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摘 要:突发的新冠肺炎疫情使得全世界的教育教学模式由线下搬上了线上.为适应特殊时期的教学部署,停

课不停学,保证顺利完成高校公共基础课大学物理的教学要求和培养目标,探索了基于PBL(基于问题的学习)教

学法来培养学生解决实际问题能力及创新能力,以2020年春季学期开展的完整大学物理线上教学实践为例,从

PBL教学法问题设计、学生学情分析、在线教学过程实施和学生实时学习成效分析等多个维度,对大学物理课程线

上采用PBL教学法产生的真实数据进行分析,并研究PBL教学法对影响教学效果的核心要素,为有效提升学生学

习效果提供有价值的参考.
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  在党中央、国务院和教育部关于应对新冠肺炎

疫情防控工作的系列文件与通知精神指导下,为做

好疫情防控期间在线教育教学的有效开展,保证“停

课不停教不停学”,化危机为动力,我校积极开展在

线教育教学的改革.为达到高等教育对培养高素质

复合型人才的目标,基于课程来培养学生分析问题、

解决问题、发现问题并提出问题的创新能力,是基础

教学的主要教育目标.大学物理课程注重物理学基

础理论体系化、分析解决问题能力的训练,是培养学

生科学思维和创新能力的重要公共基础课程.现实

情况是任课教师在大学物理课堂教学上付出了很大

的心血,例如,如何精心设计教学内容、深入浅出地

完整详述大学物理课程基本知识点等,大部分学生

并未养成良好的学习习惯,如坚持课前预习等,由于

课时短缺,课上教师不得不依旧花费相当多的时间

以讲座形式讲解重要知识点,部分学生被动地听课,

缺乏学习的主动性.上述情形在大多数高校里普遍

存在.
如何在有限的时间内提高学生的学习主动性并

提升教学成效将成为当今教育改革所关注的焦点.

PBL(Problem BasedLearning,基于问题的学习)

以及积极学习方法的应用,在全球不同的学术领域

里成功使用,在医学研究和工程领域最为突出,在护

理、牙科、药学、科学、数学、信息技术、计算机科学、

商业、文化研究和语言等方面也很出色,已成为应对

这些挑战的答案之一[1~4].
笔者于2019年被东北大学公派赴丹麦奥尔堡

大学联合国教科文组织中心参加为期半年的PBL
培训项目,亲历了这所在1974年建校之初就秉持的

PBL教育模式在一个完整学期内的规划、组织、实

施和评价过程.本文介绍在2019-2020学年春季学

期的大学物理公共基础课程的线上教学中探索实施

PBL教学法来提高学生学习成效,借助雨课堂智慧

教学工具的真实学生学习数据,为探索有效提升学

生学习成效提供有价值的参考和科学依据.

1 线上大学物理教学的PBL教学法设计

PBL教学法最早于20世纪70年代发源于北美

以及欧洲,最初主要应用于临床医学和工程领域,通

过问题驱动对知识的搜索,帮助学生分析其可能性

并解决实际问题.约翰·比格斯(JohnBiggs)教授

明确指出:“PBL反映了人们在现实生活中的学习

方式;他们只是继续用可用的资源来解决摆在他们

面前的问题”[5].任何固定课程的学习时间都是有限
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的,因此当PBL中的学生进行小组讨论,独立搜索

信息,互相教时,用在此类活动上的时间是从传统环

境中教师用来“覆盖”学科知识的时间中抽出的.
众所周知,物理学是一门理论和实验高度结合

的基础自然科学,也是一套最全面有效的科学方法

论.物理学的概念、原理和方法不仅被广泛应用到化

学、生命科学等其他自然科学中去,也被应用到经济

学、社会学等社会科学中去,是20世纪以来最重要

的科技原动力,也是大学生科学素质教育的基础学

科,而大学物理课程是高校理工科学生最重要的基础

课程,这门课的学科特点使得结合PBL教学法来进行

线上教学提高学生成效的教学改革探索成为可能[6].
与传统的课堂教学相比,日常的教学要素发生

了变化,教室里教师可以随时读取学生的面部表情

来及时调整教学进度,学生之间可以随时相互交流.
而在线教学中师生是远程、异地和分散的,缺乏真实

课堂环境的约束,学生更容易分神.但在线教学也有

其优势,尤其是辅以雨课堂这样的“教学神器”,数字

空间的特性使得线上的学生都坐在教室的“第一

排”,看得清课件,可以随时向教师提问,及时提交课

堂练习并得到反馈.教学互动是提高教学效果的利

器之一,教师精心设计教学环节,由知识的单向传授

者转变为学生学习的引导者、参与者和合作者.
问题是学习的起点,在课前、课上和课后精心设

计与知识点的理解和应用相关的问题是PBL教学

法的关键.在大学物理线上教学设计中,首先,限制

主题,使学生专注于教学目标达成的特定方面,并确

保在学生先验知识水平之内,过于广泛和复杂的问

题会使学生不知所措.其次,提供5W1H 模型的概

念化引导,主题、原因、谁、地点、时间和如何.再次,

根据研究对象及需解决的问题缩小范围,进行情境

化分析,最后完整表述一个实际的问题.根据上述步

骤可以引导学生科学地提出研究问题,继而分解成

一个中心问题和一些子问题,最后确定哪种方法可

以回答他们最初提出的问题.

2 线上大学物理课程的PBL教学法实施过程

2.1 学情分析

学生本质上是很爱学习的,关键是教师如何去

引导,不少学生反映在疫情期间头一次这么迫切地

想去学校上学.绝大多数学生具有愿意尝试新鲜事

物及接受挑战的精神,期望通过自己的努力去锻炼

能力.在这种背景下,采用PBL有助于实现学生对

大学教育及课程学习目标的期待.
在直播课前建立的QQ课程群里,学生们积极

尝试各种在线直播平台软件.在众多平台中,雨课堂

无需学生下载任何APP,只需手机微信关注雨课堂

即可进入相应的班级.雨课堂具有学生随时接收到

教师推送到手机微信的各类学习通告及预习资料等

特点,深受学生的欢迎.
为了更好地了解学生的物理基础,通过雨课堂

投票功能对154位学生发放问卷,统计上课班级的

学生高中时已学过哪些物理内容,如图1所示.纵坐

标为人数,横坐标为物理内容.

图1 学生在高中时已学过的物理内容

从图1可以看出,仅有1位学生高中时未学物

理,对本学期需要学习的力学、电学和磁学内容,近

120人已在高中学过.

2.2 基于PBL教学法的在线教学过程实施

PBL教学模式的基本特征是以问题为导向,强

调团队合作和学科交叉,学生主动参与和自行管理,

教师起引导和推进作用.当前学生在家线上学习的

情形下,PBL可以结合雨课堂及多种在线沟通工具

来发挥优势.
大学物理课程已有多门优质的慕课资源,因此

直播与慕课的区别在于直播时的教学交互,通过设

计有效的问题,鼓励学生表达,强调重点,引起学生

关注,实时了解学生掌握情况,学生也能了解自己的

真实掌握程度;课上适度抛给学生真实问题,培养学

生知识迁移和应用能力.具体实施过程详见在线教
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学全过程的流程图(图2).

图2 在线教学全过程的流程图

结合线上学习的特点,在直播课前重新设计教

学课件,把原先在传统课堂上讲授的内容及现场提

问的问题,穿插在线上直播课的电子课件中.教学设

计中,一方面要重新规划直播课程中教学重点和难

点,利用雨课堂插件以单选题、多选题、投票题或主

观题的方式插入到课件中;另一方面要考虑不同学

习层次的学生能力来设计有难度差异的题,使得同

一班级的大多数学生都能各取所需,达到一定的教

学效果.
利用雨课堂课前推送预习资料,方便学生异步

在线自学,教师在直播课之前通过雨课堂查看数据,

及时了解学生的预习情况,并对学生点击不懂的内

容重新设计,在课上针对性地重点讲解.
直播课上设计预习前测,从学生的实际掌握情

况出发,设计有效的问题,关键知识点辅以雨课堂的

白板工具来详细讲解.讲解后抛出问题,如图3所

示.限时答题和集中反馈等,让学生在课上“动起来”

和“忙起来”,在直播过程中学生还可以随时发弹幕

来反映想法,参与到问题的讨论中来,如图4所示.
雨课堂还可以将直播课中学生们发送的弹幕生成词

云,如图5所示.把学生在课堂内头脑风暴的内容,

瞬间以关键词的形式总结呈现出来(词云中词语字

体越大、出现位置越居中,表明该词语出现的频率越

高;字体越小、出现位置越靠边,表明该词语出现的

频率越低.字体颜色没有统计意义).词云也是大家

共同讨论的集体结晶,让探讨结果一目了然,鼓励学

生积极参与到课堂互动中来.

图3 雨课堂课件问题举例

图4 雨课堂弹幕全班学生实时参与课堂讨论

图5 大学物理课程雨课堂直播弹幕词云

借助雨课堂的题目推送、投票、投稿、弹幕等交

互式的工具,基于PBL教学法的精心规划和设计来

开展直播课,实时提问和实时回答机制既能实现以

学生为中心的教与学,可以保留学生学习全过程的

数据,方便教师和学生对课前、课上和课后整个学习

过程的客观评价.
2.3 在线教学中学生实时学习成效分析

通过上述实施PBL教学法的在线教学中学生

的答题情况,可以分析学生课上学习成效.图6给出

在前8周里学生课上答题错误率的统计,横坐标为

题目序号,纵坐标为题目答错人数与答对人数之比.
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图6 学生线上直播课程中答错人数与

  答对人数比随课堂数变化的曲线

从图6中可以看出,学生答题错误率是起伏波

动的,每当引入一个新的物理概念后,给学生现场推

送问题.问题难度从容易到难递增,重点考查学生的

现场掌握程度.数据显示当问题是陈述性质时,学生

的错误率较低;当问题为辨析或逻辑性较强时,学生

答题错误率会比较高.但经过讨论、练习及讲解后,

学生错误率会明显下降.图7给出其中3次在线直

播课上学生实时答题答错人数和答对人数之比的曲

线,每次课上(每次线上直播课上3段,每段30min)

根据PBL教学法设计5至6道问题,学生答题数据

显示,随着问题的渐进深入,学生错误率上升,再随

着启发性重点讲解、讨论之后,学生错误率几乎都趋

于回落.上述数据表明PBL教学法可以有效地提高

学生的学习成效.

图7 3次在线课程中学生答错人数与答对人数之比的曲线对比

3 采用PBL教学法实施大学物理线上教学的体会

PBL教学法的成功实施离不开教师和学生双

方面的配合.通过一个学期基于PBL教学法的大学

物理课程线上教学,更加深刻地体会到,要想让学生

达到更好的学习成效,从教师角度来说,教师必须针

对学生的实际情况,在教学设计上花费更多的心力.
如何提前了解学生的前期物理基础、如何根据每次

课程的重点和难点引入思考深度逐层递增的问题来

引导学生思考及讨论,以及如何布置课程结束前的

问题来考查学生的掌握程度,引发课后高质量的思

考等等,都需要全盘考虑并环环相扣的教学全过程.
从学生角度来说,学生需要做到课前及时预习,带着

问题来上课,课上积极开动脑筋,跟上思考步伐并及

时反馈,课后及时复习总结.只有在师生的共同努力

下,才能真正提高学生的学习成效.
此外,在线教学过程中遇到的阻碍之一是线上

教学的网络拥堵及学生网络环境不佳造成教学运行

环节不通畅,学生会中断听讲或错过限时答题,一般

结合其他在线平台(腾讯课堂、腾讯会议或zoom)同

步进行直播可以解决上述部分问题.阻碍之二是学

生之间的即时讨论不通畅,在线下课堂上,若有小的

问题,跟同伴低声说一下就解决了,但空间隔绝的线

上教学失去了这种便利性.
大学物理线上教学过程中实施PBL教学法来

促进学习的策略研究及教学实践,证实了该教学法

的适用性及有效性.基于PBL教学法,学生思考为

体,引导问题为用,在线教学过程中精心设计符合学

生学习认知规律的问题,引导学生深入学习,依据雨

课堂学生学习数据,持续优化问题设计,完善教学的

各个环节,呈现教与学的过程评价.希望通过对教学

实践的不断探索和总结,能够最大程度地提升学生

的学习成效,把学生培养成为具有扎实专业基础和

实践能力的创新型复合人才.
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ExplorationandPracticeofPBLTeachingMethod
inUniversityPhysicswithOnlineTeaching

WuHaina GongWeijiang YiGuangyu
(CollegeofScience,NortheasternUniversity,Shenyang,Liaoning 110819)

Abstract:Theoutbreakofanewtypeofcoronarypneumoniaforcedtheworld′seducationandteachingfrom

offlinetoonline.Inordertoadapttotheteachingdeploymentinspecialperiod,tocontinuestudywithoutbackto

school.Inordertoensurethesmoothcompletionoftheteachingrequirementsandtrainingobjectivesofuniversity

physics,thispaperexploresthePBL(problem basedlearning)teachingmethodtocultivatestudents′abilityto

solvepracticalproblemsandinnovation,takingthecompleteonlineteachingpracticeofuniversityphysicsinthe

springsemesterof2020asanexample,fromtheaspectsofPBLteachingmethodproblemdesign,studentlearning

analysis,onlineteachingprocessimplementationandreal timelearningeffectanalysis,toanalyzestherealdata

generatedbytheonlineteachingprocess,soastoprovidevaluablereferenceforimprovingstudents′learning

effect.

Keywords:PBLteachingmethod;universityphysics;onlineteachin
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ExplorationontheStudent centered OnlineTeachingMode
———TakingUniversityPhysicsasanExample

XiongLi ZhengLi
(BasicTeachingDepartment,DalianPolytechnicUniversity,Dalian,Liaoning 116000)

YangWan
(DepartmentofAcademicAffairs,DalianPolytechnicUniversity,Dalian,Liaoning 116000)

LiuYujie WangWudeng
(BasicTeachingDepartment,DalianPolytechnicUniversity,Dalian,Liaoning 116000)

Abstract:Thispaperexploredthe“student centered”onlineteaching.Everythingstartsfromtheneedsand

abilitiesofstudents,onlineteachingiscarriedoutbasedontheevaluationofstudent’slearningeffect;Live

broadcastofthecourseisadoptedtoexplaintheknowledgePointsindetail+Interactive"liveexerciseclassor

Partialorcompletelyflippedclassroom (SPOD mode)+ Autonomouslearningbeforeandafterclass,classroom

attractivenesswasimprovedthroughinteractionandreconstructionofteachingcontent.Goodteachingeffecthas

beenachieved,andexperienceforfutureinformationteachinghasbeenaccumulated.Combinationofonline

teachingandofflineteachingwillbecomeanewmodeofhighereducationinthefuture.Weshouldthinkpositively

anddealwithonlineteaching.Takethisopportunityteachingmode,teachingmethodandteachingevaluationcan

beimprovedforfurtherinnovation.

Keywords:universityphysics;onlineteaching;liveintensiveteaching;liveinteraction;autonomouslearning
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