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摘 要:在研究性学习的视角下,对大学物理课堂演示实验进行了价值重构.由传统的教师准备、教师操作、学

生被动地通过物理现象理解物理规律转变为利用演示实验优化课堂时空结构,引导学生自主发现物理规律,结合课

外创新活动鼓励学生自主研发演示实验装置.使大学物理课堂演示平台成为低年级大学生进行研究性学习的新载

体.
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1 引言

在对创新型人才的诉求日益强烈的时代背景

下,发展研究性学习已成为教学模式改革的重要方

向.纵观近几年研究性学习在大学物理教学中的实

践,基本可以概括为学生介入科学研究、撰写课程论

文、课堂讨论等方式.这些教学改革已经取得了丰硕

的成果[1].然而在实际操作中这些模式在某种程度

上也存在着困难:首先,大一新生由于缺乏相关的专

业知识,直接介入科研的难度较大;其次,课程论文

大部分仍以书本或课外参考资料为载体,即停留在

书面上,不容易激发学生的兴趣;第三,大学物理以

大班的形式组织上课,课堂讨论实现起来较为困难.

可见,寻求适合低年级学生进行研究性学习的新切

入点、新载体已势在必行.

课堂演示实验在大学物理教学中并非新生事

物.通常由教师在课下进行准备,在课堂上进行操作

演示,学生通过观察实验现象理解相关物理规律.从

这个角度上讲,演示实验的价值似乎仅仅在于帮助

学生更为直观地理解物理知识.然而在研究性学习

的新视角下,通过适当改革演示实验模式、调整学生

在演示实验中的角色,可对演示实验的价值进行重

构,使其教育功能大大提升,成为研究性学习的切入

点和载体.本文以中国地质大学(北京)的教学实践

为例,谈谈如何利用大学物理演示实验平台,实现研

究性学习.

2 利用演示实验优化课堂时空结构 促进学生自主

探究 提高学习效益

  在课堂时间观中,课堂时间长度和时间密度是

两个主要因素.其中时间密度更为重要,课堂时间密

度是指教学活动合理运用的时间与一节课总时间的

比例.一般来讲,合理运用的时间包括复习、学习新

知识、布置作业等,非合理运用的时间包括教师处理

课堂纪律、表达罗嗦等等[2].然而,笔者认为单纯的

时间密度指标并不能完全反映课堂效率.即便是一

节按照定义时间密度达到100% 的课,实际课堂效

率也未必高.因为学生是学习的主体,课堂效率应以
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学生的有效学习作为考察指标,也就是学生的学习

时间效益.影响学生学习时间效益的因素主要有两

方面:第一,教学内容、教学方法、教学手段是否有吸

引力;第二,学生的思维是处在活跃期还是波谷期.

心理学研究表明,一节45分钟的课,在课堂最初的

20分钟里,学生的思维基本处在活跃期,而在25~

35分钟范围内学生的思维将会进入“思维波谷区”.

采用研究性教学方法,让学生自主探究物理规律,可

以增强学习的吸引力,使学生的思维在长时间内处

在活跃状态,跨越思维波谷区,进而提高学习效益.

而在课堂上的研究性学习又如何开展呢? 在实

践过程中,笔者发现仅仅通过给定问题,让学生进行

小组讨论研究的做法并不十分成功,因为这些问题

通常是停留在纸面上的,并不能引起学生太大的兴

趣.但如果以演示实验为切入点,通过观察有趣的实

验现象,再提出问题,让学生进行研究,情况就大不

相同了.学生探索的积极性会空前的提高.例如,在

讲到刚体的转动惯量时,准备两个质量和形状完全

相同但质量对轴的分布不同的圆柱体,同时从相同

的斜面上滚动下来,观察是否同时落到水平面上.引

导学生探究转动惯量的物理意义及决定因素.在思

维波谷区,通常尽量展示趣味性强的演示实验,以提

高学生的探究兴趣.例如,展示小鸭自动喝水装置,

在没有任何动力装置的情况下,小鸭一会儿低下头

去,把头埋于水中,一会儿又抬起头来,反复不停地

低头“饮水”和抬头“换气”.这有趣而神奇的实验现

象引起学生极大的好奇心,学生会主动探索其中的

奥秘,思维会重新进入活跃状态.可见,在课堂时间

结构中适时引入演示实验,可有效地去除或缩短思

维波谷区.

为了与各个课堂教学环节相适应,将大学物理

演示实验分为3个模块:第一,导入类,这类实验的

特点是通过对实验现象的观察,让学生自主发现物

理规律,通常在引入新课时用;第二,模型类,通过对

物理模型(如正晶体)的观察,总结模型特点,进而

探究其所遵循的物理规律;第三,解决问题类,即探

究如何应用已学物理规律解决实际问题的演示实

验.在演示过程中,辅以交互式讨论等教学方法,充

分突出学生的主体性.

从空间上来讲,在教室中放入演示实验器材,增

添了物理学习气氛.同时采用可移动式演示,即将演

示装置放在推车上,可根据需要在教室不同区域进

行演示.拉近了学生与演示实验的距离,促进学生探

究的积极性.

3 转变学生角色 与实验室开放基金项目相结合

鼓励学生自主研发演示实验器材

  传统的演示实验都是由教师进行准备和操作,

学生只要进行观察就可以了.因此教师通常是演示

实验的主角.为了提高学生的积极性,我们改变了学

生角色,使其成为主角.经常会布置一些简单易行的

演示实验作为课下作业,课堂上请学生代表进行演

示操作,再进一步进行合作探究.例如在讲液体的表

面张力之前,让学生课下试验缝衣针能否漂在水面

而不下沉.听到这个问题时,大部分学生都表示缝衣

针不可能漂在水面上,因为其密度大于水.课下,学

生饶有兴趣的拿一根缝衣针放到一片薄绵纸上,小

心地把它们平放在小盒内的水面上,再小心地用细

棍把已浸湿的纸按到水下面,惊奇地发现针的确可

以漂在水面上,这样学生便有了研究的兴趣.课堂

上,请学生代表进行演示后,开始探究针的受力情

况,进而引入表面张力.通过这个演示实验使学生亲

历了知识的产生与形成过程.

另外,演示实验所用的材料相对简单、廉价,对

技术、工艺要求不高,只要能定性地说明物理规律、

模型即可,因此特别适合正在学习大学物理的低年

级学生进行创新和制作.目前,我校已设立了针对大

学生的实验室开放基金项目,为原材料的购置提供

了必要的资金保障.我们鼓励学生自由组合,形成不

同的创作团队,自主研发演示实验仪器.对于构思巧

妙的作品可以鼓励学生申请发明专利,参加全国教

具大赛,并用于大学物理的实际课堂教学.目前学生
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已经自主开发了纵驻波演示仪、基于偏振原理的新

型眼罩、逆风行舟演示装置等10余项演示实验.

4 以演示实验为切入口 改革学业评价模式

研究性学习的理论根源是“建构主义学习理

论”,在教学设计中应注重学习的自主性、探究性、综

合实践性,最后还要给予相应的学业评价.学业评价

在一定程度上决定着教育教学改革的成败.很多好

的改革举措都由于没有与之相应的考试改革而以失

败告终.在提倡研究性学习的今天,应该让学生实实

在在地体验到以探究的方式去学习能得到很好的成

绩,而不是靠传统的题海战术,这是一种很重要的动

力.目前我们已经试点引入演示实验创作奖励分,即

对研制出优异的教学演示仪器的团队给予加分奖励.

5 结束语

研究性学习的本质在于知识的自主构建,其目

标是培养学生发现问题、解决问题的创新能力.在研

究性学习的新视角下,我们对演示实验进行了价值

重构.

首先通过演示实验优化了课堂时空结构,促进

了学生的自主探究.

其次转变了学生在演示实验中的角色,由配角

变为主角,学生代表可以取代教师进行课堂演示操

作;与实验室开放基金相结合,为学生提供了自主创

作的平台.

最后,在学业评价上引入奖励学分,鼓励学生以

演示实验为切入点,进行研究性学习.
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TheUniversityPhysicsDemonstrationExperiment
inthePerspectiveofResearch orientedLearning

HaoHuiying ZhaoChangchun ZhangZili XingJie WuXiuwen 

LiGengwei TianEnke GaoLu ShenKun
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Abstract:Thevalueofuniversityphysicsdemonstrationexperimentisreconstructedintheperspectiveofresearch

orientedlearning.Traditionally,theexperimentwaspreparedandoperatedbyteacher,whilestudentswerepassiveto

understandphysicallawsthroughphysicalphenomena.Thissituationhasbeenchangednow.Weoptimizedspace time

structurebyusingdemonstrationexperiment,andguidestudentstodiscoverthephysicallawbythemselves.Combining

withextracurricularinnovationactivities,weencouragestudentstoindependentlyresearchanddevelopmentdemonstration

experimentaldevice.Asaresult,universityphysicsclassroomdemonstrationplatformhasbecomeanewcarrierforresearch

orientedlearningofjuniorcollegestudents.
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