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摘 要:大学物理实验及仿真已经在爱课程网校内SPOC在线开放运行一年,如何引导学生自主完成实验,实

现真正意义的翻转课堂? 通过具体实验案例给出设计方案,具有指导作用和推广价值.
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  2016年,通过一学期的混合式教学,网络学习

空间平台参与人数达到1255人、活动量总达30多

万次,取得了意想不到的效果,也得到同行的好

评[1].2017年又在爱课程平台校内SPOC继续推行

在线开放,2018年教育部高等学校大学物理课程教

学指导委员会2015年教学研究立项项目“以网络学

习空间为平台,大学物理实验在线学习教学模式的

研究”顺利结题,并获得优秀结果.同时大学物理实

验及仿真课程被确定为河南省高校精品在线开放课

程,如何依托在线开放课程资源,进一步推行翻转课

堂教学法,让学生自主学习,提高课堂教学效率? 我

们做了有益尝试.

翻转课堂的两个关键点:第一,课外真正发生了

深入的学习;第二,高效利用课堂时间进行学习经验

的交流与观点的相互碰撞能够深化学生的认知[2].

大学物理实验一般包括课前预习,课上操作,课

后报告几个环节[3],通常学生课前预习,上课实验操

作,课下数据处理,完成实验报告,好像和翻转课堂

教学法不谋而合.但是由于教师没有给学生明确的

任务,所以预习只是流于形式.教师为了能按时完成

实验,只好细致讲解一遍,这样更加重了学生的依赖

性,学生的学习积极性没有充分调动起来,实验效果

欠佳.近两年我们开展翻转课堂教学法,取得了意想

不到的效果.下面通过实例,谈谈对该课程实现翻转

课堂教学的实践.

1 资源配套建设

由专业团队制作的微课系列经过一年的修改完

善,已经完成20个实验项目,并上线运行.每个实验

项目视频资源包括3部分:理论讲解、实验实操、仿

真演示.同时有配套的PPT文档、测验题和讨论题.

爱课程平台上迈克尔孙干涉仪的调整和使用教学资

源目录如下.

视频1:迈克尔孙干涉仪的结构和调节,对应

PPT1;

视频2:迈克尔孙干涉仪的原理和应用,对应

PPT2;

视频3:迈克尔孙干涉仪实验操作;

视频4:迈克尔孙干涉仪仿真演示;

同时有配套的预习测验题和讨论题.

2 网上预习导学

在线开放学习,资源上传到爱课程网上,学生通

过自主学习.在本学期开课过程中,发现虽然网上有

相应资源目录,但还不够具体,面对那么多资源,学

生无所适从,总希望老师直接回答他的问题.于是我
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们加以改进,增加了导学环节.

具体给出实验指导,这样学生就能快速找到自

己需要学习的资源,有效节省时间,提高学习效率,

同时培养学生自主学习的能力.

3 仿真模拟训练

大学物理实验离不开实验仪器,如何不受时间

地点限制,让学生自主学习完成实验呢? 仿真实验

解决了这一难题.我们购买了某科技有限公司的《基

于组件的大学物理仿真实验软件V1.0》,依托中国

科技大学的大学物理仿真实验软件,学生可以在线

模拟实验,掌握实验要领和方法[4].

迈克尔孙干涉仪是一个典型的干涉仪,具有代

表性,并且具有现实意义.它设计精巧,测量精度高,

需要耐心细致调节,通过仿真实验可以不计成本,反

复模拟训练,从而熟练掌握操作技巧,为实际操作奠

定基础.

4 翻转课堂设计

翻转课堂将传统的课堂教学活动放在课下,学

习者利用教师提供的资料自主安排执行知识的学

习、问题的解决、任务的完成,其主体地位得以体现,

学习更主动、更积极、更有效[5].

我们的学生来自不同院系、专业,程度各不相

同,对有难度的实验项目缺乏攻坚克难的主动性,总

希望老师细致讲解.如何调动学生的学习积极性?

课堂设计是关键.所以我们改变传统讲授方式,实现

翻转课堂.以迈克尔孙干涉仪的调整和使用为例,给

出具体教学设计方案.

4.1 教学内容

迈克尔孙干涉仪的结构,工作原理及应用.

4.2 教学目标

(1)熟悉迈克尔孙干涉仪的结构和调节方法;

(2)掌握迈克尔孙干涉仪工作原理;

(3)会用迈克尔孙干涉仪测量激光波长;

(4)调出白光的彩色条纹.

4.3 课前设计

精心设计课前自主学习任务单,如表1所示.提

前一周下达,学生通过网上视频资源自主完成预习

任务,并把自己的困惑和建议反馈给老师,作为教学

设计的依据.

表1 课前“自主学习任务单”

1 学习指南

(1)课题名称

 迈克尔孙干涉仪的调整与使用

(2)达成目标

 通过观看视频1“迈克尔孙干涉仪的结构和调节”,完成“自主学习任务单”学习任务中的(1)~ (2),知道
迈克尔孙干涉仪的结构和调节方法.
 通过观看视频2“迈克尔孙干涉仪的工作原理和应用”,完成“自主学习任务单”学习任务中的(3)~ (4),
掌握其工作原理,画出光路图.
 通过观看视频2和仿真实验,学会使用它测量激光的波长.
 通过观看视频2,并通过小组讨论,调出白光的彩色条纹

(3)学习方法建议

 自主学习,小组协作(两人一组,互问互答)

(4)课堂学习形式预告

 先检查课前预习,通过测验题了解预习情况,布置作业:画出迈克尔孙干涉仪的光路图,并阐述其原理.通
过小组协作方式展示成果,进一步理解原理,并熟练应用(通过计算机仿真软件模拟):迈克尔孙干涉仪测量
激光波长的方法,观察白光的彩色条纹.最后拓展 ——— 如何测薄片的厚度?
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续表1

2 学习任务

 通过观看教学录像自学,完成下列学习任务:
 (1)迈克尔孙干涉仪的主要组成部分? 光学镜片的名称分别是什么? 功能如何? (记忆,理解)(视频1)
 (2)如何调节镜子的相对位置? 动镜的位置如何读取? (应用)(视频1)
 (3)干涉的条件是什么? 什么是等倾干涉? 什么是等厚干涉? (记忆)(视频2)
 (4)讨论迈克尔孙干涉仪为何如此设计? 补偿板的作用是什么? (分析)
 完成爱课程网上测验题

3 困惑与建议

 (提示:此项由学生自主学习之后填写)

4.4 教学过程

实验课是分组上课,一组10人或者20人,正好

实施翻转课堂教学.按照图1所示流程实施.

图1 实施翻转课堂流程图

上课前首先检查学生预习情况,通过测验题检

测学生记忆情况,有针对性讲解,大概5min时间.
让学生掌握迈克尔孙干涉仪的结构和调节,并正确

读数.通过仿真软件可以随机给出动镜的位置,让学

生练习读数,如图2所示.

图2 迈克尔孙干涉仪读数系统示例

接着教师提出问题“画出迈克尔孙干涉仪的光

路图,并讲解其原理”.两人一组交流讨论,协作完

成,各组展示自己的作品,代表讲述,分析评价,最后

教师点评总结.这个过程考核学生是否真正理解迈

克尔孙干涉仪的设计思路和原理,这是实验的关键.
大概用时15min.如果能正确画出光路图,就基本

掌握了它的原理,在此基础上进一步应用.通过课堂

讨论,学生各抒己见,把他们的疑惑彻底解决.如补

偿板的作用是什么? 去掉它能不能发生干涉? 翻转

课堂实况如图3所示,教师在引导学生思考引力波

的发现和迈克尔孙干涉仪的现实意义.通过这样的

讨论开阔了学生的思路,调动了学生的参与积极性,

也提高了学生的探究精神,课堂气氛一下活跃起来.

图3 翻转课堂实况

它有哪些应用? 如何用它测量激光波长? 这时

学生由被动变为主动.认真总结实验关键步骤,调出

干涉条纹,测量两个物理量:动镜移动位置和对应条

纹移动数目,代入公式求出波长,并分析误差来源.
这个过程,教师在一旁起引导作用.

之后可以让学生进一步调出白光的彩色条纹.
这一步要求吃透原理并掌握技巧,让大家互相观看

学习.最后布置拓展作业,如何测薄片的厚度?
一个实验3个学时,课堂讲解和讨论基本上1

节课,剩余2节学生自主完成实验,教师检查数据,
课后完成实验报告.从批改实验报告可以看出这样

的授课方式,写出的报告更生动,有的放矢.

5 翻转课堂实践

调研显示,“以问题为核心、以任务为驱动”的

翻转课堂教学模式,深受学生喜爱,通过对比,对应

班组成绩比传统授课班组成绩整体要高不少,它调

(下转第90页) 
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(2)作出p V 图像如图11所示.因为体积增

大,故气体对外做功,由W =pΔV 可知,此过程中气

体对外所做的功即为图像所围的阴影部分的“面
积”,如图12所示.

图11 例4的p V 分析图

图12 p V 图像所围面积与功的对应

即可得

W = p0+mgæ

è
ç

ö

ø
÷

S hS= p0S+m( )g h

5 结束语

运用图像来解题,除了图像本身所表达的物理

意义外,还要借助理想气体的变化规律、热力学定律

等.如理想气体的内能只与温度有关,气体对外做功

或外界对气体做功与体积变化有关.对绝热过程

Q=0.根据热力学第一定律W +Q=ΔE 来判断做

功、吸(放)热及内能变化间的关系

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍
.

(上接第82页)
动了学生的学习积极性,培养了学生自主学习的能

力.目前仅在小范围实行,条件成熟后有望推广.
我们的在线开放课程将面对社会开放,按照这

个思路推广应用,精心设计好每个实验项目,相信我

们的实验课教学效果会大幅提高,学生自主学习的

能力会大大增强.
如何兼顾校内校外的不同? 如何把物理实验和

仿真实验有机地结合? 如何使翻转课堂教学引向深

入? 这是一个系统工程,对任课教师提出更高的要

求,要想全面实施,还需进一步的探讨和实践.有了

前期积累的经验,我们有信心做得更好.
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PracticeonUniversityPhysicsExperiment
andSimulationFlippedClassroom
JiangFengchun WuJie WangHaiyan LiJunyu

(CollegeofPhysicsandElectronicEngineering,ZhengzhouUniversityofLightIndustry,Zhengzhou,Henan 450002)

Abstract:"CollegePhysicsExperimentandSimulation"hasbeenrunningonlineforoneyearinspoc.How
canstudentsbeguidedtocompletetheexperimentindependentlyandrealizethetruemeaningoftheflipped
classroom? Inthispaper,thedesignplanisgiventhroughspecificexperimentalcases,whichhasguidingand

promotionalvalue.
Keywords:universityphysicsexperimentandsimulation;icourses.com;onlineopening;flippedclassroom
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