析物质的成分和结构。

4.基于迈克尔逊干涉原理制成了各类光纤传感器,可应用于地震监测、国防和大型桥梁等土

木工程结构的健康监测之中。

光学

用光栅测量

光波波长

1.光谱分析。

2.光学计量。

3.光纤光栅还可用于光纤激光器、光纤传感器等光通信器件中,实现对光信号的调制、滤波

和传感等功能。

光学

刚体转动惯

量的测量

1.自行车角动量研究。

2.黑鹰坠落的原因。

3.摩天轮的秘密。
力学

亥姆霍兹线

圈测磁场

1.亥姆霍兹线圈可用于模拟外界磁场环境,提高其抗干扰能力。

2.磁屏蔽效果测试。

3.医学磁刺激实验和生物磁学研究。

4.卫星姿态控制和空间磁场模拟。

电磁学

模拟法测绘

静电场

1.优化电子管设计。

2.改善集成电路性能。

3.绝缘子结构优化。

4.电子束聚焦与偏转控制。

电磁学
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3.5 评价

经过前几个过程的磨炼,学生已经了解了实

验的原理,掌握了实验内容,并得出了相应的实验

数据,此时,教师需要对每一组学生的测量结果的

准确性和实验过程中表现等进行综合评价,给予

每一组一个相应的分数。

3.6 提升

实验结束后,学生回去要完成两个任务,第
一,通过头脑风暴的形式上传本次实验的收获或

心得体会,内容包括实验中的掌握程度,不足之

处,对此次实验内容的理解,在实验全过程中,学
生全程参与,全程思考,全程感受科学实验的魅

力,感受解决问题带来的快乐,感受伟人留给后人

宝贵的精神财富,以及在实验中的感知等内容,字
数不限,由教师打分。第二,完成实验报告的数据

处理部分,对数据进行合理的分析,分析其正确性

和科学性。课后,教师需要基于学生及时的反馈

和答疑,指导并鼓励学生完成新的构思和创新的

项目,积累学生反馈的问题及在课前和课中出现

的问题,积累相应的素材,记录所有学习过程中的

资料,及时的总结和复盘。
总之,针对以上教学环节,师生都付出了很多

努力,同时也收获了很多能力。教师需要做好完

整的教学设计,如何吸引,如何设置情景,如何解

释,每个实验的迁移案例如何引入和应用? 如何

才能让学生更好的理解? 都是教师的基本功,都
需要记录在案,逐步完成大学物理实验教案的撰

写并反复打磨,使之更加满足学生的需求。学生

需要自主学习,小组合作,创新研究,数据处理,研
究应用,在此过程中,逐步提升自主学习能力,合
作能力,研究能力,创新能力等。

4 正六边形评定方式在大学物理实验中的应用

实验中要建立起平等的“对话”机制,要善于

处理实验各个环节,变被动接受为主动学习,从
而真正达到“建构”的目的。该项目中运用云班

课等手段,对每个环节都采取的不同的评价方

式,最终得出每个学生的能力分析图和对应的

分数。

4.1 参与阶段的评价方式

一般在吸引阶段会上传资料,设置问题,学生

回答问题后方可进入实验。比如在做刚体转动惯

量的实验[5]前,创设情景,先让学生找一个转椅,
让手臂伸开再收回,再伸开,如此反复操作,感受

这个过程中的角速度变化,再下发相关视频等资

料,并提出相应的问题,检测学生的预习情况。设

置问题及学生回答情况如表2所示。

表2 参与阶段的问题及回答情况

问题 正确率情况 百分制平均分 平均用时

1.关于转动惯量影响因素的问题

2.关于转动惯量的概念的问题

3.关于转动惯量的理论表述

4.关于转动惯量实验的内容

5.关于转动惯量实验的内容

6.关于转动惯量实验的注意事项

7.关于转动惯量实验的原理

8.关于转动惯量实验的处理

9.关于转动惯量的计算

10.关于转动惯量的应用

59.74分 8分15秒

百分制区间人数分布图(样本数:100人)
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  从表中可以看出,问题1、7、8、10的正确率没

有超过60%,说明学生对这几个问题存在误区,理
解不够透彻,包括影响因素、实验的原理和对实验

的处理,因此,在解释阶段需要重点解释这几个问

题;对于实验内容和注意事项这几个题,大部分同

学能够了解其内容,知道实验注意事项;从平均分

看,还不能达到及格,说明预习中还存在着很多不

足,需要在后续过程循序渐进的提高。

4.2 探究阶段的评价方式

利用“技能考”的形式让所有学生对每个小组

进行打分,同时利用“技能考”形式让小组成员之

间相互打分,最终按照五比五的权重得出每个学

生在此阶段的得分,如第一组在全员打分中得4
分,第一组的张三同学在小组成员打分中得4分,
最终在这个阶段,张三得4分。该阶段全员参与

评分,由学生决定每个学生的分数。

4.3 解释阶段的评价方式

在解释阶段,教师要发挥关键作用,比如在做

刚体转动惯量的实验中,教师需要讲解刚体转动

惯量的相关因素、相关的原理、公式和概念等。经

过教师解释后,出一些相关的题,难度较预习问题

有所增加,考查学生听后的理解和应用程度,回答

结果如表3所示。

从表中可以看出,平均分和用时都有所提高,
对刚体转动的问题基本能够达到80%,大部分同

学经过预习阶段,探究阶段和解释阶段,能够理解

刚体转动惯量的概念、作用及刚体转动定律等相

关理论。但是最后一题应用问题的正确率没有超

过60%,说明学生对这个问题依然存在不足,因
此,在后面的教学中需要加强应用。

4.4 迁移阶段的评价方式

迁移阶段增加了理论知识在实际生产生活中

的应用,把理论知识和实例有机结合在一起,提升

了难度,也提高了对学生的要求。如刚体转动惯

量实验中,设置了与应用相关的问题,考查学生的

应用能力。回答结果如表4所示。
在此环节中,设置十个问题,几乎都是关于刚

体转动惯量,转动定律,角动量守恒的计算和应

用,难度系数相对于前面的理解和对知识的简单

应用有很大的提高。主要考查学生对本章知识的

理解能力,应用能力和创造能力。
从表中可以看出,平均分和用时都有所降低,

但是依然高于80%,说明大部分同学经过前几个阶

段的磨炼,能够掌握转动定律,转动惯量,角动量守恒

等知识的关系及基本原理和基本应用,但是与预期相

比,还有些许差距,后续学习中,需要学逐渐完善。

表3 解释阶段的问题及回答情况

问题 正确率情况 百分制平均分 平均用时

1.关于转动惯量的计算

2.关于转动惯量的理论

3.关于转动惯量的理论

4.关于转动惯量实验的内容

5.关于转动惯量实验的内容

6.关于转动定律的问题

7.关于转动惯量实验的理论

8.关于转动惯量的计算

9.关于角动量的计算

10.关于角动量的应用

88.5分 4分34秒

百分制区间人数分布图(样本数:100人)
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表4 迁移阶段的问题及回答情况

问题 正确率情况 百分制平均分 平均用时

1.关于转动惯量的计算

2.关于转动惯量的应用

3.关于转动惯量的应用

4.关于转动定律的应用

5.关于转动定律的应用

6.关于转动定律的理解

7.关于转动定律的理解

8.关于角动量守恒的应用

9.关于角动量守恒的应用

10.关于角动量守恒的应用

82.7分 4分20秒

百分制区间人数分布图(样本数:100人)

4.5 评价阶段的评价方式

依据学生的数据的准确性和课堂表现,教师

会给每一组一个相对合理的分数,满分5分。该

阶段,教师起主要作用,严格把关学生数据的准确

性和科学性。

4.6 提升阶段的评价方式

实验结束后,学生回去要完成两个任务,根据

任务的完成情况,教师会给出一个相对合理的分

数,总分5分。
经过六个过程,每个过程每个学生都有一个

分数,总分为5分,因此把各个阶段得到的分数连

在一起,就得到了一个不规则六边形,进而得到了

该不规则六边形的中心,从而得到一个相应分数。
例如:如图4所示,一个学生在自主学习阶段

得了4分,在探究过程中得了4分,在解释过程中

得了5分,在迁移过程中得了3分,在评价过程中

得了2分,在提升过程中得了5分,会得到一个如

图中深色线所示的不规则六边形,其各个点在二维

平面直角坐标系中的坐标分别是 A(-2,23),

B(2,23),C(5,0),D 3
2
,-
33
2  ,E(-1,- 3),

F(-5.0),采用极差标准化方法和坐标数及偏离

图4 不规则六边形图

中心公式,在小程序中,会得出该同学的分数为81
分,同时也能分析出该同学的哪方面能力强,哪方

面的能力弱,从而提出后面加强哪方面的能力的

锻炼。如以上同学,知识学习能力和课程思政能

力都是满分,说明该同学的学习能力和思政能力

较强,一般属于积极向上的学生,抑郁的概率相对

较小,但是应用能力和知识学习能力相对较弱,后
续需要加强这两方面的训练,如多做一些应用,多
掌握一些学习方法,多复盘。
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5 传统教学与新型教学对比分析

为评估新型教学方式的实施效果,本研究以

实验班级(3
 

个班)与对比班级(3
 

个班)为对象,从
成绩表现、学生评价及拓展知识掌握情况等维度

展开对比分析,结论如下:

5.1 成绩分布与平均分差异显著

从成绩分布(如图5所示)来看,新型教学方

式下学生分数占比中90
 

分人数最多,传统教学方

式下70
 

分人数最多,成绩分布曲线的最高点向高

分段明显移动。其中,新型教学班级无
 

50
 

分以下

学生,而传统班级
 

50
 

分以下学生占比显著;平均

分方面,新型教学班级平均分为88.7
 

分,传统班

级为72.8
 

分,前者显著高于后者,体现出新型教

学在提升学生整体成绩上的优势。

图5 两种教学形式下成绩对比图

5.2 学生教学评价反馈积极

在学生对课程的评价中(样本数均为100),新
型教学班级的评价得分为98.67分,传统班级为

94.35分,前者在教学满意度上显著高于后者,反
映出学生对新型教学方式的 接 受 度 与 认 可 度

更高。

5.3 拓展知识掌握能力优势突出

通过统一试卷测试拓展知识掌握情况,新型

教学班级平均分为89.5分(最高分100分),传统

班级平均分为78.3分(最高分90分),无论是平

均分还是最高分,新型教学班级均表现更优,表明

该教学方式在拓宽学生知识层面、提升综合能力

上效果显著。
综合成绩分析、学生评价及拓展知识测试结

果,新型教学方式在提高学生成绩、增强学习满意

度及拓展知识掌握能力等方面均优于传统教学方

式,本学期教学实践表明其实施效果良好,具备推

广与深化应用的价值。

6 结语

本文聚焦
 

“以学生为中心”
 

的教育理念,创新

构建物理实验教学改革体系:采用6E
 

教学模式

(参 与 Engage-探 究 Explore-解 释 Explain-拓 展

Elaborate-评价Evaluate-提升Elevate)与正六边形

评定方式,依托信息化教学平台与网络资源,构建

线上线下深度融合的混合式教学场景。通过任务

驱动式学习、小组协作探究等多元手段,有效强化

了学生自主学习能力与实践应用能力的培养。同

步建立了过程化、立体化考核体系,从六个方面对

学生进行六个多维度(正六边形评定的六个能力)
实施全程评价,打破了传统单一结果性考核局限。

对比数据表明,改革后学生在实验设计完成

度、问题解决效率、综合素养得分等关键指标上均

实现显著提升,凸显了教学改革成效,为应用型人

才培养提供了可复制的创新范式。
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