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摘 要:物理教学中抽象概念太多,学生难以直观理解且课堂活跃度低.为提高课堂效率,促进学生全面发展,

可通过开展创新性实验、多思维实验、拓展性实验,让学生能够在课堂上学到知识、学出快乐、积极思考、动手实践,

以构建“两性一度”的物理实验学习思路.

关键词:物理;实验教学;两性一度

1 引言

在第十一届“中国大学教学论坛”上,教育部高

等教育司司长吴岩阐述题为“建设中国金课”的报

告,提出了“两性一度”的金课标准,即高阶性、创新

性、挑战度.对课程教学提出了更高的要求,培养学

生成为“全面发展的人”.新时代下,国家也提倡学校

教育和实践锻炼相结合,培养学生高级思维及创新

能力.物理作为一门以实验为基础的学科,着重培养

学生科学素养.但在现在的物理教学中,教师忽略了

物理实验的重要性[1],只在课堂上演示实验或直接

观看视频;教学方式固化,在新课改的背景下,内容

没有与时俱进,未做到以学生为主体,常采取“题海”

战术,久而久之使学生失去了创新精神及学习主动

性.基于以上问题,通过结合物理教学案例,尝试将

“两性一度”融入物理实验中,希望对当前“金课”建

设提供借鉴.

2 设计依据

2.1 创新性 ——— 创新性实验

两性一度中的“创新性”要求课程内容有前沿

性和时代性,教学形式体现先进性和互动性,学习结

果具有探究性和个性化,培养学生去探究,能够把学

生的个性特点发挥出来[2].在物理实验教学中,要进

行教学模式的构建以及教学方式的改变,从而得到

更好的学习结果.从原来的单一的讲课模式过渡到

由讲课、教师演示实验、讨论、学生自主设计实验、评

价等多种教学方式相结合[3].同时构建探究式、合作

学习的教学模式.教师可在课堂上根据实验设置相

应探究问题以及合作学习环节,通过以上结构模式

的搭建,在一步步的问题探究中培养学生的思维及

创新能力,且通过与他人的交流以及思想碰撞,学习

者会有产出,这些产出中就包括了知识和新的想法.
实际课堂中,可采取教师演示创新性实验的教

学方式,改进实验教具.如在设计“蒸发运动”的实

验时,构建可视化实验模型,使学生更直观地观察到

其运动现象,激发学生的学习兴趣,为学生提供接下

来课堂中的学习探究思路.落实了以“学生为主体,教

师为主导”的教育思想,以此来推动学生个性化发展.

2.2 高阶性 ——— 多思维实验

高阶性是指知识、能力、素质的有机融合,培养

学生解决复杂问题的综合能力和高级思维[2].而多

思维组合是一种高级思维方式,把多思维与实验课

程结合能有效地促进学生对跨学科、多维度知识的

学习思路构建,多思维可包含数学思维、抽象思维、

求异思维、辩证思维等;多思维活动可包括记忆、应

用、创造、分析等.所以教师在设计教学内容时可尝

试将课本内容与思维多样化相结合,设置多思维活
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动,不同的思维相互交融,更能促进学生的高级思维

发展.如在设计凸透镜的实验前,学生回顾凸透镜的

各种知识点,这便是“记忆”思维中的回忆;学生举

出生活中凸透镜例子,这便是“理解”思维中的举

例;学生在概述这些知识点的同时可为设计凸透镜

组合实验奠定基础.实验时,学生可开始通过自己的

理解开展“创新”思维活动[4].实验后,学生可通过

“发散”思维寻找规律关联.这样有助于培养学生对

核心知识思维概念的构建,也有利于培养学生的科

学探究精神以及看待问题的全面性[4].

2.3 挑战度 ——— 拓展性实验

两性一度中的“挑战度”是指课程有一定难度,

需要跳一跳才能够得着,对于教师备课和学生课下

学习活动有较高要求[2].物理实验课堂中要体现挑

战度,主要集中在两个方面,一是拓展物理教材中知

识的深度和广度并在教学目标的情感态度与价值观

维度上,对学生做出更高的要求;二是优化课程考核

评价,将物理的拓展性实验作为考核的重要部分,融

入对学生实验操作能力的考核.课程考核评价主要

分为两个部分,形成性评价占总体的40%,终结性

评价占总体的60%.其中形成性评价包括课堂表现

及平时小组实验完成情况;终结性评价分为实验前、

中、后3部分,里面又分别包括了资料查询、仪器操

作、答辩情况等,具体情况及占比如图1所示.旨在

通过课程考核方式的优化,改变学生成绩“一纸定结

果”的局面,提高课程的挑战度.

图1 综合评价图

前文中提到的拓展性实验,是指将略难于课本

内容的知识运用到实验中,将生活中奇特现象或是

课本中提及的复杂概念,以问题为导向,以已有知识

为基础,以实验为路径,鼓励学生自由发表观点,克

服畏难思想,勇攀知识高峰.据此,教师能够从学生

的回答及课堂表现中了解到他们的知识掌握情况并

形成最终的课程评价.

3 案例设计

3.1 创新性实验

3.1.1 起舞的液滴

(1)实验材料:烧热的玻璃片及球面玻璃,丙二

醇,色素.
(2)实验步骤

1)将丙二醇溶于水,不同浓度的加入不同颜

色的色素来区分.

2)在烧热的玻璃板上滴入两滴同一颜色的丙

二醇溶液,如图2所示.

图2 同浓度液滴融合过程

3)在烧热的球形玻璃内侧滴入两滴不同颜色

的丙二醇溶液,如图3所示.

图3 不同浓度液滴融合过程

3.1.2 实验分析

可视化模型分析原因:用后面贴有磁铁的浅蓝

色半圆形纸片代替液滴,后面贴有磁铁的深蓝色圆

形小纸片代替水汽,通过移动圆形小纸片来演示蒸

发过程,如图4所示.

图4 液滴蒸发运动可视化模型
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因为水蒸发得比较快,所以在水滴周围都包裹

了一层水汽.当两个液滴缓慢靠近时,中间的湿度会

比四周的湿度高,导致中间蒸发较慢,四周蒸发较

快,二者之间的压力差会把液滴往中间推.与此同时

两个不同浓度的溶液还会存在表面张力的差异,水

的表面张力较大,拉扯着分子远离表面张力小的丙

二醇.
创新点:用色素来表示不同浓度的液体,便于区

分;用加热的玻璃板进行实验能加快水汽蒸发,提高

实验效率;同浓度液滴实验时,用可视化的模型来模

拟整个液滴蒸发运动过程;不同浓度液滴实验时,用

球形玻璃来进行实验,能够更加明显地观察到表面

张力对液滴融合的影响.

3.2 多思维实验

3.2.1 隐形的手

(1)活动目标

通过运用4个透镜对光的相互作用来制造盲

区;能够分析“隐形的手”形成的原理;能够通过找

到透镜焦距,计算出各透镜之间的距离.
(2)活动重难点

活动重点:凸透镜成像规律的光路图.
活动难点:4个透镜、手的摆放位置.
(3)活动资源

两组凸透镜(每组中两个同焦距透镜且两组焦

距已知),光具座.
(4)活动过程

1)实验前回顾凸透镜成像规律的光路图以及

焦距知识.

2)引导学生设计实验.

a.先将4个凸透镜都画在纸上,分析光路图确

认凸透镜的先后顺序以及光线盲区,如图5所示.

图5 光路图

b.通过计算焦距来估测4个凸透镜的位置.

c.将两组凸透镜都放在光具座上,调节到猜想

位置.

d.将手放到猜想位置,观察现象.

e.若观察不到“隐形的手”,则继续调节透镜的

位置或顺序,直至成功,如图6所示.

图6 凸透镜观察现象

3)得出结论,总结实验过程中存在的不足.

3.2.2 实验分析

本实验运用了凸透镜对光线作用造成视野盲区

的原理.在进行实验前教师可以通过设计问题链的

方式来为学生提供实验设计思路,以增强实验的逻

辑性.本实验中,学生可运用“分析”思维来设计实

验方案,分析光路图;可运用“抽象”思维来确认光

线盲区位置;可运用“数学”思维来计算凸透镜之间

的距离;可运用“评价”思维来反思实验中存在的不

足;可运用“创造”思维从实验中推测出隐身衣的原

理,具体如图7所示.

图7 多思维实验流程图

3.3 拓展性实验

开展拓展性实验前,学生应该对凹凸镜对光的

汇聚和发散作用有一定的了解.在此知识基础上,来

设计拓展性实验,引导学生运用已学知识,再进一步

思考问题.

3.3.1 透光铜镜

(1)实验材料:青铜镜,灯光.
(2)实验步骤

1)学生猜测当光照到青铜镜上时反射光形成
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的像.

2)在暗处将光照射到青铜镜上,观察现象,如

图8所示.

图8 透光铜镜实验图

3.3.2 实验分析

由于透光铜镜由多个连续的凹凸镜组成,如图

9所示,当光照到镜面上时,凸镜发散光,看起来较

为暗;凹镜聚集光,看起来较为亮.这样便将背面的

纹饰反射出来了.

图9 镜面凹凸情况

3.3.3 拓展资料

铜镜的历史及用处:青铜镜最早于距今4000
年左右起家文化墓葬中出土,直径6cm、厚0.3cm,

镜面有光泽,镜背中央有一个桥型钮,没有纹饰.据

史料记载,自商周起,古人便将青铜磨光做成镜子,

因其背后有纹饰又起到装饰的效果.
透光铜镜镜面形成多个连续的凹凸镜的原因:

青铜镜在淬火时,厚的地方冷却慢,薄的地方冷却

快,由此产生的内应力使厚的地方凹进去,薄的地方

凸起来[5].在经过打磨后,随着青铜镜刚度的下降,

镜体的曲率会和背面的图文相互对应起来,形成多

个连续的凹凸镜.

4 结束语

通过开展创新性实验、多思维实验、拓展性实

验,让学生能够在课堂上学到知识、学出快乐、积极

思考、动手实践,以构建两性一度的物理实验学习

思路.
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Let“TwoPropertiesandOneDegree”
Becomethe“Catalyst”oftheExperiment

LISicheng XIANGShihao AIZhenzhou
(SchoolofPhysicsandChemistry,HunanFirstNormalUniversity,Changsha,Hunan 410205)

Abstract:Therearetoo manyabstractconceptsinphysicsteaching,whichisdifficultforstudentsto

understandintuitivelyandlowactivityinclass.Inordertoimprovetheclassroomefficiencyandpromotethe

all-round development of students,innovative experiments, multi-thinking experiments and expansive

experimentscanbecarriedouttoenablestudentstolearnknowledge,learnhappiness,positivethinkingand

hands-onpracticeintheclassroom,soastobuild “TwoPropertiesand OneDegree”physicsexperiment

learningidea.

Keywords:physics;experimentalteaching;twopropertiesandonedegree
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