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摘 要:长期以来在基础教育领域物理实验教学是一个很薄弱的环节,已成为基础教育领域的卡脖子问题,新

时代探寻有效的策略,培养师范生实验教学能力,对推进基础教育改革有着非常重要的意义.基于成果导向教育的

逻辑,剖析高师院校实验教学能力学习成果现状及诉求,提出聚焦实验教学能力培养的目标建构策略:基于棱锥思

维确定知识结构目标;基于整体思维细分能力目标;基于系统思维聚合课程目标;基于底线思维督促达成目标;基

于教改动态调整目标.
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  成果导向教育OBE(Outcome BasedEducation)
聚焦学生完成学习过程后能达成的最终学习成果,
反向进行课程设计,开展教学活动,成为许多大学教

育改革的主流理念.物理实验教学能力是物理学科

师范生必备能力之一,基于 OBE教育的逻辑,面对

全面育人深入展开的基础教育,高师院校应该在培

养师范生方面有哪些提升和改进? 剖析培养过程中

OBE教育逻辑节点存在的问题,寻找和落实改进策

略,是高师院系在师范生培养方面可依循的路径.
文献[1]将成果导向教育实施的5个要点归纳

为确定学习成果、构建课程体系、确定教学策略、参
照自我评价、逐级达到顶峰,成为具有操作意义的逻

辑环.参照此描述,师范生实验能力培养改进可遵循

这样的逻辑链:对照需求,分析现有学习成果的不

足;立足现状,重构培养目标,细化课程教学任务;依
据目标,实施教法改革,确保达标;参照基础教育改

革,目标动态调整.此逻辑链基于现有的较为成熟的

课程体系,即肯定原有的教育模式,又依据差距进行

创新,因果逻辑明显,最终使学习成果渐近完善.
分析学习成果现状,构建师范生实验教学能力

培养目标,是实施成果导向教育的任务开始和过程

统领.下面是以 OBE理念为路径,就师范生实验教

学能力培养目标方面,我们所做的一些改革与实践.

1 学习成果的困境与诉求

职后新手教师的实验教学能力代表了高校实验

教学能力培养链的学习成果,而新手教师的教学对

象即中学生的学习效果也间接映射出学习成果,二
者的现状调研可为师范生培养的实际学习成果提供

实证,分析实际学习成果与需求目标之间的差距,是
师范生培养体系提升改进的起点.
1.1 新手教师物理实验教学能力

发展学生核心素养是新一轮人才培养的要求,

结合《高中物理课程标准(2020修订)》的要求,从6
个方面(图1中标出),具体可细化为21个二级指标

和42个可操作量化指标,制定物理教师的实验教学

能力测评体系[2],对多所学校新手物理教师的实验

教学能力进行问卷调查,统计结果显示,0~5分的

评价体系中,该群体6个方面得分均值处于较低水

平,如图1所示.

图1 教师实验教学能力调研统计
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访谈发现:多数新手教师抱有传统的狭义实验

教学观,倾向于将实验仅作为训练实验技能的工具;

对实验教学的价值缺少深层次理解,忽略实验教学

在核心素养培养过程中的作用;缺少实验学习的评

价意识.整体物理课程教学中,新手教师更倾向于理

论讲解,在实验教学备课环节不予精力,基本实验技

能和实验教学技能趋于荒废,主观上存在实验教学

的怠惰和逃避.
1.2 中学生实验学习现状

核心素养视角下物理实验能力应理解为一种能

力群:联系已有知识进行实验设计的能力,由实验获

取新知识的能力,观察、操作、处理实验故障、自制选

择实验器材等基本实验技能,科学收集并处理解释

实验数据等信息转化能力,对实验方案以及结果进

行论证和质疑的能力,合作交流解决问题的能力等.
构建实验能力群评价框架[3],对中学生物理分组实

验能力进行调研,以期分析教师实验教学能力的

现状.
不同高中、不同班级的分组物理实验学习现状

调研显示:实验过程中,学生基本依赖教材和教师,

依据观念的设计和由实验结果生成知识均存在一定

困难;程式化实验过程普及,学生能够按照要求逐步

操作,但缺少充分的实验探究和反复训练,排除实验

故障的能力不足,不能发现新问题,缺少自主设计和

创新;实验过程中存在少数学生改编数据或抄袭他

人结果的情况,缺少必要的质疑和反思的品质;对实

验与生活、生产实践的联系了解甚少,学生实验学习

表面化,求知欲不够强烈,缺少深度思考,不了解实

验在物理学中的价值和重要性.多个调研区域的学

生更擅长试卷纸笔实验和板书实验,对触摸动手体

验学习表现出恐惧和拒却.多数中学生基本持“看重

性价比”和“应试”态度对待实验学习,对“做”实验

不感兴趣,实验过程 “走马观花”和“应付”.整体物

理学习中,实验板块被孤立.中学生实验学习现状直

接指向新手物理教师对待实验教学的主观态度的缺

位与客观能力的荒疏.
1.3 师范生物理实验教学能力培养过程的剖析

学生实验学习现状和新手物理教师实验教学能

力的调查结果对高师院校提出了改进诉求.分析当

前的高校师范生培养体系,诸多因素抑制和消弱了

培养效果.

(1)师范生培养体系目标制定粗犷,培养体系

内课程间联动效能未能得到有效发挥,体系内课程

目标基本属于离散型,不同课程的培养任务“师范

性”聚焦不明显,需要师范生自身加工与整合.
(2)高师院校在师范生培养方面设有教师教育

模块,在课时分配有限的情况下,模块的实验教学技

能课程不能自主充分展开,在大数量师范生培养任

务的前提下,很难兼顾不同层次学生的达标.
(3)课程教学中忽视物理史料、物理思想及物

理本质的渗透,实验教材及教学过程以学科知识的

呈现与传授为主要,物理实验本身的价值体现不

明显.
(4)课程教材基本以知识为重,多数课程仍采

用传统教材为教学依据,具体课程讲义不关注基础

教育要求的变化,缺少与时代改革同步的育人理念

和育人指导.

2 培养目标的整合与重构

培养目标的明确性是把握高师院系教学质量的

重要因素,与基础教育的需求息息相关,需要通过课

程落实.研究核心素养视角下师范生实验教学能力

的构成及其支撑体系,是高效实现宏观培养体系目

标与具体课程教学目标一致性的保障.
2.1 基于棱锥思维确定知识结构目标

科学合理的知识结构是形成教师实验教学能力

的基本条件.文献[4]从功能属性出发,将教师的知

识分为本体性知识、条件性知识、实践性知识和文化

知识.本体性知识是教学活动的实体部分,条件性知

识是本体性知识传授的理论支撑,而实践性知识可

看作教师教学经验的积累.文献[5]将教师真正信

奉的,并在其教育教学实践中实际使用和(或)表现

出来的对教育教学的认识视为教师的实践性知识,

突破了教师的理论知识与实践工作之间的二元对

立.文献[6]认为学科教学知识是“教师个人教学经

验、教师学科内容知识和教育学的特殊整合”是“既
丰富而又有良好组织性的知识体”.

能力和知识、技能有着密不可分的联系,师范生

职前的知识储备为职后能力的形成奠定基础,物理

实验能力是在具备相关物理知识和一定的实验技能

的基础上,运用实验教学手段来解决物理问题并获

得相关知识和经验的能力.物理实验教学能力内含
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实验技能和学科教学知识的有机结合,是实践性知

识的外显和应用,实验操作技能和经验是实验教学

必备的前提,从功能属性看与理论知识处于并列.基
于教师知识的分类及逻辑关系,实验教学能力的培

养应立足于以本体性知识、条件性知识、实验基本技

能经验,三部分知识相互鼎力、相互作用构建成棱锥

的底座支撑,如图2所示.厘清知识结构,梳理实验

教学能力的生成与知识结构的层次关系,是科学安

排相应的相关教学内容的关键.

图2 实验教学能力的知识结构支撑

2.2 基于整体思维细分能力目标

大学的课程教学具有多层次、多板块、多关联的

结构化特征,厘清不同课程特点与培养目标之间的

内在联系,科学分解课程承担的培养任务,准确定位

和职责分工,需要在相互孤立的课程之间建立相互

作用和内在联系.师范生物理实验教学能力的具体

内涵的清晰和细化,有利于大学阶段培养体系内课

程目标的修订,是引领课程聚焦协作的依循.科学解

读实验教学能力的本质和具体要求,是分解目标任

务的前提.
不同文献从不同视角对物理实验能力给出的描

述不尽相同,我们将几篇文献讲述的主要内容概括

如下:文献[7]提出的由观察、逻辑思维、操作、创造

等4种能力组成;文献[8]将其分为基础知识、操作、

数据处理、设计实验、科学探究和科学态度等6个层

次的能力;文献[9]研究物理实验能力时,对观察、

归纳、演绎和知识水平4个方面的能力进行测试.
《高中物理课程标准》将核心素养贯穿于物理实验

的全过程,物理实验与物理观念、思维能力、科学探

究、科学态度与责任等系缚为一个整体.物理实验教

学能力应该以培养学生实验能力为目标,以培养学

生核心素养为依据.从实验教学的阶段出发,师范生

物理实验教学能力的指标具体分解如图3所示[2].

图3 师范生物理实验教学能力分解

2.3 基于系统思维聚合课程目标

整体培养目标为体系内课程目标的聚焦点,以
系统思维聚合合力,要求体系内课程都要努力为培

养学生实验教学能力而开展教学.依据体系内不同

课程的特点制定教学目标,针对性显化课程内容中

最终能力目标的联系.例如理论物理教学中运用知

识再现的方式,将由问题开始的分析假设、模型构

建、推理论证、分享质疑、实验辅助论证的过程给予

示范,渗透培养目标;再如非师范板块实验课程教学

中,培养学生基本实验技能的同时,加强对学生核心

素养的全面渗透等.不同的课程遵循共同的出发点

和归宿,坚持系统思维方式的整体性,通过“内插”

与“外推”构建和产生探索培养目标与课程体系的

关联性,加强离散课程的配合与联系,共同发挥综合

育人功能.整合后教学内容的安排与最终目标的对

应性更强,师范生的职业能力和角色特征更加显性

化,同时不同时段的不同课程对目标产生积累性效

应,促使学生产生认识飞跃.
2.4 基于底线思维督促达成目标

定性和定量为师范毕业生应具备的实验教学能

力制定评价标准,督促教学自检,师范生个体反思,

确保每位师范毕业生超越底线.达标过程中,教师应

采取合适的方式帮助学生建构知识和转化能力.依
照布鲁姆目标分类理论,构建师范生的实验教学能

力可从基本实验知识的掌握到实验教学能力考查的

进阶,如图4所示.图4中识记层次主要指向形成实

验教学能力的知识结构的建构;理解层次指向运用

教育心理学知识转化成为教学基本能力;运用层次

指向结合具体教学实际进行创新性有效实验教学的
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能力.根据学习成果的调研情况动态调整评价标准

不同指标的权重,科学引导师范生成长.

图4 实验教学能力评价层次

依据实验能力培养目标进行每一层次的解读,

将宏观的层次考查目标进行操作性评价细化.例如

对理解层次的子能力 ——— 实验教学设计能力的评

价进行操作性细化.
2.5 基于教改动态调整目标

近年来基础教育改革深入贯彻立德树人、全面

育人的理念,进入了核心素养时代.不同学段的不同

课程对实验能力赋予了更高的要求,实验能力不再

是狭义的实验操作能力的代言,而是综合了科学素

养于一体的综合能力,实验的价值体现在理论知识

的推理分析和论证中.新时代的科学教学等同于带

领学生体会科学发展的过程,实验教学具有重要意

义.相应的高师院校在师范生培养领域也应该作一

些思考,即当代背景下如何培养基础教育师资的改

革,高校也应该加强对学习成果表现的了解,坚持对

标和调研,是培养优秀师范生螺旋式上升推进的动

力,也是推动师范生实验教学能力培养的不断演进.

3 结论

基于OBE的教育逻辑,高师院系培养师范生教

学能力应该以学习成果的现状作为逻辑始点,梳理

师范生胜任实验教学工作所需的知识基础,基于体

系内课程的整体作用,剖析办学条件,构建利于师范

生能力达标的培养目标.
参 考 文 献

[1]李志义.用成果导向教育理念引导高等工程教育教学改

革[J].高等工程教育研究,2014(2):29 70.
[2]顾秀莹.农村高中物理教师实验教学能力现状的调查研

究[D].石家庄:河北师范大学,2021.
[3]李娟.农村高中生物理分组实验能力的现状调查[D].石

家庄:河北师范大学,2021.
[4]辛涛,申继亮,林崇德.从教师的知识结构看师范教育的

改革[J].高等师范教育研究,1999(6):12 17.
[5]陈向明.搭建实践与理论之桥———教师实践性知识研究

[M].北京:教育科学出版社,2011:58 67.
[6]Lees.Shulman.KnowledgeandTeaching:Foundations

oftheNewReform[J].HarvardEducationalReview,

1987,57(1):1 22.
[7]郭怀 中.物 理 教 学 论[M].合 肥:安 徽 人 民 出 版 社,

2007:66.
[8]林勇,李正福,李春密.高中生物理实验能力评价体系的

建构[J].中国现代教育装备,2010(16):66 68.
[9]于海波,王双维,白建英,等.物理实验能力的认知分析

及相应教学策略的探讨[J].物理通报,2000(5):33 35.

GoalConstructiononCultivatingtheExperimental
TeachingAbilityofNormalUniversityStudents

fromthePerspectiveofOBE

LIWenna
(CollegeofPhysics,HebeiNormalUniversity,Shijiazhuang,Hebei 050024)

Abstract:BasedofOutcomeBasedEducationallogic,itanalyzedthepresentsituationanddemandsofthe

learningachievementsofexperimentalteachingabilityinthepaper,theauthorsuggestedthatreorganizeand

reconstructoftrainingobjectivesinfiveways:determineknowledgestructuregoalsbasedonpyramidthinking,

subdivideabilitygoalsbasedonoverallthinking,aggregatingcourseobjectivesbasedonsystemthinking,urgeto

achievegoalbasedonbottomlinethinking,dynamicallyadjustinggoalsbasedoneducationalreform.

Keywords:undergraduatesinnormaluniversity;teachingabilityofphysicsexperiment;OutcomeBasedEducational
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