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基于OBE教学理念的大学物理实验线上线下混合式教学实践
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摘 要 近年来,线上线下混合式教学模式逐步兴起,但该模式未用数据充分分析学生的学情,
为改善这一不足,教改组基于OBE教学理念,结合课堂派在线课堂管理平台,挑选线

上部分及线下建设教育资源,获得学生学情,反向设计线下教学环节,建设基于 OBE
教学理念,从学情出发的大学物理实验线上线下混合式教学模式,满足学生核心需求

的同时调动学生兴趣,提升教学质量。通过教学实践及学生期末笔试成绩表明,该教

学模式能精准服务教学目标,有利于学生深入理解实验原理,灵活运用所学知识,有助

于逐步提升学生实践、创新能力,提高教学质量。
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  OBE(Outcome
 

Based
 

Education)教学理念起

源于美国等国家的基础教学改革,是一种以结果

为目标导向的教育,其结果是指学生完成课程学

习后所获得的所有成果[1-3],根据新课程所提倡的
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课程教学目标,其成果不仅包括课程所涉及的知

识与技能,还包括获得知识与技能的过程与方法,
以及情感、态度、价值观等[4]。OBE教学理念的

以结果为导向即以课程教学目标为导向,利用反

向思维推导学生习得知识与技能的课程设计[5],
获得学习知识的方法所对应的教学活动,使结果

与实际教学中的教学环节形成一一对应或一对多

的关系,最终保证教学目标的达成。通过多年的

教学实践,教改组将大学物理实验的教学目标定

为:知识目标、能力目标、思政目标。知识目标即

要求学生掌握理论误差及各实验项目的基本概

念、实验原理、数据处理方法等基本知识;能力目

标指培养学生分析实验数据、评估实验误差、解决

实际问题的能力,以及探索、创新实验等高阶能

力。思政目标指使学生养成科学思维习惯,润物

无声地提升学生的社会责任感、历史使命感等。
根据OBE教学理念,大学物理实验一线教师应该

以教学目标为导向,设计教学环节,进行课堂教学

实践。目前,已有研究者基于OBE教学理念进行

大学物理实验的教学改革[6-10],但还未形成较广

泛的辐射示范作用。

1 线上线下混合式教学存在的问题

近年来,大学物理实验的一线教师在线上线

下混合式教学模式方面已有不少的探索[11-14],相
应的线上教育资源也颇为丰富。线上线下混合式

教学模式对教师的综合能力提出了更高的要求,
也需要教师投入更多的精力,所以在进行线上线

下混合式教学时存在部分教师将线上、线下教学

简单组合、生搬硬套,机械运用线上平台及资源的

现象,不考虑引用的线上资源是否与其学生的知

识结构对应、各学校学生的学情是否相同,如部分

教师利用线上资源,但不充分考虑其学校学生的

学情,线下也不因学生的学情动态调整教学方案,
简单地将其他学校的线上教育与自身学校传统的

线下教学相结合;部分教师机械地将线上部分资

源、传统课堂中的预习问题、操作视频等放置线上

平台,不做统计分析,线下授课时,依然根据经验

去判断学生的知识结构。这不仅徒劳地增加了教

师和学生的任务量,教师对学生真实的知识结构

及所学的掌握情况还是没有具体的认识,不便于

因材施教,不能有效地提升课堂的教学质量。

2 基于OBE教学理念,从学情出发的线上线下

混合式教学模式的实践

2.1 重构实验项目教学内容

设计大学物理实验不仅需要理论支撑,还需

要与实际相联系,所涉及的内容多且可能复杂,教
材所展示的内容不可能面面俱到,包含所有的知

识点,所以学生要在短时间内较深入掌握实验内

容有一定的困难。大学物理实验是面对全校理工

科大一、大二学生开放,此时的学生所掌握的大学

物理知识还不足以支撑学生较深入地学习大学物

理实验,同时考虑到不同专业,不同层次学生的知

识结构不同,此次教改补充了部分教材未展示的、
对学生理解实验项目原理有帮助的内容,增添了

部分实验项目测量内容,并对增改后的实验项目

内容进行分层次划分,为设计可动态调整的教学

方案提供内容支撑。实验项目内容主要划分为基

础、中级、高级三个层次。
(1)

 

基础。基础层次对应实验项目的最简单

知识、测量内容,对学生的知识结构要求不高,物
理知识薄弱的学生也能掌握该部分实验内容。这

部分内容主要包括实验项目的基本概念、简单的

实验原理及实验操作,是学生进入下一层次的基

础,同时能增强学生深入实验的信心。
(2)

 

中级。中级层次对应实验项目的中等难

度知识、测量内容,是学生在学习或完成了基础层

次实验内容后的进阶内容。学生需要运用基础层

次的知识内容,对要解决的实际问题进行思考,并
找出合适的解决方案才能完成这部分内容,能锻

炼学生解决实际问题的能力,并在一定程度上提

高学生的探索、创新能力。大部分学生认真思考

后能完成这部分内容,小部分学生需要在教师的

帮助下完成。
(3)

 

高级。高级层次对应的实验项目内容的

难度比中级层次的稍大,可以是实验项目中重要

公式的理论推导,也可以是其他的,与中级层次实

验内容相联系的更进一步的实验测量。这部分内

容进一步提高了实验的挑战度,对学生的能力要

求较高,仅为少部分优秀学生提供进步需求渠道,
可进一步提高学生解决实际问题的能力以及创新

能力。
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2.2 构建线上教学资源

为了不过大增加教师的任务量,可以集中教

师的精力搞教学,目前大学物理实验中心精心建

设了数字化教材(见图1(a))、课前测试题库(见
图1(b))、课后测试题库(见图1(c))、微视频(见
图1(d))等教学资源供所有实验教师使用。数字

化教材中大学物理实验的实验项目题目旁边配置

了二维码,扫二维码即可观看实验操作视频,方便

学生预习时熟悉实验仪器;课前测试题库是学生适

用且能体现学生已有知识结构的习题测试库,其中

的知识结构包括学生预习实验所重构的知识结构;
课后测试题库主要涉及所有实验项目的60%左右

的基础知识点、重难点内容;微视频是实验中心教

师合力建设的十六次课程对应的讲解基础知识的

理论视频及介绍实验仪器的操作视频。这些教学

资源是根据近几年教师的经验、学生的反馈,有针

对性建设的,相比传统提问,教师通过现有测试可

更快更准确掌握学生的学情;相比其他传统方式预

习(看教材,查文献、资料预习),学生通过这些教学

资源预习针对性更强,可提升学生的预习效率。

图1 构建线上教学资源

(a)
 

数字化教材;
 

(b)
 

课前测试题库;
 

(c)
 

课后测试题库;
 

(d)
 

微视频

2.3 线上教学培训平台

2012年重庆大学成立了教师教学发展中心,
该中心定位于学术性服务型组织,围绕国家教育

发展传略与学校教育发展需求,以“促进学校的教

学卓越与创新”作为根本使命,是重庆大学教师开

展线上线下混合式教学模式的强大后盾,为教师

们提供了各类在线培训课程,便于教师提升在线

教学能力,弄清混合式教学模式的内涵,避免出现

生搬硬套线上平台等问题,见图2。另外重庆大学

大学物理实验中心在教研活动中分享课堂派教学

实践经验,进一步为教师们熟悉课堂派,开展混合

式教学提供支持。

图2 混合式教学培训课程

2.4 学情分析

课堂派是集直播、课堂管理、师生互动、资源

管理等一体的,以互联网移动终端为载体的在线

管理平台,主要包括课程教学(包括互动课件、测
试、资料、话题、互动答题等功能)、学情分析等功

能。通过课堂派建立班级,课前发布针对性的测

试、微视频、补充的关键知识、线上挑选的部分资

源等,利用自动改题、统计等辅助工具,可在一定

程度上基于数据获得学生知识结构、学习能力分

析,摸清学生学情。

2.4.1 学生知识结构分析

大学物理实验实验项目涵盖力、热、光、电内

容,相互独立的性质强于相互联系的性质,各个实

验项目所涉及的原理、知识点不同,所以每次实验

项目均需分析学生已有的相关内容的知识结构。
下课当天在课堂派对应班级里发布下节课的实验

项目课前测试、微视频、补充的关键知识、针对性

的线上资源等,要求学生在规定时间内完成相关

内容的学习,并在课前前一天完成课前测试。教

师根据学生学习微视频、课前测试的得分率等来

分析学生本身已存在的知识结构,并基于此数据

获取学生关键性比较薄弱的环节、欠缺的地方。

2.4.2 学生学习能力分析

教师将在线下教学实践环节中获取学生学习

能力分析,课前教师首先通过课堂派编辑好可在

线测评的实时互动测试题(实时互动测试题为教

师分析学生已有知识结构后,以教学目标为导向

所设计的,或为实验项目的重难点知识),在线下

教学实践环节中适时利用课堂派的实时互动测试

题在线测试学生学习知识的实际情况,通过实时
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互动测试的测试数据掌握线下教学环节教学效

果,掌握学生理解相关原理、重难点的程度以及实

验操作情况,在较大范围内把握学生学习实验项

目相关内容的学习能力。该方法与课堂中的提

问、互动相比,好处在于有数据支撑,能更全面地

掌握学生的实际情况。

2.5 构建基于 OBE教学理念,从学情出发的线

上线下混合式教学模式

  本次教学模式的总体方案如图3所示。

图3 教学模式总体方案

2.5.1 基于 OBE教学理念、学生知识结构设计

教学方案

  课前教师通过学生知识结构分析获取学生薄

弱的环节、欠缺的地方后,教师首先补充学生薄

弱、对理解实验项目重难点起关键性作用且学生

欠缺的知识内容,再根据教学目标中的知识目标、
能力目标、思政目标及学生知识结构分析数据,结
合实验项目内容的不同层次反向设计可动态调整

的教学方案。通常情况下,所有学生均需完成实

验项目的基础、中级层次实验内容,基础层次实验

内容对应培养学生的知识目标或初步的能力目

标,中级层次实验内容对应培养学生的能力目标,
高级层次实验内容是继续培养学生能力目标的加

强内容,是为学有余力的同学准备的。为完成教

学目标,教师根据学生薄弱、欠缺的地方及学生知

识结构分析数据继续大致判断学生在掌握基础、
中级、高级层次实验内容哪些内容会容易出问题、
在完成教学目标的哪些地方会比较困难,在设计

教学方案时着重强调这些内容,并准备多种手段

或方案解决此类问题,比如结合生活实例、数据测

量实例、科技前沿分享等进行讲解,运用数据处理

软件、物理实验软件如phyphox等开阔思维,准
备、设计有余量、可小幅度动态调整的教学方案,
为线下教学实践临场小幅度调节教学方案提供素

材。再根据实验项目的不同挖掘一些思政点,巧
妙融入设计的教学环节,为思政目标服务。

2.5.2 基于学生学习能力调整教学方案

教师先选定课前设计的某种教学方案,课中

按照此教学方案先逐步进行线下教学,选择在一

些实验项目重难点处或学生容易出错的地方运用

课堂派中的实时互动获取学生实际的学习情况,
学生的学习能力情况,方便让学生熟悉、把握重难

点的同时,可根据学生所掌握的知识情况及学习

能力快速判断当前选择的教学素材是否能支撑学

生达成教学目标中的知识目标以及能力目标,如
果学生反馈的情况不能达到教学目标,教师应增

加补充素材再次进行讲解,如果课前学生的知识

结构分析环节做得不错,补充或强调的素材应该

在课前设计的教学方案当中,从而在线下教学环

节中可以基于学生的学习能力小幅度动态调整教

学方案,以保证培养学生达到教学目标中的知识

目标以及能力目标。
在线下操作环节,多观察学生的操作情况,并

在学生需要时进行个性化辅导,提高学生解决问题

的能力,激发学生的探索欲、创新能力;适时融入与

课程特色相关的思政点,培养学生良好的科学思

维,激发学生社会责任感、历史使命感,为达成教学

目标中的能力目标及思政目标服务。再根据实际

情况鼓励学有余力的学生完成高级层次的实验内

容,进一步强化、锻炼自身的解决问题的能力以及

创新等能力。最终形成基于OBE教学理念,从学

情出发的大学物理实验线上线下混合式教学模式。

2.5.3 巩固所学内容,获得反馈

课后再次通过课堂派发布针对实验项目的测

试,在测试发布时选择试题打乱顺序选项,防止学

生相互抄袭选择题答案,并要求学生在规定时间

内完成测试;或发布、鼓励学生发布相应实验项目

的讨论话题,激励学生积极参与到讨论当中去,巩
固学生所学内容的同时教师由测试结果数据、讨
论实际情况进一步获得学生学习能力分析,为下

一轮教学实践持续性改进提供数据支撑。

2.6 教学展示———以理论误差和电子示波器的

使用为例

  在整个教学实践中,大部分学生在课前预习、
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课前测试环节中都按质按量完成,并积极踊跃参

与课中实时互动、课后测试或话题讨论环节,令教

学实践活动生动有趣。

图4 话题讨论展示

以第一次理论误差课为例,在理论误差课结

束后,教师在课堂派平台建立班级,将班级加课码

发送到学生群,学生入班后,为后续熟悉课堂派并

检验理论误差课学习效果,教师鼓励学生参与到

课堂派平台中的话题讨论当中去,大部分同学都

与课堂中发言相反,积极主动地参与到了学生自

己发布的话题讨论中去。一位同学关于测量与误

差提出为什么精密度是评价随机误差的,准确度

是反映系统误差的? 有几位同学给出了解释和自

己的看法,但多数同学对精密度和准确度的定义

及解释还不到位,且对温度和气压是造成系统误

差还是随机误差也有疑惑,见图4。而教师在课堂

中是详细解释过精密度和准确度的概念及如何区

分这两者,也讲解过在不同的条件下,温度可能主

要给实验带来系统误差,也可能主要给实验带来

随机误差。还有一位同学关于有效数字提出疑

问,121*1.0+21应该等于多少? 有几位同学都

评论指出这位同学的答案错误,还有两位同学直

接给出了自己的答案,见图4。教师从这两个话题

中可以得出整体上学生在有效数字的运算上掌握

得比较好,但在理解系统误差和随机误差上还存

在困难,教师分析可能是因为第一节理论误差课

程内容较多,也可能是因为学生初步接触系统、随
机误差,在之后的课堂教学实践中教师可结合实

验项目实例进行讲解,加深学生印象,逐步提高学

生在系统误差及随机误差方面的理解能力,为学

生打好大学物理实验的理论基础。

图5 课前测试及小题得分率展示

以电子示波器的使用为例,这个实验项目的

知识目标为掌握电子示波器的测量功能、电子示

波器的主要组成部分、示波管的结构;能力目标为

熟练掌握示波器扫描与整步装置、放大与衰减装

置的原理、利用示波器测量电压、频率、位相差的

使用方法;价值目标为培养学生在实验过程中的

坚韧、追求真理的科学精神。实验项目内容的基

础层次为掌握本次实验项目的基本知识并利用示

波器测量待测电压的电压值、待测频率的频率大

小;中级层次为在熟练掌握使用示波器测量电压、
频率的基础上,利用示波器、移相器测量移相器两

端的电压与流过的电流的位相差;高级层次为让

学生利用示波器去测量弗兰克赫兹实验或鼓励学

有余力的学生结合大学物理实验探索新实验。课

前教师在课堂派平台发布课前测试、微视频等资

源,并设置学生完成课前测试及课前预习的时间,
然后利用课前测试结果数据(见图5(a))及每题的

得分率(由于篇幅问题只放了一个例子,见图5
(b)),掌握学生课前知识结构和预习情况,有三分
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之一的学生获得满分,其他同学主要失分于示波

器的放大与衰减装置的理解上。说明所有学生学

习该实验不存在知识结构缺失,通过预习大部分

学生已经达成教学目标中的知识目标,只是部分

学生对实验本身的内容预习还不到位,或对应知

识的理解能力不够,未达到教学目标中的能力目

标。为让所有的学生能完成教学目标,在备课设

计教学方案时,把示波器扫描与整步装置、放大与

衰减装置的讲解作为重点,并制作动画辅助解释

示波器的扫描与整步装置的原理,准备待测电压、
频率被放大与衰减装置放大或缩小的实例解释放

大与衰减装置的原理,同时准备多余实例辅助学

生举一反三。根据学生学情再次判断学生在掌握

能力目标中的位相差时会有缺陷,备课时把位相

差作为重点,并结合物理中信号波形以周期的方

式变化,波形循环一周对应的相位为360°的实例、
定标实例辅助学生理解。线下教学实践过程中在

位相差处运用了课堂派的实时互动进行检测,见
图6,数据结果显示这部分内容学生掌握得不够扎

实,教师可根据充分的备课内容小幅度动态调整

教学方案,以保证学生达成能力目标。

图6 课中实时互动展示

示波器的调节面板按键较多,在进行实验操

作时,教师可根据实际情况从原理上对问题学生

进行个性化辅导,不少同学容易在相位差的测定

环节出现问题,原因是不了解示波器输入端的外

壳是接地的,教师借此情况让学生体会出错、理
解、做对的过程,逐步培养学生实践、创新能力的

同时培养其坚韧、追求真理的科学精神,逐步达到

教学的能力及思政目标。再根据学生的完成情况

鼓励学有余力的学生完成高级层次内容,进一步

锻炼学生解决问题及创新的能力。

2.7 期末考试成绩及实践情况分析

为了从客观角度考评基于OBE教学理念,从

学情出发的大学物理实验线上线下混合式教学在

提升教学质量方面的成效,此类教改班和普通班

在期末统一参加考试,期末考试题型依次为选择

题、判断题、设计题、计算题。表1为2个教改班

和全校普通班每种题型的平均得分率和总得分率

的情况(1、2班为教改班,3班为普通班),其中选

择题、判断题、计算题主要考查学生对实验项目原

理的理解、对基础知识的掌握、对知识运用的能

力,而在选择题、判断题、计算题上2个教改班相

对普通班平均得分率分别高出0.04、0.02、0.07,
说明此类教改在完成教学目标中的知识目标有一

定的积极作用;设计题主要考查学生解决实际问

题的能力和创新能力,而教改班的得分率较普通

班高出0.04,说明该教改对提高学生解决实际问

题及创新能力有一定的积极作用,能较好地完成

教学目标中的能力目标;2个教改班的总得分率

为0.54、0.55,而全校普通班的总得分率为0.05,
且最高分出自这两个教改班,说明本次教改能在

一定程度上提高教学质量。

表1 教改班和全校普通班考试得分率

班级 选择 判断 设计 计算 总分

1 0.50 0.58 0.47 0.68 0.54
 

2 0.47 0.60 0.47 0.78 0.55
 

3 0.45 0.57 0.43 0.66 0.50

  在教学实践过程中设计了前测、互动、后测或

讨论环节,通过这些环节发现学生逐步深入理解

了实验原理,在实验操作过程中引入了与专业特

色相关的思政元素,这些思政元素在教学实践中

润物无声地影响了学生,从学生线下的实验操作

能力逐步提高的情况来看在一定程度上培养了学

生刻苦钻研等科学精神,服务了本课程教学目标

中的思政目标,后续教学实践中还将加强思政方

面的探索。

3 结语

教学资源丰富的今天,线上线下混合式教学

仍存在生搬硬套、机械运用的现象。本文借助课

堂派在线课堂管理平台精准获取学生学情,基于

OBE教学理念,根据教学目标反向设计教学环

节,建设基于 OBE教学理念,从学情出发的大学

物理实验线上线下混合式教学模式。实践及期末
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考试表明,此教学模式有利于学生深度理解实验

原理、灵活运用所学知识,并逐步提高实践、创新

能力,精准服务教学目标,提高教学质量,为进一

步的探索大学物理实验教学改革提供参考。
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