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  摘要:为提高学生学习《高分子化学与物理》的积极性和主动性,应用反向课程矩阵法进行课程设计,使教

学目标、教学方法和评价方式突出了以学生为中心、产出为导向和可持续改进的设计思想;通过编制课程矩阵

将具体的教学目标、学生的学习方法、老师的教学方法和考核评价指标呈现给学生,使学生学习方向更明确。

通过在线学习平台(超星学习通),教师可以发布教学矩阵,提供教学资源,学生可以根据教学矩阵的要求自学、

评测、提交作业,教师根据平台的统计数据了解学生的学情,及时调整教学策略。经过迭代完善,教学创新效果

初显,学生的自主学习能力逐步提高。
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《高分子化学与物理》为我校应用化学专业核心课之一,开设时间安排在三年级上学期,课时为48学

时。相对于无机化学、有机化学、物理化学和分析化学等基础学科来说,高分子科学的发展历史较短,许
多理念尚不成熟。尤其是高分子化学与物理教学内容多,概念抽象难以理解、公式多容易混淆,是公认的

难于讲解也难于理解的课程。目前本校应化专业只有这一门高分子基础课程,要在这样少的学时条件

下,系统的介绍较为完整的基础知识,使那些对于高分子完全陌生的学生理解并掌握高分子的基本概念

与原理,并且能够在今后的工作实践中学以致用,教学模式的设计及考核方式的改革尤为重要。
以学生为中心的教学模式是教学改革的发展方向,2018年教育部发布《普通高等学校本科专业类教

学质量国家标准》[1],教育部高教司吴岩司长指出,国标把握了世界高等教育发展的最先进理念,体现了

三大基本原则:一突出学生中心,二是突出产出导向,三是突出持续改进。基于此笔者在《高分子化学与

物理》课程中引入反向矩阵设计法对教学模式设计进行改革探索。

1 教学现状及现阶段存在的问题

1.1 传统教学模式以知识为导向,以教师为主体,无法充分调动学生学习的积极性

  传统授课方式主要是集中讲授,这是传承了几千年的教学方式,有其突出的优点,但是学生参与度

低,无法充分调动学生学习积极性。过去教学改革多注重教的效能,强调教师教学能力与教学水平提升

的前提下开展有效教学,而忽略了大学课堂教学中的学生学习效能和有效学习主体问题。

1.2 学生学习目标不明确

  学生对本门课程的学习目标不明确,传统教学大纲中教学目标通常是“掌握……”“理解……”“了解

……”,但是要做到什么程度才算“掌握”“理解”“了解”,学生很难界定,经常困惑的问老师,这里需要背下

来吗? 学习等同于记忆。

1.3 传统的考核评价方式无法起到有效促进教与学持续改进的目的

  传统的考核评价方式是考察出勤,作业和期末考试三部分。作业多是教材上的课后习题,形式单一,
传统的考核方式主要考察学生们对知识点的记忆程度,这在布鲁姆的教育目标分类中属于低阶学习,不
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利于学生高阶学习能力培养。而且期末的一次考核,只是考察了学生对知识的掌握程度,但是不能起到

促进学生学习和发展的目的。

2 课程教学设计的理念

  《高分子化学与物理》这门课程教学设计理念可以概括为361框架,具体如表1所示。

表1 361框架

Table
 

1 361
 

frame

内容 关键词

3 三个突出 以学生为中心,以产出为导向,以可持续改进为目标

6 布鲁姆认知模型 记忆,理解,应用,分析,评价,创造

1 一个保证 保证学会

  361框架是3-6-1这三个数字的缩写,其中“3”指三个突出,即突出以学生为中心,突出以产出为导

向,突出以可持续改进为目标,这是本门课程教学改革的方向和基本原则。
“6”是布鲁姆认知模型中的六类学习:记忆、理解、应用、分析、评价、创造[2,3],如图1所示。布鲁姆认

为,传统教学模式的缺点是把知识教育目标停留在低阶目标上,不能很好地培养学生的高阶学习能力,这
不利于学生的全面发展,也不利于社会未来发展。因此在课程设计中要从低阶目标转向高阶目标,以低

阶学习为基础并向高阶学习发展,合理布局,全面促进学生心智与大脑发展。

图1 布鲁姆认知分类模型(2001版)

Figure
 

1 Bloom's
 

taxonomy
 

of
 

learning
 

(2001)

“1”是指一个保证,保证学生学会,大脑奖励“学会”而非“学习”,是“学会”让大脑分泌荷尔蒙,使大脑

兴奋,从而激发学习积极性,学习任务难度要适度,保证大脑能不断体会到“学习”的愉悦。这是以学生为

中心的教学设计的指南,并作为课程设计评价的工具。

3 应用反向课程矩阵法对“高分子化学与物理”进行课程设计

3.1 反向课程矩阵设计

  反向课程矩阵设计是利用反向设计法来完成课程矩阵的一种课程设计模式,是美国大学在以学生为

中心的教学改革中逐步演变并广泛使用的课程设计法之一[4]。
课程矩阵就是列表,如图2所示,横向可分为五列,其中一般目标和具体目标对应“学什么”,教师教

法和学生学法对应“怎么学”,而反馈与评价则对应“学得怎么样”。纵向按时间顺序或者逻辑顺序,列出
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各个教学要点。这样课程设计过程就变成了填表过程,完成的课程矩阵就像课程教学计划书,可以全面

展现所有的教学安排和教学活动。

图2 反向课程矩阵设计

Figure
 

2 Reverse
 

curriculum
 

matrix-design

反向课程矩阵设计贯穿“以学生为中心”和“以学习效果为中心”的原则,通过目标驱动调动学生学习

的积极性和主动性,使学生变成教学活动的主体。具体步骤是:1、确定具体目标,确定具体培养什么知识

与能力;2、设计考察与考核题目与方式,确保其可以检验学习效果;3、设计学生学法,凡能让学生自学的

一律不教,尽量把学习的机会留给学生,培养学生的学习能力;4、设计教师教法,如何帮助学生学习,如何

为学生学习提供组织、引导、帮助(包括必要时的讲授);5、最后确定一般目标的措辞。

3.2 “高分子化学与物理”课程矩阵的编制

  以“高分子化学与物理”中高分子近程结构为例说明课程矩阵的编制过程。
步骤一:确定具体目标

具体目标是指学生能从事的具体活动。确定具体目标时,要使用可观测、可检验的行为动词,例如对于

学生在学习结束后要掌握的知识或技能,最好使用一些行为动词描述。“学生能够区别线型、支化和交联高

分子结构、性能与用途的不同”,“学生能够列举典型的共聚高分子”,其中“区别”和“列举”就是行为动词。
学生学习过程中需要清晰和明确的任务要求,这是目标驱动的关键所在。使用行为动词描述学习目

标,是课程矩阵区别于传统教学大纲的一个重要特征。在选择行为动词时,可参考布鲁姆教育目标分类

学中列举的6类行为动词[4],如表2所示。

表2 布鲁姆认知模型六种能力的含义和例词

Table
 

2 The
 

meanings
 

and
 

examples
 

of
 

the
 

six
 

abilities
 

in
 

Bloom's
 

Taxonomy

学习 定义 例词

创造 产生新的/原创性作品 设计、组装、构建、发展、形成等

评价 评价立场或评价决定 鉴定、辩护、争辩、判断、选择、支持、评价、批判

分析 在不同思想间建立联系 区别、组织、联系、相似、相异、检验、质疑

应用 把已知信息用到新的情境 实施、执行、应用、解决、展示、解释

理解 解释思想和概念 分类、描述、讨论、解读、认定、报告、选择、翻译

记忆 回忆与复述事实和概念 回忆、重复、复述、罗列、定义
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  步骤二:设计反馈与评价方式

学生是否学到了相关知识和能力,可以用哪些方式来检验。学生学习的证据,可以用哪种方式来体

现,老师要设想如何收集学生学习的证据,用以改善课堂教学,并支持校院系部的教育决策。因此,如何

在教学中做好教学评价设计、系统收集学生学习效果的证据,成了学习效果评价中的核心问题。判断学

会的标准可以借鉴“会说、会做、会教”。
结合信息化教学平台可以改变传统的作业模式,利用平台进行课程测试。章节测验、小组作业,将课

后作业所考察的内容挪到课堂作为在线测试,知识性的客观题可以设计成是选择、填空、判断等在线上平

台进行测试,系统能够自动评分,即刻反馈测验结果,方便快捷,学生和教师都可以及时了解知识点的掌

握情况。根据学习效果的反馈,教师能根据反馈结果适时调整教学计划、改进教学方法,而学生也能根据

反馈结果来改进学习。
步骤三:设计学生学法

课程设计以学生为中心,强调“学习是行动,通过行动学习”,教学的重点不是教而是学,学生要通过

完成一系列规定活动来学习,而不仅是被动听讲。教师进行课程设计时要把重点放在“学法”设计上,要
考虑学生做什么活动,才能掌握所学知识和能力。原则是:“凡能让学生自学的一律不教”。

脑科学与神经科学、认知科学与认知心理学、学习科学与学习心理学等领域的研究成果显示,教学内

容的有用性、学习内容的真实性、任务的挑战性、环境的社会性、过程的互动性并确保学会,能最大限度激

发学生学习的积极性和主动性[5,6]。
学生的学法:有针对性地自学教材(带着任务),相关视频资料;查阅相关文献;小组讨论;与老师或同

学交流等。
步骤四:设计教师教法

教师设计好学法后要考虑如果学生这样学,他会有什么困难? 教师该如何帮助学生克服困难。教法

的关键不是教,而是要帮助学生克服困难、有效学习。教法设计的原则是:学生能自学的一律不教;学生

自己学习有困难的要提供帮助。学习任务适当,能把学生从舒适区带到发展区,但别送到恐怖区。当然

凡能帮助学生有效学习的方法都是好方法,例如组织、引导,也包括必要的集中讲授。教师要做到有目

标,有期待,有检查。
针对步骤三里已确定的学法设计的教法有:给学生提供学习资料、布置思考题、课堂组织小组讨论、

回答学生的提问、针对共性问题集中讲授、评价学生课堂汇报内容和表现等。
步骤五:总结一般目标

这是课程设计的最后一步,确定一般目标的措辞。
具体目标1:能够描述高分子近程结构的五个维度(化学组成;结构单元的键接方式;高分子链的构

造;共聚物的组成与结构;高分子链的构型);具体目标2:能够区别线型、支化和交联高分子结构、性能与

用途的不同;具体目标3:能够理解并判断高分子的构型;具体目标4:能够解释共聚物ABS,SBS和氟涂

料的组成及设计原理;总结成一般目标可以简短表述为:理解并掌握高分子的近程结构。这句话是教学

大纲中的常用表述,如果学生只看课程大纲,很难具象的清楚各个知识点需要掌握到什么程度。
将以上内容按步骤逐一填进表3中,就得到了《高分子化学与物理》

 

7.1节的课程矩阵,如表3所示。
为了更好凸显教学设计过程,对表格进行了调整,将反馈与评价直接挨着具体目标,然后是学法,最后教

法。这样设计的课程矩阵清晰展示了所有的教学活动和具体安排,对于教学如何开展,学生和教师都能

一目了然,既是教师的“教案”,又是学生的“学案”。课程围绕着学生学习效果设计,充分体现了“为学而

教”的思想。
通过表3可见,利用反向课程矩阵设计模型来进行课程设计的优点:(1)逻辑严谨,课程框架结构清

晰。以具体目标为单位进行逐行设计,每一行代表一组设计,针对性强;(2)易于调整和修改。当课程需

要调整和修改时,只需要针对局部修改即可,不影响其它部分。(3)可操作性强,在线教学平台可以提供
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  表3 高分子的近程结构课程矩阵

Table
 

3 The
 

short-range
 

structure
 

curriculum
 

matrix
 

of
 

polymers

章节 一般目标
 

具体目标 反馈与评价 学法 教法

5 1 2 3 4

7.1 高

分子的

近程

结构

理解并掌

握高分子

的近程

结构

1、能够描述高分子近程结构的五

个维度(化学组成;结构单元的键

接方式;高分子链的构造;共聚物

的组成与结构;高分子链的构型)

完成学习通上的课

堂测验;课堂提问;

学生通过自学教材,视频

学习资料,做笔记获得知识;

在学习通上发布相关的

选择 题;有 针 对 性 的 进

行重 点 讲 评;回 答 学 生

提问

2、能够区别线型、支化和交联高分

子结构、性能与用途的不同;
回答教师提问

学生通过自学教材,视频

学习资料,填表来总结和

概括区别

组织 学 生 讨 论;对 讨 论

结果进行评价

3、能够理解并判断高分子的构型;

回答教师提问,完成

学 习 通 上 的 课 堂

测验

学生通过自学教材,

视频学习资料
集中讲授

4、能够解释常见典型共聚物和氟

涂料的组成及设计原理;
课堂汇报;学习笔记

上网查阅文献资料,分组

讨论并汇报常见典型共聚物

和氟涂料的开发与应用。

布置 查 阅 相 关 文 献,分

组讨 论 并 派 代 表 汇 报,

对 学 生 汇 报 内 容 作 出

评价

很好的支撑。借助在线教学平台,教师给学生发布教学矩阵,提供学习资源,学生通过平台自主学习及测

评,师生可以及时了解学习情况并做出调整,具有很好的可操作性。(4)该模型提供了设计原则和思路,
同时又留给老师充足的设计空间,适应性广。

借助这个反向课程矩阵设计模型,可以把课程与教学的其他方面,如教学内容、方法、活动、技术、环
境、评价等要素组织起来,使之成为一体。

4 设计“以学生为中心”的可持续改进的评价体系

  课程设计要突出持续改进,考核必须重视过程性评价,通过多种渠道、多种方式,考查学生掌握知识

和应用知识的水平与能力,据此我们构建了有助于持续改进的考核评价体系。
(1)借助信息化教学平台实现基本知识的在线测试

利用信息化教学平台(如超星学习通)进行课堂测试、小组作业、章节测验,多种形式以检验学生掌握

知识和应用知识的水平与能力。平台的统计信息便于师生教与学的持续改进,增强师生间的沟通交流,
形成教学-评价的良性循环。

(2)多样化的课后作业

结合实际让同学们分析实际的高分子材料,或者调研我国重要的高分子材料的产业发展状况。并通

过绘制思维导图来总结每章的知识点,锻炼学生思维能力,让学生更有效地学习。
(3)考试主要侧重对所学知识的应用能力而非对知识的记忆能力

考试命题指导思想是除了必要的基础性内容外,主要考察学生对所学知识的应用能力,重在推理及

思考过程,培养学生的分析、解决工程问题的能力,使学生从“死记硬背”中解脱出来,从理论走向实际

应用。

5 教学效果分析

  应用反向课程矩阵设计法对《高分子化学与物理》进行课程建设,使教学目标、教学方法和评价方式
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突出了以学生为中心、产出为导向和可持续改进的设计思想;使课程脉络更清晰,学生的学习方向更明

确,在教学过程中,教师发挥主导性作用,保证学生在学习中的主体地位[6],显著提升了学生学习的积极

性和主动性。
本课程经过反复的迭代设计,课程内容和教学组织日趋完善,教学效果初显。在新的教学模式下,学

生主动学习的能力得到提升,学生的成绩有明显提升,不及格率显著下降。毕业生中有考取高分子专业

研究生的,从事高分子方面的工作人数逐渐增加。
近三年,团队指导3人次(高分子方向)获校级优秀毕业论文;指导“互联网+”大学生创新创业大赛

校级一等奖1项;指导学生获国家级创新创业项目1项;获批天津市研究生(本专业2019届毕业生)创新

项目1项,所指导研究生(本专业2020届毕业生)获第十六届“挑战杯”天津市大学生课外学术类科技作

品竞赛天津市一等奖1项,第七届中国国际“互联网+”大学生创新创业大赛天津市银奖1项。

6 结语

  通过反向设计法编制课程矩阵来进行《高分子化学与物理》各教学环节的设计,逻辑严谨,课程框架

结构清晰、易于调整和修改,便于共享,具有很好的可操作性。同时,又留给老师充足的设计空间,适用面

广,有较高的推广价值。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

improve
 

students'
 

enthusiasm
 

and
 

initiative
 

in
 

learning
 

Polymer
 

Chemistry
 

and
 

Physics,
 

the
 

reverse
 

course
 

matrix
 

method
 

was
 

used
 

to
 

design
 

the
 

course.
 

The
 

teaching
 

objectives,
 

teaching
 

methods
 

and
 

evaluation
 

methods
 

highlight
 

the
 

design
 

ideas
 

of
 

student-centered,
 

output-oriented
 

and
 

sustainable
 

improvement.
 

The
 

students'
 

learning
 

direction
 

is
 

more
 

clear
 

by
 

compiling
 

the
 

course
 

matrix,
 

which
 

clearly
 

present
 

the
 

specific
 

teaching
 

objectives,
 

students'
 

learning
 

methods,
 

teachers'
 

teaching
 

methods
 

and
 

assessment
 

indicators
 

to
 

students,
 

Through
 

the
 

online
 

learning
 

platform
 

(Chaoxing),
 

teachers
 

can
 

release
 

teaching
 

matrix
 

and
 

provide
 

teaching
 

resources,while
 

students
 

study
 

by
 

themselves,
 

evaluate
 

and
 

submit
 

homework.
 

According
 

to
 

the
 

statistical
 

data
 

of
 

the
 

platform,
 

teachers
 

can
 

understand
 

students'
 

learning
 

situation
 

and
 

adjust
 

teaching
 

strategies
 

in
 

time.
 

After
 

iteration
 

and
 

improvement,
 

the
 

teaching
 

innovation
 

effect
 

is
 

initially
 

shown,
 

and
 

the
 

students'
 

autonomous
 

learning
 

ability
 

is
 

gradually
 

improved.
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