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摘 要:以普通物理课程为例,阐述了新工科背景下应用型本科高校普通物理教学改革实践与探索.普通物理

课程改革基于OBE教育理念,依托自建的江苏省在线开放立项课程,通过中国大学MOOC平台构建优质线上教学

资源,实现了线上线下混合式教学.在日常教学中将课程思政与PBL教学法相结合,课程内容上注重线下教学的广

度与深度,注重紧密联系生活、生产及科研活动中物理学的应用,同时引导学生根据自己专业进行创新项目实践,贯

彻学以致用、知行合一原则.教学过程中注重学生多种能力的培养,并采取雨课堂等现代信息技术手段开展课堂教

学活动和多元化学习评价,加强引导学生深度学习,形成了良好的教学生态.
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1 引言

2017年2月18日,教育部在复旦大学召开的高

等工程教育发展战略研讨会上,对新时期工程人才

培养正式提出了“新工科”概念.新工科是科学、人

文、工程,包括复合型、综合性人才的培养,工程教育

与产业发展紧密联系,相互支撑,对工程教育的改革

创新势在必行.近年来,“双一流”和新工科建设为

人才培养提出了更为具体、更高标准的要求,新工科

的人才培养,不只需要理工科知识,还需要学生在更

广泛的专业交叉和融合中学习,把传统的被动接受

式学习改为主动地探究体验式学习,把单一的面对

面教学转变为混合式教学,把以教师为中心的课堂

转变为以学生为中心的课堂,关注点在学生的“学”,

而非教师的“教”.这为普通物理教学带来了新的机

遇和挑战.

OBE(outcomebasededucation)是基于成果

导向的教育理念和教学方法.于20世纪80年代由

美国人提出,随后迅速流行于欧洲,而且广泛应用于

工程教育中.PBL教学方法,其全称是“problem

basedlearning”,20世纪90年代开始就在欧美医学

相关专业普遍推广起来.PBL是以问题为基础的学

习,由学习小组为单位,围绕某一个具体问题进行讨

论,强调培养学生自学能力、实践能力、团队合作精

神,体现了以人为本的教育理念.近年来,各高校教

师在新的课程教学模式的改革之路上有着不断的探

索.例如文献[1]以“测试技术”课程为例,进行了基

于 OBE理念的线上课程设计与探索.文献[2]基于

OBE,为学生设定清晰明确的层级性学习目标,总

结了自己的翻转课堂教学与学习设计.文献[3]结

合信号与系统课程介绍了PBL教学法结合线上线

下教学,解决课程理论性强、难以理解的问题,帮助

学生深度掌握课程知识.文献[4]以武汉大学医学

部大三学生为研究对象,对比了“互联网+PBL”与

传统PBL教学模式的优劣.
普通物理是基础课程,教学内容变化小,很容易

造成教师讲授没有新意,学生没有学习兴趣.目前传

统的班级讲授模式仍然是大学物理的常态,且由于
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教师、教室等教育资源短缺的情况,多采用大班教

学,沿用传统的教师讲授式教学模式,无法照顾学生

个性化学习需要.此外,在高等学校基础的教与学

中,应该注重理论课程与实际生活、现代科技的紧密

融合,学以致用,注重抽象理论知识的具体化以及学

生学习兴趣的培养.我们采用基于 OBE与PBL融

合的教学模式,结合线上线下混合式教学,帮助学生

获得实际问题、工程问题的分析能力和解决能力.此

外为践行新工科理念,本课程除了结合生活、生产及

科研活动蕴含的物理学应用外,还适时地引导学生

结合自己专业进行创新实验项目设计与研究,贯彻

学以致用、知行合一原则.

2 普通物理课程改革目标

普通物理课程开设在学生学习了高等数学,具

备一定的微积分基础知识之后.但是由于普通物理

包含的内容抽象、复杂,传统讲授与多媒体放映结合

的教学模式过于单一,学生理解难度大,同时本课程

是理工科基础课程,需要考虑与后续专业课程的结

合,这就要求普通物理教学中注重演示实验,注重紧

密联系生活、生产及科研活动中物理学的应用,联系

专业应用培养学生创新实践能力.基于OBE与PBL
融合的普通物理课程改革目标如下.

(1)理解知识.全面和深入学习力学、热学、电

磁学、波动光学和近代物理的基本理论,能用自己的

语言描述基本物理原理.广泛了解物理的生活应用、

工程应用和现代物理发展中的前沿问题,能分析其

中的基本原理.
(2)掌握方法.能用科学的思想分析问题,明确

物理情境,理解物理过程.获得以科学的思想方法认

识自然现象的能力.
(3)提升素养.知悉物理学史,理解物理学发展的

一般规律,实验与理论相互促进的关系,形成唯物史观.
(4)培养能力.能自主完成学习任务;能参与小

组讨论并与团队成员有效合作;能参与课题汇报、讨

论;能客观评价同学表现;掌握基本的查阅文献、撰

写论文能力.实现“知识传授+能力培养+价值引

领”的高阶目标.

3 课程教学改革理念及思路

(1)注重学生自主学习能力的提升

普通物理课程在线教学资源丰富,使学生自主

学习有依托、有抓手.依托中国大学慕课平台,同时

利用雨课堂、QQ群等信息化平台开展教学,覆盖课

前、课中与课后3个教学环节,教学活动和学习评价

有依据.
(2)教学目标旨在培养学生能力、素养

课程内容设计除基本的知识点外,还包含物理

学史追溯、创新性演示实验、物理知识的前沿应用

等,营造生动、直观的教学环境,培养学生的创新能

力,增强学生分析问题和解决问题的能力,进而培养

学生的高阶思维能力和创新能力.
(3)实现“课程思政”与教学内容的有机融合

基于立德树人,发掘课程内容中所蕴含的求实

精神、科学的世界观、工匠精神、创新意识、科学美感

和社会主义核心价值观,充分激发学生学习的内在

动机,鼓励学生自觉探索新知,增强学生学好专业知

识,为投身祖国建设夯实基础的责任感.
(4)改革考核方式,促进学生的自主学习

基于OBE理念改革普通物理考核体制,完善形

成性、多元化评价体系的构建,引导并培养学生平时

的深度学习习惯和能力.

4 课程教学改革方法及途径

4.1 依托在线课程资源 实施翻转课堂教学

我们提前录制了微课程,包括重难点、例题讲解

和习题讲解,使学生在线自学以及课后练习有依托、

有抓手.利用雨课堂发布预习内容并进行线上答疑

交流.在课程中实施翻转课堂教学,通过小组研讨与

师生互动,实现师生之间的共享、共鸣、共情,共进

步,双教双学同频共振,教师的作用体现为积极引导

和带动学生进行自主学习和探究,有效促进学生对

知识点进行整合和吸收.
线下我们采用翻转课堂,具体的实施方案为:

(1)依托中国大学慕课平台提供线上慕课.
(2)学生分为A、B两大组,每大组再分为若干
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个小组,每小组成员5~6人.
(3)本课程每周4课时,分两次进行.A、B两组

交替进行线上学习和线下研讨,即教师每次上课只

面对一个大组学生,借助“雨课堂”线下管理记录学

生平时上课的学习态度与课堂活跃度.

4.2 基于PBL教学方法 线下课堂内容有深度也

有广度

普通物理课程整体教学内容设计旨在教会学生

物理学是什么(基础内容)、学好物理能做什么(技术

应用)以及团队协作能力、人文素质和科学精神(个

人层面).

教学导入过程中引入相关知识点的前沿应用,

剖析相关领域涉及的物理思想和方法,激发学生的

学习兴趣.注重演示实验,同时课堂讨论中剖析往届

学生参加省级、国家级物理创新实验作品大赛的得

奖作品,与教学内容紧密结合,营造生动、直观、真实

的教学环境.这些作品中的一部分是将定性实验提

升为定量实验.一方面,引导学生用自己的专业知识

和技能解决实际问题;另一方面,启发学生从定性到

定量的科学发展方向.课堂教学中本课程注重知识

内容的实际应用,设计相关的小组讨论题,包括小实

验的设计、生活中物理现象的解释等,引导学生应用

专业知识技术,解决实际问题,发展创新能力.

强化课后延伸拓展功能.为了培养学生开阔的

学术视野和敏锐的学术洞察力,采取“课题作业”+
“创新实验项目”的锻炼方式,使学生课余忙起来,

充实起来.课题作业由5~6人组成小组,对教师布

置的小课题进行文献查阅,撰写报告.创新实验项目

加强学生的研究性学习,一定程度上锻炼了学生运

用知识的实践能力、合作能力和创新能力.

4.3 “课程思政”与教学内容的有机融合

通过整合专业知识与思政元素,从以下6个方

面贯彻立德树人的理念.

(1)求实精神.通过物理学基本概念、基本定理

和基本理论的产生和发展过程,培养学生追求真理

的勇气、严谨求实的科学态度和刻苦钻研的作风.

(2)科学的世界观.学习物理学的研究方法、物

理学史和科学家的成长历程,形成科学的世界观.

(3)工匠精神.通过物理学知识涉及的生产、生

活实际,特别是大国重器、科学重器的介绍,充分激

发学生学习的内在动机,培养学生解决工程问题的

能力,为相关领域培育技术骨干.

(4)创新意识.激发学生求知热情,培养探索精

神、创新欲望,有敢于挑战旧观念的创新意识.

(5)科学美感.引导学生认识物理学的均衡对

称、和谐统筹,培养学生科学的审美观.

(6)社会主义核心价值观.增强法治意识、国家

安全、爱国主义情怀,增强学生综合素养,增强学生

学好专业知识、为投身祖国建设夯实基础的责任感.

4.4 改变考核方式 促进学生的自主学习

基于 OBE理念,本课程采取形成性评价方法,

科学评定课程学习成绩.课程总评成绩由在线学习

部分10% + 课堂讨论(雨课堂大数据和随堂讨

论)20%+课题作业10%+创新实验项目10%+期

中成绩20%+期末成绩30%.具体成绩考评细则如

表1所示.
表1 普通物理2课程成绩考评细则

考核内容 占比/% 完成分 加分项(每项+1,10分到顶) 评价方式

在线学习

(慕课学习+预习作业)
10 8/10

工整、规范

提出好问题

有独到或创新性表现

教师评分

课堂讨论 20 8/10

讲解出色

提出不同见解

指出同学或教师错误

雨课堂数据+

教师评分
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续表1

考核内容 占比/% 完成分 加分项(每项+1,10分到顶) 评价方式

课题作业

(小组完成)
10 8/10

格式、图表工整规范

有创新性内容

英语完成

小组互评+

教师评分

创新实验项目

(小组完成)
10 8/10

汇报PPT制作精良

实验报告格式、图表规范

有创新内容或提出想法

小组互评+

教师评分

期中考试 20

期末考试 30
闭卷笔试

5 课程教学改革创新特色

自从开展基于 OBE与PBL融合的教学模式以

来,我们不断更新和完善课程内容,确保学生学习效

果持续提升.即加强师生、生生之间的及时交流探

讨,也切实提高了学生课程知识的掌握效果.教学设

计如图1所示,整个教学过程围绕课程目标形成线

上学习、线下讲授和研讨、课后完成课题作业、进行

知识拓展和探究创新的创新型闭环.课程改革的创

新特色主要体现在以下4个方面.

图1 普通物理教学设计

  (1)学生从被动的学习转为自主、个性化的主

动学习

学生按照教师给出的预习作业,观看对应慕课

视频后,课堂研讨积极参与.课后通过在线互动、课

题作业交流以及课程创新实验作品指导,深度学习

效果好.
(2)教学目标从知识传授转变为能力提升

通过多元化的学习活动,提升学生未来发展所

需要的多种能力.包括自主学习能力、团队协作能

力、分析评价能力、论文撰写能力、表达思辨能力.
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(3)学习活动体现“学生主体、教师组织、增强

互动、共同开展”理念

线上学习环节体现了学生与教学资源的互动;

小组讨论、课堂讨论、课题作业互评、实验作品设计

与制作体现了学生与学生之间的互动;课堂讨论、教

师批改预习作业并布置课堂讨论、教师批改作业并

交流反馈、教师在线和面对面答疑等体现了教师与

学生的互动.整个学习活动的设计使学生真正地忙

起来,动起来,学起来,从而培养学生创新能力和高

阶思维能力.
(4)课程从结果性考试变为形成性评价

本课程的考核方式提供了多元化和阶段性的反

馈,帮助学生了解自己的学习进展,调整自己的学习

行为.

6 总结

本文以普通物理课程为例,阐述了新工科背景

下普通物理教学改革实践与探索.普通物理课程改

革基于OBE教育理念,在线上线下混合式教学中将

课程思政与PBL教学法有机融合,课程内容上注重

线下教学的广度与深度,注重紧密联系生活、生产及

科研活动中物理学的应用,同时引导学生根据自己

专业进行创新项目实践,贯彻学以致用、知行合一原

则.教学过程中注重学生多种能力的培养,并采取雨

课堂等现代信息技术手段开展课堂教学活动和学习

评价,加强引导学生深度学习,形成了良好的教学生态.
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StudyandExplorationonTeachingReform
BasedonIntegrationofOBEandPBL
———TakingGeneralPhysicsCourseasanExample

DINGYun GAOLei CAOHaixia LIChengjin SUNXiaoyan
(SchoolofOpticalandElectronicInformation,SuzhouCityUniversity,Suzhou,Jiangsu 215000)

Abstract:Takingthecourseofgeneralphysicsasanexample,thispaperexpoundsthepracticeandexploration

ofgeneralphysicsteachingreformunderthebackgroundof“NewEngineering”.Thecoursereformof“General

Physics”isbasedonOBEconceptandappliedonlineandofflinehybridteachingmoderelyingontheself-built

onlineopenprojectcoursewithhigh-qualityonlineteachingresourcesthroughChinaUniversityMOOCPlatform.

Thecourseintegratedideological,politicaleducationandPBLteachingmode.Thecontentof“GeneralPhysics”

focusedonthebreadthanddepthofofflineteaching,paysattentiontothecloseconnectionwiththeapplicationof

physicsinlife,productionandscientificresearchactivities,whileguidingstudentstopracticeinnovativeprojects

accordingtotheirownmajors,andimplementingtheprincipleofunityofknowledgeandPractice.Theteaching

processnotonlyfocusedonthecultivationofstudents′multipleabilities,butalsocarriedoutclassroomteaching

activitiesanddiversifiedlearningassessmentwithmoderneducationaltechnology.Studentscanbeencouragedto

adoptdeeplearninginasatisfactoryteachingecology.

Keywords:OBE;PBL;curriculumideologicalandpoliticaleducation;diversifiedevaluation.
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