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摘 要:针对大学物理实验操作能力培养不足的情况,提出借鉴翻转课堂的优势,优化物理实验操作能力培养

的方案和原则.在此基础上进行了相应的教学实践并总结了学生反馈意见,文章最后探讨了研究中还需进一步考量

的问题.
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1 实验课操作能力培养中存在的问题

物理是一门实验学科,从能力要求的角度来看,

大学物理实验的完成需要操作能力与分析归纳、综
合应用等能力的共同参与[1].这其中操作能力总体

思维含量较低,在实验课上不易引起师生重视,然而

“工欲善其事,必先利其器”,实验方案的实现需要依

托于基本的实验操作能力去实现,所以实验操作能

力的培养应得到相应的重视.
实验仪器操作总体要求思维能力较低,并不意

味着实验仪器的操作学习起来都很简单,实际实验

中学生会遭遇许多与实验操作能力有关的困难.
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图2 实物图

  (2)调节自耦调压器,改变U1,使其分别为20
V,40V,60V,80V,100V,120V,140V,160V,

180V,200V,220V,读取并记录稳压器输出端对应

的负载电压值U2,观察稳压器输出电压怎样变化.
(3)把谐振式磁饱和稳压器的电容器C1调换成

C2(其电容值改变),重复以上2和3步骤,观察稳压

器输出电压怎样变化.
实验数据记录在表1中.

表1 实验数据记录

U1/V 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

C1 下的U2/V 62 163 228 230 235 235 235 235 235 235 235

C2 下的U2/V 18 35 55 74 90 106 120 132 144 150 155

  通过以上数据可看出:
(1)当满足谐振条件时,输入电压U1 ≥100V

时,稳压器的输出电压U2 就保持不变了,达到了稳

压的目的.并且输出电压U2 始终大于输入电压U1,

说明谐振时电源能耗小.
(2)当谐振条件破坏时(通过改变并联电容器

的电容值),输出电压U2 始终都在变化,不能稳压.

并且输出电压U2 始终小于输入电压U1,说明非谐

振时电源能耗大.
总之,在实验教学中教师应尽可能地利用学校

已有简陋的设备开设更多的演示实验,同时在演示

中还应设计各种启发式问题,使学生边观察边思考

问题,从而激发学生学习兴趣.
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过对我校物理系大一年级随机抽取的10位同学的

访谈,总结到困难主要存在于以下几个方面:

一是,课前要求学生阅读课本学习操作规范,二
维的图片展示和文字描述比较抽象,学习效果有限.

二是,实验开始前讲解实验仪器时,一般都是多

个学生围着一个老师,很多细小位置并不能看清楚

老师是如何操作的.
三是,传统实验教学将实验操作能力的培养分

散于各个具体的实验中,某个实验中需要用到某种

新的仪器了,老师会在课前做一下展示.而此时学生

的关注点往往在于实验本身,对仪器缺乏足够重视

导致没有学到足够的操作技能,以致实验思路有了

却在用仪器测量物理量时发生了困难,扰乱了实验

思路.
最后,大一学生在高中时代接触的实验仪器都

很简单,进入大学后突然接触精密仪器,操作能力上

有落差.大学物理实验本身思维难度就比高中大,再
加上仪器操作上的困难,更易使学生感到茫然无措.

2 翻转课堂在培养实验操作能力上的优势

翻转课堂是把原本课上需要学习的知识内容录

制成7~12min的powerpoint动态演示课件或视

频,由学生课前自行学习知识内容,而课上则注重学

生对于知识的综合应用.翻转课堂的优势首先在于

充分利用了新兴的多媒体的优势,课程呈现方式形

象生动,可以从视觉、听觉多重通道刺激无意注意.
相比传统的学生阅读书本材料学习仪器操作,这种

方式更加形象生动.其次,实验仪器的操作展示录制

成视频以后,不仅方便学生利用零碎时间学习,还可

以克服学生多,教师演示时部分同学看不清,细小部

件看不到的情况.最后,学生在实验前将仪器操作所

需要的技能掌握后,在实验课堂上就可以专注于具

体的实验,不会出现对实验思路理解不够清楚、仪器

又不会用的双重困境.

3 利用翻转课堂优化实验操作能力教学的方案设计

鉴于以上理论分析,大学物理实验教学中,实验

操作能力的培养可以单独列出,将一些实验仪器的

原理介绍、使用方法以翻转课堂的形式放在实验课

前进行学习.借鉴翻转课堂的优势,结合实验教学理

论,大学物理实验操作能力的教学进行改进需从以

下几个方面入手:教学目标、教学手段、教学内容以

及教学的流程.
从教学目标上看,应以实验仪器的原理、实验仪

器的调整方法、实验仪器的操作规范这3种知识能

力的熟练掌握为教学目标.从教学手段上看,实验教

学要与时俱进,与现代化数字设备相结合.课程的呈

现方式借鉴翻转课堂,可以采用录制视频、制作3D
动画模型的方式.课程的呈现平台无需自己搭建,完
全可以依托现行学生常用的社交软件、信息交流平

台,这样可以降低教学方案实施的成本和工作量.从
教学的内容上看,仪器操作需是可以脱离具体实验

外延,而单独教授的仪器操作,而不是针对于某一实

验,必须依托于某一具体实验才能学习的特定操作.
比如说分光计的使用,它可以在光的反射、折射、偏
振等实验中精确测量角度[3],这种测量方法不需要

掌握光的折射原理就可以学习,教师就可以把分光

计的使用以翻转课堂的形式在具体实验前先行讲

授.从整体的实验流程上看,进行实验课之前教师应

该先行分析实验中用到的各种实验仪器,找出可以

单独讲解的实验仪器.然后,制作讲解演示课件.之
后,将课件上传到适合的网络平台供学生学习,最后

收集学生反馈.

4 借鉴翻转课堂进行实验仪器操作教学的原则

鉴于以上设计,结合翻转课堂优势与实验教学

规范,进行实验仪器操作的教学还应遵循以下3条

原则:

一是课件展示时间不能过长,翻转课堂的精髓

之一在于短小精悍,不需要学生的长时间有意注意.
长篇累牍会造成学生疲劳,失去翻转课堂形式本来

的优势;

二是课件制作的画面应具有简洁性、操作演示

具有规范性,课件的制作,可以制作录像,也可以利

用动画制作仪器的模型.若是录制视频中需要人的

操作,尽量只拍入手部,这样不易分散学生注意,仪
器也能看得更清楚;

三是反馈问题要有适时性与延时性.在线反馈

首先要提出与仪器操作有关的问题,主要考查学生

是否掌握了仪器操作的方法和规范.但这并不是学

习的终点,更高层次的能力要求学生能够灵活运用

甚至改进实验仪器,因而反馈问题还应该提出一些
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与后续实验相关的问题和其他扩展型问题,帮助学

生拓展思路.

5 教学实践 ——— 分光计操作能力的培养及反馈

分光计是大学物理实验常用的实验仪器之一,

可以测量折射率、波长、色散率、衍射角等多种光学

参量.每一届学生在大一利用分光计进行实验时,遇
到困难也是比较多的.因此在进行“分光计测棱镜折

射率”等实验之前,笔者选取了分光计的操作教学

作为一次实践.
在本次实践中,笔者将分光计的原理用PPT和

录屏软件录制成动态演示,将操作示范用手机录制

成视频.操作示范的内容包括分光计的构成,分光计

各部件的调节方法,以及二分之一调节法和刻度盘

的读数方法.课件和视频录制完成后,笔者将其上传

到提前建好的网盘中,分享给大一即将进行光学专

题实验的9位学生.并且向学生提出反馈问题,例如

“利用二分之一调节法调节分光计时,如果发现十字

处于分光计叉丝交点的左上方,应如何调节分光计”

等问题,帮助学生自检学习效果.完成了对分光计操

作方法的学习后,学生再到实验室进行“分光计测棱

镜折射率”等实验.
课后,笔者再次对学生进行访谈.发现7位学生

对于这种学习方式所持的态度是积极的,2位同学

未做明确表态,没有同学提出强烈反对.持积极态度

的同学认为这种方式切合时代发展,比单纯看书生

动,提前学习仪器操作后,实验时思路更清晰.也不

会出现课堂上看老师演示看不清楚的情况,有的地

方不理解还可以反复观看.未做明确表态的同学觉

得这种方式只是把课本上的内容换了一种形式,无
论是看书还是利用翻转课堂的形式,学习效果的关

键还是在于学习者本身学习态度是否认真.

6 结论与反思

本文针对大学物理实验中对操作能力重视不足

的情况,提出了利用翻转课堂进行大学物理实验操

作能力培养的方法,并给出了相应的原则和实践,大
部分学生对于这种改进做出了积极的评价.但目前

对翻转课堂的这种利用,还处于探索阶段,视频展示

资料的制作等工作量都十分巨大.这种投入和产出

是否成正相关还需考据.参与本次研究的学生是初

次接触这种实验教学方式,难免因新鲜感对这种教

学方式作出积极回应.如果以后这种教学方式普遍

起来,学生失去了新鲜感,这种实验教学方式是否还

能得到较多的积极反馈,也是需要考量的方面.笔者

根据其他领域和学科的相关实践得到的良好反馈,
提出这个改进方案,但在大学物理实验学科是否也

能够取得同样成功,还需进一步的调研实验.
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NewIdeaonTrainingPhysicsExperimentOperationAbility
———Enlightenmentfromtheflippedclassroom
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Abstract:Duetotheinsufficientcultivationofphysicsexperimentoperationalcapability,inthispaper,the

authorproposedthathowtousetheadvantageofflippedclassroomtooptimizestudents’physicsexperiment

operationalcapability. Theauthoralsopresentedsomecorrespondingteachingprinciplesandseveralissuesthat

needfurtherconsideration.
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