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过程性评价对工科物理教学质量的影响研究
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摘 要 本研究以课堂测验的形式探索过程性评价对学习效果的影响。学生层面上,通过使用

学习投入问卷对工科学生的大学物理学习投入进行测量,发现过程性评价除了检查课

堂学习效果,还是提升学生情感投入的一个有效途径。教师层面,通过使用Rasch模

型对大学物理课堂测试数据进行分析,发现过程性评价有助于出题教师优化测试题

库,任课教师根据测试反馈也可以不断建构和修正教学内容,提高教学质量。
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  2020年,中共中央、国务院印发了《深化新时

代教育评价改革总体方案》,指出:要“改进结果评

价,强化过程评价,探索增值评价,健全综合评价,
充分利用信息技术,提高教育评价的科学性、专业

性、客观性[1,2]。”
 

在“四个评价”中,过程评价是推

动教育评价改革的重要环节,是“四个评价”的核

心[2]。过程性评价是将学习过程分为多个阶段,

多种形式,多个主体共同参与评价教学效果的过

程[3]。能更全面地评价学生的学习情况,同时有

助于教师在教学中及时发现问题。因此要重视评

价结果的分析与应用,促进教、学、评相向而行[4]。
十九大以后,我国的教育信息化进入新时代,

即教育信息化2.0时代。为推进教育信息化2.0
的发展,

 

培育教育的创新驱动发展新引擎,教育
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部在2018年4月发布了《教育信息化2.0行动计

划》[5],“智慧教育创新发展行动”是其中一大亮

点[6]。研究者认为“智慧教育”的理想发展趋势和

状态,
 

是智能信息技术在教育中的应用,
 

它会使

师生在原来教/学中投入相同的时间和精力的情

况下,
 

取得更好的教/学效果[7]。通过所采集的

教学过程数据,
 

可以用来促进公平、持续改进绩

效并孕育教育的卓越[8]。2022年教育部制定了

《教师数字素养》标准[9],对于提升教师利用数字

技术优化、创新和变革教育教学活动的意识、能力

和责任具有重要意义,也有助于借力新技术深化

过程性评价。依托数字技术记录教学过程中的学

生数据、互动数据、成绩数据、学习过程数据、课程

数据等,开展过程性、即时性、准确性的评价活动,
可助推数据推动的教育过程评测体系构建[10]。

大数据时代,获取并分析教学过程中的数据,
能透视纷繁复杂的教学过程背后的真相,为高等

教育的改革提供强有力的支撑。通过信息技术手

段探索过程性评价对教、学、研的反馈效果有一定

的意义。本文使用NSSE-China对工科学生的大

学物理学习投入进行测量,探索过程性评价对学

习投入起积极推动作用。通过Rasch模型对大学

物理课堂测试数据进行分析,结果显示,作为过程

性评价的一种有效方式———课堂测试,可以对学

生及时提供反馈,及时修正学生的学习误区;学生

在课堂测试中的表现和问题都是对教师自身教学

情况的反馈,通过这种问题的反馈,出题教师可以

对测试题进行优化,任课教师可以在教学中不断

建构和修正着自己的教学,达到提高教学质量的

目标。

1 研究设计

作为过程性评估的一种方式———课堂测试,
能帮助教师了解教学过程中出现的问题,并及时

调整教学进度、内容、难度和方法,以达到良好的

教学效果[11]。课堂测试对教学效果的积极作用

得到了研究者的肯定[12-14]。从课堂测试中获得教

与学的情况,分析测试数据能为后续教与学的改

进提供科学决策。
课堂教学是教学过程的核心组成部分,在智

慧校园环境下,混合式教学再许多高校已被广泛

使用。但是在进行教学评价的时候,每个老师在

统计平时成绩的时候,涉及到学生的课堂答题数

据、作业成绩、在线学习测验、签到、讨论及发帖数

量等,评价的标准不统一。2022年秋季,学院针

对大学物理教学设计了标准化用于课堂应答的测

试题库。教师根据对知识点的理解设计课堂测试

题,测试形式为选择题,每个重要的知识点的课堂

测试数量为2~3题。课堂中可以灵活选择时间

在canvas学习平台上发布测试,每次测试时间为

4~7分钟,平台自动批阅测试,并对答题情况进

行分析。测试截止后,教师可以即时看到学生答

题情况。课后还可以通过学习分析技术对学生答

题情况进行客观、准确的定量分析与评价,从而有

效检验学生的学习情况和教师的教学效果,实现

精准化教学,推动教学质量的改善和提升。
因为疫情,2022年春秋季学期期末考试的难

度不同,题型不同,不能对两个学期学生的学习情

况进行很好的对比。为了更好了解学生在两种不

同教学手段下学习投入的不同,采用了问卷调研

方式来进行对比分析。针对2021级工科学生2
个不同阶段(2022年春、秋季两学期)进行了调

研:2022年春季学期,回收有效问卷1432份;2022
秋季学期,回收有效问卷243份。秋季学期的问

卷来自同一位教师的两个教学班级。大学物理课

程采用了学生自主选课,教学班级学生具有随机

性。秋季学期,所选用的教学班级,教学过程中使

用了标准化课堂测试。

2 形成性评价对学生学习投入的影响

2.1 研究工具

“学生学习型投入”(Student
 

Engagement)是
近20年来大学生学习与发展研究领域中的关键

概念。它是由美国印第安纳大学教授乔治·库提

出,并随“全美大学生学习型投入调查”(National
 

Survey
 

of
 

Student
 

Engagement,简称NSSE调查)
在美、加、澳 等 多 个 国 家 推 广 而 备 受 瞩 目[15]。

NSSE调查及研究结果被广泛运用于评价大学教

育的过程性质量、回应社会问责、开展院校研究,
并为教育教学工作改进提供实证依据。清华大学

引进美国NSSE调查,经汉化和文化适应性调整

形成了中国大学生学习投入量表(NSSE-China),
自2009年起,连续在全国开展年度调研。同时,
越来越多的学者开始关注教学过程及大学生学习
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经验问题,并借鉴学习型投入理论开展实证研究。
本研究使用NSSE-China对同济大学2021级工科

学生的大学物理学习的行为投入、认知投入和情

感投入进行测量,从而探索形成性评价对学生学

习投入的影响。
为研究分析全面使用标准化课堂测试学期与

没有全面使用课堂测试学期的学生在大学物理课

程的学习投入中是否存在显著差异,将2次学习

投入情况进行比较。运用 MySQL数据库从春季

学期的问卷中随机抽取300份,秋季学期参与的

有效问卷243份。根据SPSS统计软件分析,两次

问卷整体信度(α>0.8)、结构效度(KMO>0.8),
表示量表的测量结果具有较高的信度和准确性。
基于因子分析与文献分析,三次量表测量结果可

确定为3个因子(即:认知投入、情感投入、行为投

入)。春季学期的学习投入随机样本和秋季学期

的样本相互独立,因此可用两独立样本T检验进

行分析。

2.2 课堂测试对学习投入的影响

将春、秋季学期的学习投入进行对比(见表1、
表2),对问卷结果的独立样本T检验显示:两个学

期学生大学物理学习的认知投入无明显差异(sig>
0.05);秋季学期学生的情感投入相比春季学期有

明显增加(sig<0.05),而行为投入方面有少量减

少(sig<0.05)。

表1 两个学期学生学习投入平均值比较

时间 平均值

认知投入
春季学期 0.596

秋季学期 0.621

情感投入
春季学期 0.486

秋季学期 0.619

行为投入
春季学期 0.738

秋季学期 0.709

  通过教学效果分析、与学生谈话、及学生期末

学习报告,总结得到以上独立样本T检验结果的

原因。

1)
 

课堂测试对学习投入的积极推动作用

秋季学期,教学过程中使用了标准化的课堂

测试,课堂测试主要考察学生对概念的理解和掌

握情况。在没有课堂测试情况下,教师只能通过

观察学生的课堂反应来主观判断学生的听课情

  表2 两个学期学生学习投入独立样本T检验结果表

莱文方差

等同性检验

平均值等同性
 

T检验

F 显著性 t
Sig.
(双尾)

行为

投入

假定

等方差
40.812 0.000 -1.795 0.073

不假定

等方差
-1.726 0.085

情感

投入

假定

等方差
0.376 0.540 -7.662 0.000

不假定

等方差
-7.626 0.000

认知

投入

假定

等方差
1.477 0.225 2.684 0.007

不假定

等方差
2.711 0.007

况,即使有课堂提问,在大班教学模式下,提问很

多时间有很大的随机性,效率低。有课堂测试的

情况下,教师可以快捷高效地了解学生对知识点

的掌握情况,便于教师及时实施精准的教学手段

进行干预。教师也可以通过与答错学生互动,即
时了解到学生出错的原因,讲解将更具针对性,从
而将问题扼杀在课堂上。

例如,机械波教学内容中,驻波问题一直是难

点,而驻波中,驻波相位容易和行波混淆。

图1 驻波相位相关课堂测试题

从其中一个教学班级课堂答题统计(见图1)
可以看出,只有有57%的同学答对,53%的同学选

择了答案5π/4。通过提问选择5π/4的同学,了解

到这部分学生的答题思路:

a、b两点分别在驻波节点的两侧,所以:Δxab=
9
8λ-

1
2λ=

5
8λ
,则a、b两点振动的相位差是:Δφ=
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2π
Δx
λ =

5
4λ
。

通过以上教学过程,教师容易了解到学生在

驻波相位问题存在困难的症结所在。再次解释

“同段同相,相邻段反相”的物理意义(相邻两波节

间的各质元的振动相位相同,同一波节两侧的相

邻的两个分段(两相邻波节间的范围为一分段)中
的质元,其相位相反),并和行波相位特点对比,行
波中质元振动相位沿传播方向依次落后、相位在

传播,驻波的相位不传播。
期末考试中关于驻波相位特点的题目答题情

况见图2(因为疫情原因,一些同学申请了期末缓

考,所以参加考试学生人数不同,答题形式为填空

题)。期末考试题目相对课堂测试难度上有所增

加,题目涉及驻波波腹波节特点、相位特点、数学

计算、答题要求等,是一题综合运用题。从答题结

果上看,学生基本上应是掌握了驻波相位特点。

图2 驻波相位相关期末测试题

课堂测试作为过程性评价的一种方式,除了

检查学生课堂上的学习效果,还可以提升学生学

习兴趣。根据课堂测,教师可以及时进行课堂评

价,让学生明白自身有哪些不足,知道如何改进,
可以让学生保持学习热情,提升学习积极性。

2)
 

行为投入影响因素

从与学生谈话了解到,通过形成性评价,学生

可以及时发现学习中存在的问题,更有针对性的

学习课程内容,学习效率提高,所以行为投入减

少。此外,大二年级学生的课程增加,相对大一来

说,学生的排课更满。所以学生的行为投入有所

降低也有可能和课程压力有关。

通过对学生不同阶段学生的学习投入进行对

比,分析学生学习投入的可能影响因素,特别是课

堂测试对学生的影响分析,不难看出,课堂测试对

学生学习投入起积极推动作用。

3 形成性评价对教师教学的反馈作用

3.1 研究工具

Rasch模型是由丹麦著名数学家Gorge
 

Rasch
于20世纪60年代提出数学概率计算的模型,是
项目反应理论中常用的一种Logistic模型[16]。它

是一个理想化的数学模型,要求所收集的实证数

据必须满足事先规定的标准和结构,才能实现客

观测量[17]。
研究样本来自同一位教师大学物理课程的两

个教学班级的学生参与的课堂测试数据。通过对

原始数据进行清理和转化,得到有效学生样本239
人,参与有效课堂测试题52题。测试题涉及机械

波、波动光学、热学、量子物理四个部分的内容。
本研究运用winsteps检验测评课堂测试整体在各

信度效度指标上表现良好,具体测试题的分析中

发现异常试题数据在允许范围内,试题符合 Ra-
sch模型要求,测得的结果可用于进一步的分析。

3.2 课堂测试气泡图分析

Rasch模型分析中,测试题气泡图可以形象

地反映出一个题目的拟合度指标,还可以显示标

准误的范围和大小,这将有助于发现一些潜在的

不适合于课堂测试的题目。气泡图纵轴代表着测

试题目的难度,越靠近顶端,题目越难;横轴代表

着各测试题目的拟合度指标。气泡的大小代表各

测试题难度测量值的标准误,气泡半径越大,表示

难度的标准误越大,测量的准确度越低[18]。

图3 课堂测试气泡图

从课堂测试气泡图(见图3)可知,题1、24、
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26、34(即bt1_q1、ft5_q2、rt1_q2、rt5_q1)拟合度

不佳;
 

45、47(即qt4_q1、qt5_q1)的气泡半径较大,
表明题目难度误差较大,测量结果不准确。对于

拟合度不佳或者难度误差较大的题目,出题教师

需要进一步分析、修正或者删除。
经出题教师分析,测试结果出现异常的原因

可能是:
(1)

 

题目偏易或者偏难。如45、47两题的答

题正确率在99%以上,题目过于容易,标准误差较

大。此类题目可以在课堂测试中暂时保留,观测

在下一轮测试中是否还会出现类似情况;或者通

过修改来增加或减小难度。
(2)

 

题目异常。如34题,此类题目部分选项

涉及到生活经验相关的内容,如果没有相关经验,
或者没有思考过此类问题的学生就容易答错,需
要删除或者修改选项。

(3)
 

题目正常,可能和教师上课情况有关。
如1、24、26三题,经出题教师、任课教师分析,并
和大面积数据比对,认为此三题难易程度合适,题
目也不偏,出现拟合度不佳的原因,可能与教师在

该知识点上没有讲解透彻有关。

3.3 课堂测试对教师的反馈作用

分析Rasch模型中拟合度不佳的异常测试

题,反思教学中存在的问题。
例:通过Rasch模型评测中光程知识点出现

的异常课堂测试题(图3中题1)(见图4,以其中

一个班学生答题情况为例),反思光程教学中存在

的问题。

图4 异常课堂测试题

通过对图4进行分析(见表3),我们大致可以

了解到教学中存在的问题,如:光程、相位差的概

念,或者是光在介质中的传播特性等还没有讲解

透彻。但是教学问题很多,也不能急下结论。现

对知识点光程的3个课堂测试题的答题数据进行

对比(见表4):学生并不是对光程、光程差、相位差

的概念没有理解,也不是不会灵活应用,问题可能

  表3 图4例题涉及到的知识内容和学生可能出错原因分析

题目涉及的知识点 学生可能出错原因分析

1.光程的概念

2.光程和几何路程的区分

3.相位差的概念

4.不同介质中的光速、波
长、频率的关系

1.没有理解光程、路程的概

念和区别

2.没有理解相位差的概念

3.不了解介质中的光的传

播特性

4.还不能综合运用

表4 光程知识点3个课堂测试对比(同一个教学班级)

题号 题目 正确率

1 见图4、表3 62%

2 光程、几何路程、相位差概念及应用 88%

3 光程、光程差在光路中的应用 95%

是:一是学生不了解或者不能熟练应用介质中光

的传播特性。通过与学生沟通发现,高中阶段光

学是选修内容,部分学生光学基础比较薄弱,对光

在介质中的传播特性还不能灵活运用。二是灵活

运用物理原理处理复杂问题有难度。如果单独将

每个知识点分开,学生可能认为并没有太大难度,
但当将不同的知识点组合,问题变得复杂,学生在

课堂这样有限时间内灵活处理问题就存在一定

难度。
对于教师来说,大学物理课程中波动光学中

关于光程、相位等概念的教学没有问题。而需要

改进的是,在开始新的章节的学习前,要先了解学

生的学习背景,注重中学与大学物理的衔接。另

外,在大学物理教学过程通过对中学物理关联问

题的透彻讲解,使学生理解、掌握有关概念与物理

原理,提升灵活运用物理原理处理复杂问题的能

力,顺利完成中学物理到大学物理的顺利过渡。
作为过程性评估的一种方式———课堂测试,

能帮助教师反思教学过程中出现的问题,并及时

调整教学内容和方法,以达到良好的教学效果。

4 课堂测试反馈模型

传统的课堂教学质量评价存在评价主体不健

全、评价指标体系的科学性有待提高、评价方式不

够全面、缺 乏 完 善 的 评 价 结 果 反 馈 机 制 等 问

题[14],对教师课堂教学的反馈通常会出现时效性

不足,评价结果准确性也无法保证。教学活动本
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身是教师、学生共同完成的复杂过程,影响教学效

果的因素很多,教学方法也因人而异、因地制宜。
因此对教学活动的评价既要有定性的分析,还要

有课堂数据的量化分析。

图5 课堂测试反馈模型

美国教育评价学者斯塔弗尔比姆强调,评价最

重要的意图不是为了证明,而是为了改进[19]。通过

对课堂测试数据分析,可以对教师课堂教学反馈进

行有效补充。并对教师和学生及时提供反馈信息,
且这种反馈不是单向的传输模式,而是对任课教

师、出题教师和学生之间的多向传输(见图5)。课

堂测试结果向学生提供反馈,及时修正学习误区,
进行自我调节,提升学生的学习积极性,提高学习

投入;反过来学生对课堂测试题的理解、疑问、误
解和错误都是对教师自身表现的反馈。通过这种

问题的反馈,教师在教学中不断建构和修正着自

己的教学,达到提高教学质量的目标;通过对学生

答题情况的量化分析,还可以对异常测试题进行

标记,从而将信息反馈给出题教师,便于出题教师

对异常题目进行分析,对不适合的题目进行修改

或者删除等。

5 总结与讨论

本研究使用NSSE-China对同济大学2021级

工科学生在不同阶段学习大学物理的行为投入、
认知投入和情感投入进行测量,探索过程性评价

对学生学习投入的影响,并通过Rasch模型对大

学物理课堂测试数据进行评测,探索过程性评价

对教师的反馈作用。研究表明,过程性评价对学

生学习投入起积极推动作用。通过对异常题分析

来挖掘课堂测试数据背后的信息,可以深刻理解

学生学习问题背后存在的原因,并给予教师教学

反馈,从而改善教学效果,提升教师教学水平,提
高教学质量。

过程性评价是一项专业性、系统性的活动,在
实施过程中应注意以下问题:

(1)
 

加强教师对过程性评价的重视。在具体

实施过程中,部分教师可能对过程性评价认识不

足,而把课堂测试当作家庭作业布置给学生,过程

性评价的效果就会有一定的折扣。
(2)

 

加强对教师信息素养的培训。在课堂教

学过程中,产生了大量的数据,平时很少有教师对

数据进行分析。教师培训,既要理念引领,还要落

实信息技术方法的培训。
(3)

 

搭建智能评价平台。任课教师通过平台

将学生学习过程数据进行上传,实现数据共享;平
台可以根据教师提供的数据可以对试题难度、区
分度等基础性数据进行分析,减轻教师统计分析

压力;平台可以根据课堂测试等过程性数据对师

生教学、学习情况进行初步分析,对教师教学进行

反馈,对学生提供学习预警。
(4)

 

课堂测试题目难度需要适中。课堂时间

有限,教学课时有限,作为对师生课堂教学和学习

的反馈手段的一种方式,如果题目太简单则无区
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分度;如果题目太难对学生答题时间有一定要求,
会影响正常教学进度,所以难易适中的课堂测试

题目是需要出题教师根据使用者的反馈来不断修

正的。
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