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摘  要 

岩石物理学是勘查技术与工程专业的一门专业基础课，其课程内容的掌握对于后续专业课程的学习至关

重要。在传统的岩石物理学教学中，实践教学课时较少，难以让学生直观认识和了解岩石的相关物理属

性。本文以长江大学岩石物理学为例，介绍了成果导向模式在实践教学改革中的具体举措，通过独立开

设岩石物理学实验课程，充分利用专业科研平台，引入专业实验人员等改革措施，探索出了一条具有专

业特色的实践教学方案，并取得了较好效果。 
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Abstract 
Rock physics is a basic course of exploration technology and engineering major, and the mastery 
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of this course content is very important for the study of subsequent professional courses. In the 
traditional teaching of rock physics, there are few practical teaching hours, which makes it diffi-
cult for students to intuitively understand the relevant physical properties of rock. This paper in-
troduces the Outcome-Based Education mode in the practice teaching reform measures in the rock 
physics course of Yangtze University. By using some efficient methods such as offer independent 
rock physics experiment courses, make full use of professional scientific research platform, and 
invite professional experimenter. Yangtze University has explored a professional practice teach-
ing plan in the practice teaching of rock physics, and the teaching effect has reached the expecta-
tion. 
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1. 引言 

成果导向教育模式(Outcome-Based Education, OBE)是一种以学生学习成果为导向的教育理念，它强

调以学生为中心设置课程教学内容及教学目标，并通过对学习成果的评价不断持续改进教学模式及内容

[1]。相对于传统的教育模式，成果导向教育模式将教学的中心由教师转变为学生，更加符合我国倡导的

“以学生为中心”的教育理念，同时教、评、改的闭环机制也赋予了成果导向教育模式更多的活力[2]。
当前，成果导向教育模式已是国际上广泛获得好评的先进教育理念之一，代表了工科专业教育改革的主

流方向[3]。 
受传统教学模式影响，长期以来我国多数高校都把实践教学作为理论教学的辅助手段，其教学内容

及模式深受理论教学内容的束缚及影响，严重制约了本科生实践能力及创新能力的培养[4]。随着我国工

程教育专业认证工作的逐步开展，越来越多的高校开始重视以学生为中心开展本科教学，以成果导向教

育模式改革教学模式，并以持续改进机制逐步提高教学质量[5]。作为本科生实践及创新能力培养的重要

途径，基于成果导向模式的实践教学改革成为当前高校教育改革的焦点[6]。 
本文结合长江大学勘查技术与工程专业工程教育认证的背景，探讨了近年来在岩石物理学实践教学

中的方法与革新，介绍了成果导向模式在岩石物理学实践教学中的探索与实践效果。 

2. 岩石物理学课程实践教学改革举措与成效 

2.1. 以成果导向为指导，突出岩石物理学课程特色 

长江大学勘查技术与工程专业具有悠久历史和办学特色，是长江大学最早设立的骨干专业之一，其

前身是矿场地球物理测井和勘查地球物理物探专业，源于 1950 年 3 月成立的北京石油工业专科学校高级

地球物理培训班，我国著名地球物理学家、中国科学院院士翁文波为该专业的创始人。经过 71 年的建设

与发展，该专业先后获得国家级特色专业、教育部“卓越工程师培养计划”、国家级一流专业建设点等

12 个国家级教学质量工程平台和 10 个省部级教学质量工程平台及 7 个科研平台。此外，还拥有从本科

–硕士–博士到博士后科研流动站的完整专业、学科链条。目前，该专业已为社会培养了近万名工程技

术人才，对国家经济发展和社会进步做出了突出贡献。长江大学勘查技术与工程专业的人才培养目标是：
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本专业培养德智体美劳全面发展、基础扎实、知识面宽、综合素质高、社会责任感强，具有国际视野、

创业精神和创新能力的勘查技术与工程高级专门人才。培养学生的知识、能力，促进学生各方面素质协

调全面发展，系统掌握勘查技术与工程的基本理论和基本方法，获得勘查地球物理工程师必备的知识体

系结构和基础技能，为从事矿藏资源地球物理勘探与开发领域的工程设计、应用研究和生产管理打下坚

实的基础。 
基于成果导向教育理念，长江大学勘查技术与工程专业根据工程认证要求制定了明确、公开、可衡

量的毕业要求，较好支撑了本专业人才培养目标的达成。在学院教学委员会指导下，专业负责人牵头全

体教职员工认真调研总结了企业用人需求、学生考试成绩分布情况、学生评教情况，最终基于专业培养

目标及课程体系，形成了专业毕业要求指标点分布矩阵，为每门课程都分配了具体的毕业要求指标点。 
岩石物理学属于勘查技术与工程专业的一门专业基础课程，是学习电法测井、声波测井、地震勘探

原理等专业课程的基础，课程内容涵盖了岩石的声学、电学、孔隙度、渗透率等参数测量相关的基础理

论。课程学习需要具备高等数学、工程数学、大学物理等前序课程基础。根据课程特点，其对应支撑学

生毕业要求的指标点为： 
1) 工程知识：具有从事本专业相关工作所需的数学、物理、化学、地质学和专业知识，能够用于解

决勘查地球物理领域的复杂工程问题。 
2) 设计/开发解决方案：能够设计勘查地球物理领域复杂地质问题的解决方案，了解解决方案中的多

种影响因素，能够在完成地球物理数据资料处理和地质解释的设计中体现创新意识，并能在设计中考虑

社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素。 
3) 研究：能够针对勘查地球物理领域的复杂地质问题，通过文献研究或相关方法，选择合理可行的

地球物理勘探方案，能够正确处理地球物理数据，并通过信息综合解释研究结论的合理性和有效性。 
上述毕业要求指标点既突出了岩石物理学在勘查技术与工程专业基础课的定位，又突出了课程教学

过程中需要重点培养学生创新意识及实践能力的特点，因而该课程教学目标的达成绝不能仅仅局限于课

堂理论教学，还需要依赖于实践教学内容及模式的革新[7]。 

2.2. 结合专业特色，创新岩石物理学实践教学模式 

成果导向教育与其他传统教育理论不同的地方在于，它更加强调学习者运用所学知识的能力。在成

果导向教育模式中，教师需要对学生的学习结果有清晰的构想，即学生在完成学业后能够干什么，并通

过设计合适的教育结构来促进和保证学生达到这些教育目的[8]。因此与传统教授方式不同，教学模式不

能只是以教师为中心灌输知识，而需要培养以学生为中心的自主研究及探索的能力，而这一点在实践教

学中显得尤为重要。 
以长江大学岩石物理学为例，该课程教学组对以学生为中心的教学模式进行了长期的探索和实践。

基于对课堂理论教学与企业需求差距日益增大的根本原因进行深入分析的基础上，课题组提出了问题导

向模式的教学改革方法，并在岩石物理学课程教学上进行了实践，经过翻转课堂等一系列教学模式改革，

明显增强了学生的团队协作能力和创新能力，并对岩石物理学教学目标及过程的改革起到了积极作用[9]。 
然而，相对于传统理论教学模式的改革，岩石物理学实践教学内容的改革稍显滞后。因此，在修订

2020 版岩石物理学课程教学大纲时，课题组针对岩石物理学实践教学过程中面临的实践教学课时偏少、

仪器设备更新不足及缺少专业实践教学老师的情况，进行了逐项改进和完善，实践教学改革主要聚焦以

下几方面： 
1) 以人才培养计划修订为契机，实现独立实践教学 
按照长江大学教务处关于人才培养计划修订的文件精神，勘查技术与工程专业人才培养计划每 2 年
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修订一次，每 4 年更新一版执行，各门课程教学大纲也同时进行修订。在 2016 版的岩石物理学教学大纲

中，其理论学时为 40 学时，实践教学未在教学大纲中体现，但实践教学一直在开展。但限于实验教学设

施及课程课时限制，岩石物理学实践教学实际教学课时长期小于 6 学时。在 2018 年修订完善岩石物理学

教学大纲时，曾增加实践教学课时至 8 学时，但实际教学过程中难以较好平衡理论教学及实践教学比重。

直至 2020 年修订最新版人才培养计划时，参照部分高校开设独立岩石物理实验课的做法，将岩石物理学

中所涉及实验单独设立成井中地球物理勘探实验，该课程 32 学时均为实践教学课时，从而大大增加了岩

石物理学实践教学比重，摆脱了理论教学对实践教学的束缚，同时也使更多实验室及实验员参与到岩石

物理学实践教学中来。 
2) 以专业科研平台建设为依托，完善实验教学设备 
在国内多数高校中，实践教学均面临实验太套数少的问题。岩石物理学实践教学涵盖了声学、电学、

弹性力学等多学科背景，所涉及的实验设备造价不菲，靠购置新实验设备难以真正满足课程实践教学需

要，同时购置设备所需要的经费也难以完全解决。在传统的岩石物理学实践教学中，主要设置了 4 项实

验项目，包括“岩心孔隙度测量”、“岩心渗透率测量”、“岩心岩电实验”及“岩心纵横波波速测量”。

负责这些实验的部分教学实验设备目前已经较为老旧，并且太套数难以满足人均一台的要求，这增加了

岩石物理学实践教学的难度。 
目前，长江大学地球物理与石油资源学院拥有勘查技术与工程专业教学实验中心和实验室、油气资

源与勘探技术教育部重点实验室、CNPC 地球物理勘探实验室、CNPC 地球物理测井实验室、湖北省高

等学校实验教学示范中心及非常规油气湖北省协同创新中心等众多实验平台。通过将科研设备纳入长江

大学大型设备开放共享平台，使得更多的科研实验室也投入到岩石物理学实践教学中来，通过在实践教

学中增加“岩心核磁共振分析”、“岩心毛管压力曲线测量”等一系列实验项目，不仅缓解了实验教学

设备不足的问题，更使学生能够接触到高精尖的岩石物理实验设备，更加明确理论学习与当前企业生产

及科研需求之间的差距，激发自主学习的兴趣。 
3) 以专业实验人才考核为标准，提高实验教学质量 
在传统的岩石物理学教学中，任课教师往往即负责理论教学，又负责实践教学，这就导致了任课教

师在自己擅长的研究领域多开展实践教学，而在自己不擅长的研究领域难以较好开展实践教学。 长江大

学勘查技术与工程专业教学实验中心目前拥有声波测井实验室、放射性实验室、电法测井实验室、岩电

实验室、岩心核磁实验室、高温高压岩心电频谱实验室、岩心复电阻率实验室、水平井大斜度井多相流

动模拟实验室、地震数据采集实验室、地球物理资料解释与处理中心等多个专业科研实验室。实验中心

目前拥有专业实验人员 14 人，其中高级职称 8 人、中级职称 5 人、初级职称 1 人。 
自 2020 年修订完善勘查技术与工程人才培养方案及岩石物理学实践教学方案以来，为了与企业现场

需求紧密结合，同时提高学生学习兴趣，在对实验人员考核时增加了实践教学工作量的要求。这一举措

不仅紧密切合了科研仪器开放共享的精神，更大大缓解了实践教学内容局限的问题，大大提高了实验教

学质量。 

2.3. 基于毕业要求达成度，持续推进岩石物理学实践教学改革 

毕业要求达成度是评价工程教育认证中评价人才培养质量的重要指标，是工程教育认证的核心内容

之一[10]。毕业要求达成度计算课程所支撑的毕业要求指标点达成情况，是用来评价课程教学质量的核心

量化指标。在工程教育认证中，即使是同一个专业，各高校根据自己专业情况所分解的毕业指标点也各

不相同，在计算毕业指标点达成度时也是方法各异。长江大学勘查技术与工程专业经过长期教学实践，

按照工程教育认证要求形成了本专业自己的毕业要求达成度评价方法。针对岩石物理学这门课程，其对
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应的毕业要求指标点包含工程知识、设计/开发解决方案、研究三个方面，毕业要求达成度计算主要围绕

上述毕业要求指标点进行。 
在 2016 版岩石物理学课程教学大纲中，由于只涉及了理论教学内容，所以其毕业要求指标点达成度

仅考虑了理论教学内容，主要利用考试、出勤、课后作业、课程报告等几方面内容进行计算，而在 2018
版修订版岩石物理学课程教学大纲中，由于增加了实践教学，所以计算毕业要求达成度时还补充了实

验报告的内容。如前面章节所述，在 2020 版岩石物理学教学大纲中，岩石物理学实践教学从理论教学

中剥离，单独设立了井中地球物理勘探实验课程，自此岩石物理学课程具备了独立的理论教学和实践

教学课程，虽然所对应指标点均一致，但计算时更加方面评价实践教学达成度情况，从而真正实现实践

教学改革。 

3. 结束语 

在工程教育认证的背景下，本科实践教学受到了越来越多高校的重视。然而，传统的实践教学模式

及教学内容往往重视教学的过程，而忽略了以学生为中心的成果导向。针对岩石物理学课程传统实践教

学过程中面临的问题，以成果导向模式建立了明确的课程职称的毕业要求指标点，以独立的实践教学课

程设置摆脱了理论教学对实践教学内容的束缚，以专业的科研平台和实验人员建设，缓解了实践教学设

备的不足，提高了实践教学的质量。此外，根据岩石物理学改革后的实践教学内容，单独进行了毕业要

求指标点达成度评价，为持续改进实践教学提供了可靠的保证。通过一系列的改革举措，激发了学生学

习兴趣，提升了学生动手能力，使得实践教学紧密切合企业用人需求，这对培养具有创新意识的综合型

科研人才具有较好现实意义。 
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