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摘 要:主要介绍了PBL嵌入式教学模式在理工科本科生公共基础课程中的实施方法,并以大学物理课程为

例,介绍具体的实施方案.结合慕课、雨课堂、智慧教室等多种信息教学手段,从PBL导向性问题设计、教学环节设

计到PBL与线上线下混合式教学结合的实施案例及学生学习成效分析等多个维度进行了详细的说明.
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  Problem BasedLearning简称PBL是从多种

基于问题的学习研究理论中抽象出的一种教育模

式.PBL教学法源于20世纪70年代的北美及欧洲

地区,主要在临床医学、工程技术等领域加以应

用[12].PBL教学模式以问题为导向,以小组为单

位,强调团队合作和学科交叉,学习者主动参与和自

行管理,教师起引导和推进作用[3].由于PBL模式

在人才培养质量方面的显著成效,被众多高校广泛

使用,例如,丹麦的罗斯基勒大学、奥尔堡大学,荷

兰的马斯特里赫特大学,德国的不来梅大学、多特蒙

德工业大学等,被誉为教育领域“最引人注目的革

新”[4].

物理学是研究物质世界基本运动规律和基本结

构的自然科学,而大学物理是高等院校理工科学生

最重要的公共基础课程之一,其学科特点使得结合

PBL教学模式开展教学改革以提高学生学习质量

成为可能.

1 理工科公共基础课 ——— 大学物理教学现状

作为理工科专业的一门重要公共基础课,大学

物理既包含自然科学,又涉及现代工程技术,是学生

在大学里接触到的第一门与科学研究密切关联的课

程.物理中的科学研究思想、方法有利于引导和激发

学生对科研萌生兴趣,对学生后续专业的选择和今

后努力的方向产生良性影响.物理学家爱因斯坦说

过,教育的首要目标永远是独立思考和判断,而非特

定的知识,最重要的教育手段是鼓励学生采取行动.

在大学物理课程教学中,让学生学会自主学习,将学

习活动拓展到思考、研究和归纳,即参与更深入的学

习,从而具有独立思考和科学研究能力,这远比考高

分重要得多.

然而,在实际的教学过程中,深切地感受到学生

在学习大学物理或者其他的公共基础课时,仍旧保

留中学的学习习惯.例如,只会被动听讲、机械记忆,

愿意多做习题,不愿意做拓展课题等等.学生只注重

知识点的掌握,却忽视了知识的转化和实践应用;学

生过分强调了课程成绩,却忽视了学习此门课程能

够提升的个人能力.长此以往,学生善于模仿熟记却

少有自己的思考,长于被动接受却拙于主动研究.最
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终导致了知识内容学过就忘,在脑子里不留痕迹,更

谈不上理论联系实际,知识应用转化了.

如何让学生转变固有的学习模式,学会自主学

习,多进行独立思考,学会团队协作,培养“提出问

题,分析问题和解决问题”的能力是理工科公共基

础课教学改革的首要目标.此项工作的重要性不言

而喻,但实施起来确有一定难度.以上所提及的多项

学习能力是需要不断强化和反复训练的,因此在学

生一、二年级时采用较为先进的教学模式,提高学生

培养质量是公共基础课教师义不容辞的责任.近年

来,在世界许多大学的实践和研究表明,PBL在增

强学生的自主学习能力、专业技能、团队协作能力和

创新能力等方面发挥了巨大的作用[5].因此,PBL教

学模式在公共基础课程上的引入和推进就显得尤为

重要.

根据PBL在各大高校中的广泛应用模式,可以

将其分为三类:嵌入式、混合式和整体应用式.PBL

嵌入式较其他两种应用模式更适合大学低年级基础

课程的教学改革,从某一门课程着手,通过引入

PBL问题,帮助和引导学生探索真实情境和学科知

识之间的结合点,激发学生的专业兴趣,构建专业基

础[67].这种教学模式在培养学生科学思维方式与科

学素养、工程能力与工程素养方面起到引领性作用,应

加以大力倡导.

2 PBL嵌入式教学模式在大学物理中的具体应用

2.1 基于PBL的课程设计

2.1.1 导向性问题设计

在大学物理课程中应用PBL嵌入式教学模式,

首先需要精心设计导向问题.好奇心是学生学习探

究的原动力,而有趣的问题是激发好奇心的本源.既

要激起学生的好奇心,充分发挥学生的想象力,又要

确保在学生知识水平之内,完成教学目标达成的特

定方面,而避免造成过于简单或者特别复杂的极端

情况.因此,精心设计与知识点的理解和应用相关联

的问题,把握好导向问题的度是PBL教学法得以顺

利实施的关键.根据研究对象以及需要解决的问题

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.

在大学物理课程中,按模块设定课题,每个课题

涉及数学、物理等课程的内容.按照教学进度,不同

教学周次给出同一主题下的多个题目.学生自行选

择特定主题中的某一问题,这些问题将学科与专业

实践联系起来,以论文撰写或者PPT口头展示为学

习成果体现方式.以学生自愿组成的研究小组为单

位,根据选定题目,小组内学生进行讨论和分析.小

组讨论后分配成员的具体任务,并且小组成员要给

出阶段性进展汇报.研究小组自行组织实施项目进

展,教师从总体上对各个研究小组进行教学管理和

监督.

2.1.2 教学环节设计

PBL嵌入式教学模式以问题为导向,以小组为

单位,让学生开展调研、探究,致力于用创新的方法

解决问题,从而在经历和体验中掌握新知识并获取

新技能.改变了传统公共基础课上学生“当观众,事

不关己”的被动状态,突出了教学中学生的主体地

位,鼓励学生之间,学生与老师之间,共同探讨解决

课程学习相关的理论或实践问题,达成更高效的教

学互动.

充分利用好教学的3个环节 ——— 课前、课中、

课后.课前,教师提前发布预习资料,学生以课前预

习的方式,分析、回答思考题,查阅、整理相关资料,

给出问题的解决方案,从而达到主动学习的目的;课

中,学生展示问题解决方案,教师引导提问,学生通

过组内讨论和组间讨论,评选出最优方案,从而深入

理解课程的内容,通过思考题实现理论应用于实践

的过程;课后,教师推送课后复习题,辅助学生解决

课上遗留问题,学生完成并上交复习题和思考题最

终解决方案,教师对学生作业和方案进行点评,同时

对学生学习数据进行分析总结,作为教学调整的有

效依据,教学流程图如图1所示.
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图1 基于PBL嵌入式教学模式的大学物理教学流程图

2.2 PBL嵌入式教学模式实施过程

为了充分发挥PBL嵌入式教学模式的优势,同

时有效结合线上线下混合式教学,努力探索更适于

理工科专业学生的教学活动,将教学策略设计成“自

主学习、教学交互、团队协作”3个步骤.

2.2.1 自主学习

基于PBL“以问题为导向”为特点,设计了“你

知道吗? ”为题的线上预习.针对教学内容进行线

上预习指导,将本节课教学目的、要求,教学重点、难

点,处理方法以及作业、思考题等预习内容设计出指

导框架,以提出疑问,引起好奇的思维引导方法,通

过雨课堂和大物QQ学习群发布学习公告,使学生

对课程内容有清晰的学习脉络,并在预习及学习过

程中了解自己掌握的程度.以大学物理 ——— 波动为

例,教师为学生提供了引导式的学习帮助,具体如下.
(1)你知道什么是波的相干现象吗? 生活中,

你见过这种现象吗? 如果两列波形成相干现象,你

知道它们要满足的条件吗?

(2)当你拨动古筝或是提琴上的弦,仔细观察

会发现一种特殊的相干现象 ——— 驻波,你能描述驻

波的特点吗? 驻波与行波有何不同之处呢?

(3)高速公路上的测速仪、医院的B超、宇宙膨

胀原理都是利用了多普勒效应,你能解释其中的原

理吗?

(4)你可以告诉我多普勒频移公式中波源和接

收器的速度符号如何判断吗? “靠近”和“远离”又

意味着什么呢?

在此过程中,教师作为一名引导者,将生活中与

教学内容密切相关的例子以对话的方式提出问题,

引发学生去寻求答案,潜移默化中培养他们“有疑可

问,有问必探”的习惯和能力.

2.2.2 教学交互

完成第一步的学生,可以通过中国大学MOOC
平台的东北大学大学物理国家精品在线课程,完成

波动部分知识内容:“惠更斯原理、波的衍射和干

涉”“驻波”“多普勒效应”三部分的学习.并能够独

立完成单元测试、上交单元作业、同时参与讨论区讨

论.始终强调学生之间、教师与学生之间以及学生与
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平台之间的教学交互,因为高效率的交互能够促进

学生在学习上的情感投入并增强对知识的理解,提

高学习效率.在此过程中,教师作为一名指导者,通

过与学生的在线交互,及时答疑,纠正学习中的偏

差,不断发现学生自主学习中的闪光点.同时,对暂

时落后的学生悉心指导,并给予正向激励,让他们尽

快赶上.学生在交互过程中,学习了交流与合作的技

巧,发展了求同存异的思维和能力.

2.2.3 团队协作

完成以上的学习活动后,教师从生活、科研等不

同领域发现并提出具有挑战性同时也是学生们感兴

趣的问题,让学生以小组的形式围绕与课程相关的

问题进行思考和研究讨论.在解决实际应用问题中,

学生会遇到尚未学习过的新知识,需要查阅收集资

料去理解问题,分析问题,最后解决问题.在此过程

中,教师将转变主导身份,告诉学生遇到问题时,多

想想:“怎么做? 为什么这么做? 不这么做行不行?

还有其他方法吗? ”作为一名协助者,教师更多的

是指明研究方向,提供思路,鼓励他们以极大的热忱

去想、去学、去研究,为学生“动手学”保驾护航.

2.2.4 教学案例“多普勒效应”

“多普勒效应演示视频”是学生在独立思考和

研究方面比较成功的案例.为了让学生更深入地了

解多普勒效应的原理和应用,培养学生学会如何将

科学知识应用到实践中去,从科学探究的角度出发,

为学生设计了一个实践教学环节 ——— 拍摄多普勒

效应演示视频.由于大班授课,人数较多,所以采用

了学生自愿参加,自由组合的形式,每组4人,组长

由组员自行选定.各小组亲自动手录制多普勒效应

的演示视频.具体要求:视频内容包含多普勒效应演

示及科学解释;内容必须是原创,必须有组内成员出

镜;时间3~5min,拍摄地点不限;视频需要编辑,

声音、图像清晰,能够流畅播放;在截止时间前由各

组长用 QQ发给教师,经审核通过后在课上播放.
由同学投票评出最佳创意奖(3个)、最佳团队奖(3
个)、最佳效果奖(3个).评选出的最佳视频在中国

大学MOOC平台东北大学大学物理课程上进行展播.
学生课题小组从校园生活中发现多普勒现象,

收集并选取相关信息,设计拍摄方案,深入研究多普

勒效应的物理本质,并将实际现象中的情况与设计

中的理想情况进行对比,分析出未达到预想效果的

主要原因,与教师讨论后,对演示装置进行合理改良

得到较好的拍摄效果.学生的创新精神、团队协作、

实践能力均得到了很大提高.图2是对PBL教学模

式和传统教师讲授模式下学生完成相关教学活动的

数据对比,选取材料专业4个班共120人为案例调

查对象.

图2 PBL教学模式与教师讲授模式教学活动完成度对比

2.3 PBL嵌入式教学模式应用效果

通过PBL嵌入式教学改革的不断尝试和实践,

充分利用信息技术,采用线上线下混合式教学手段,

使学生对物理学的概念、模型、规律的建立过程有明

晰、正确的理解,熟悉并掌握物理学的思维方法,对

物理学研究的各种运动形式以及它们之间的联系有

比较全面和系统的认识,具有较强的应用能力,达到

对学生科学发现意识、科学思维方法和科学钻研素

养的培养,增强学生自主学习、深入学习和终生学习

的能力.正如学生所说的,以前觉得学物理就是刷

题,完全和实际生活联系不上,通过模块课题展示和

团队协作,让我对大学物理有了新的认识 …… 自己

思考和研究的过程对我帮助很大,对知识内容理解

深刻 …… 老师教的“怎么做? 为什么这么做? 不这

么做行不行? 还能怎么做? ”挺有用,我记下了

…… 这样的学习一步步引导我思考、想办法解决问

题,能够亲自动手完成拍摄,很有成就感 …… 一开

始不习惯自主学习的方式,经过几次锻炼,现在觉得

自学能力提升了不少,对其他科目的学习也有帮助

……

同时,参考丹麦奥尔堡大学实施PBL的教学评
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价标准,进行了120名学生的调查问卷,具体数据如 表1所示,柱状图如图3所示.
表1 PBL嵌入式教学对知识掌握和能力提升的重要程度

知识/能力 非常重要/人 重要/人 一般/人 不重要/人

(1)知识点理解和掌握 59 43 18 0

(2)知识点关联、知识体系框架构建 67 37 16 0

(3)团队协作、有效沟通、提升领导力 54 45 18 3

(4)提升自主学习能力 73 37 10 0

(5)查阅和整理资料,分析和解释获得的数据 56 39 20 5

(6)问题解决方案的设计与撰写 54 43 23 0

(7)对其他方案的点评与建议 40 38 32 10

(8)口头报告展示能力 64 44 9 3

(9)系统、理性的思考问题 72 38 10 0

(10)创新性的解决问题的能力 75 30 15 0

  图3 PBL嵌入式教学对知识掌握和能力提升的重要程度柱状图

在开展以PBL教学模式为主导的教学活动中,

智慧教室的使用也让教学效果有了很大的提高,通

过使用智慧教室与普通多媒体教室的学习数据比

较,可以看出学生对这种教学模式具有较高的接受

程度.图4给出了我校材料专业4个班学生(分成2
组)利用智慧教室和普通多媒体教室开展以PBL教

学法为指导,以混合式教学为载体的2个学时(100

min)教学活动,学生完成相关教学活动的数据对比.

图4 智慧教室与多媒体教室课堂教学效果对比图

PBL教学模式充分调动了学生学习的积极性

和主动性,课堂上学生积极发言,参与讨论,认真展

示小组成果.课前、课中、课后,师生交互、生生交互,

效果显著.学生能够在解决“问题”中对所学知识进

行实际应用,培养了独立思考和创新思维,自主学习

能力大幅度提高.
综上所述,在理工科公共基础课 ——— 大学物理

课程开展PBL嵌入式教学模式积极推进学生学习

效率研究和教学改革实践,通过学习数据和学生反

馈,充分证实了PBL教学法的有效性及普适性.在

实施PBL教学模式的过程中,以学生为教学主体,

教师为教学辅助.把握好导向问题的度,设计出符合

学生认知规律的问题,激发学生好奇心,引导学生深

入学习.依据信息化教学平台提供的学习数据,持续

优化教学的各个环节,给出完整的教学过程评价,从

而能够不断提升学生的学习成效,将学生培养成为

专业基础扎实、创新实践能力强的复合型人才.
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Abstract:Solidstatephysicsisanimportantbasiccourseforphysics,materials,electronicsandotherrelated
majors.Inmostdomesticuniversities,materialscienceandengineering majorofferssolidstatephysicsasa
compulsoryorelectivecourse.Inthispaper,basedonthespecialtycharacteristics,students′characteristicsand
curriculumofmaterialsscienceandengineering,westudiedthecurriculumteachingreformfromthefollowingtwo
aspects:theproblemsexistinginthecurriculumteachingandthecurriculumteachingreform.
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ApplicationonPBLEmbeddedTeachingMode
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———TakingUniversityPhysicsasanExample
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Abstract:Thispapermainlyintroducestheimplementation methodofPBLembeddedteaching modein
undergraduatepublicbasiccourses,andtakesuniversityphysicscourseasanexampletointroducethespecific
implementationscheme.CombinedwithMOOCs,Rainclass,smartclassroomsandotherinformationteaching
means,thispaperexplainsindetailfrommanydimensions,suchasPBLorientedproblemdesigning,teachinglink
designing,implementationcasesofthecombinationofPBLandblendlearning,andstudentlearningeffectanalysis.

Keywords:PBLembeddedteachingmode;universityphysics;blendinglearning
—73—

2023年第1期 物理通报 大学物理教学


