






基于翻转课堂的混合式教学设计与实践

———以“交变电流”为例

尹庆丰１，２　耿宜宏３

（１．常州市武进区教师发展中心，江苏 常州　２１３１６４；２．常州市武进区礼嘉中学，江苏 常州　２１３１７６；

３．江苏省前黄高级中学，江苏 常州　２１３１６１）

摘　要：在当前“互联网＋教育”的大环境下，混 合 式 教 学 将 成 为 教 育 的“新 常 态”．随 着 研 究 的 不 断 深 入，混 合

式教学不断展现出新的内涵．本文在混合式教学的理念中，引 入 翻 转 课 堂 的 模 式，构 思 了 基 于 翻 转 课 堂 的 混 合

式教学设计，并在高中物理“交变电流”教 学 中 进 行 实 践 与 效 果 分 析，发 现 该 教 学 设 计 可 以 让 学 生 明 确 教 学 目

标，充分发挥学习自主性，提升物理学科核心素养．
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　　仔 细 研 读《普 通 高 中 物 理 课 程 标 准》，［１］从

２００３版到２０１７版再到现在 的２０２０修 订 版，可 以

发现，高中物理课程结构越来越优化，教育定位越

来越明确，培养目标越来越注重育人目的．从课程

结构与教育定位角度来看，高中物理课程被分为３
个层次：参加高中物理学业水平考试，要学习必修

模块共３本书；如果高考选考物理，要继续学习选

择性必修３本 书；如 果 打 算 参 加 自 主 招 生 或 其 他

深造计划，就要进一步学习３本选修教材．从育人

目的来看，提升学生综合素质、着力发展学生学科

核心素养贯 穿 整 个 课 程 的 始 终，且 以 落 实 核 心 素

养为中心，精选重组了课程内容，增加了难度．
这与现有 的 教 学 模 式 存 在 冲 突：教 学 时 间 有

限，学生不能按需学习，无法满足个性化分层次学

习要求，也不能让学生体会物理知识之美；教学空

间有限，学生的学习环境缺乏自主性，无法激发学

生的学习兴 趣，也 不 能 让 学 生 认 识 到 物 理 学 习 之

于生活的意义．
为了改变 高 中 物 理 教 学 现 状，笔 者 认 为 一 线

教师首先要明确《普通高中物理课程标准》的核心

是促进每个 学 生 得 到 最 大 限 度 的 发 展．这 就 需 要

教师结合教学实际情况，引入新的教学理念，转变

教学模式，从而转变学生的学习方式，为学生搭建

一个自主、合作、探究、交往的学习平台，最终将物

理学 科 核 心 素 养 的 培 养 贯 穿 于 教 学 活 动 的 全

过程．
１　混合式教学与翻转课堂的内涵界定

１．１　混合式教学

混合式教学（Ｂｌｅｎｄｅｄ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ），因为侧重点

各不相同，所 以 目 前 国 内 外 专 家 给 出 的 定 义 并 不

统一．笔 者 认 为，多 种 教 学 理 论 的 混 合、多 种 教 学

方法的混合、多种教学手段的混合、多种教学风格

的混合、多种教学方式的混合、多种学习环境的混

合等，都可以称之为混合式教学．［２］

１．２　翻转课堂

翻转课堂（Ｆｌｉｐｐｅｄ　Ｃｌａｓｓｒｏｏｍ），又称为“反 转

课堂”或者“颠 倒 课 堂”等．基 本 思 路 为：将 传 统 学

习过程翻转，由 学 习 者 利 用 课 外 时 间 对 知 识 点 及

概念进行自 主 学 习，课 堂 时 间 则 以 教 师 与 学 生 的

互动为主，学 生 进 行 汇 报、讨 论、探 究、验 证 等，教

师起到答疑解惑的作用．［３］冯晓英等认为，一个成

功的翻转课堂，应当是“线下主导型、交互协作式”
的混合式教学．［４］

本文在混 合 式 教 学 理 念 的 基 础 上，引 入 翻 转

课堂的模式，将传统与翻转相融合，线上与线下相

融合，在此基础上进行教学设计，重新规划教学空

间、时 间 与 内 容，创 造 性 地 开 展 教 学 工 作，从 而 提

升学生学习效果，培育学科核心素养．
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２　基于翻转课堂的混合式教学设计

混合式教学并不是简单的将传统教学分割成

线上和线下 两 部 分，它 需 要 对 每 一 个 教 学 环 节 进

行精心地重构性的设计．例如：如何有效地融合线

上与线下的 教 学 内 容；如 何 最 大 程 度 地 发 挥 线 上

与线下的优势等等．
基于翻转课堂的混合式教学，还需要体现“以

学生为中心”的角色转变特征，要能够提高学生的

学习参与度 与 自 主 性，让 学 生 有 更 多 动 手 与 体 验

的机会，从 而 有 利 于 知 识 点 的 内 化．因 此，笔 者 构

思了“基 于 翻 转 课 堂 的 混 合 式 教 学 设 计”，如 图１
所示．

图１　基于翻转课堂的混合式教学设计示意图

由图１可以看出，整个教学环节包括“传统课

堂”和“翻转课堂”两部分，“翻转课堂”又可以分为

线上和线下两种形式，但主体都是学生．整个教学

设计都是 基 于 对 教 学 目 标 的 精 准 分 析，［５］包 括 教

材、学 情 等，从 而 确 定 哪 些 教 学 内 容 适 合 教 师 讲

授，哪些教学内容适合学生探究．课前在线发布的

教学资 源 由 教 师 准 备，包 括 视 频、网 址、技 术 参 数

等等；课后在线学习任务设置也由教师提前准备，
并且要建立 互 动 平 台，方 便 师 生、生 生 在 线 讨 论、
答疑等．
３　基于翻转课堂的混合式教学案例

“交变电流”选自人教版选修３　２第５章第１
节，［６］体现了新课程内容结构的选择性．交变电流

在我们的生 活 中 应 用 性 较 强，但 是 由 于 电 磁 感 应

的特殊性，使 得 学 生 对 于 交 变 电 流 的 本 质 与 规 律

缺乏深层次理解．
另外，本节 课 的 授 课 对 象 为 普 通 高 中 二 年 级

理科学生．学 生 已 有 知 识 结 构 包 括 法 拉 第 电 磁 感

应定律、传感器的应用等，同时学生通过两年的高

中物理学 习 过 程，对 物 理 基 本 思 想（模 型 建 构 思

想）和科学探 究 过 程（一 般→特 殊→一 般）有 一 定

的认识，熟 知 科 学 探 究 方 法，具 备 了 基 本 的 观 察、
分析、归纳能力．

综合上述教材与学情分析，笔者认为在“交变

电流”这 节 课 中 进 行“基 于 翻 转 课 堂 的 混 合 式 教

学”是有实际意义的．
３．１　课前准备

课 前 准 备 采 用 线 上 教 学 的 方 式．教 师 可 以

针 对 不 同 班 级 学 生 情 况，发 布 不 同 的 线 上 教 学

资 源，内 容 包 括 知 识 和 能 力 两 个 层 面，如 图２
所 示．

图２　课前准备线上教学资源结构体系图

课前线上 发 布 教 学 资 源，学 生 可 以 选 择 学 习

的时间和地点、学习的内容和进度，还可以控制观

看视频的速度、次数以及网络资源查找的广度．这

种方式能够 最 大 程 度 地 给 予 学 生 学 习 的 自 主 性，
真正实现了按需学习．
３．２　课堂教学实施

鉴于高中 物 理 的 特 点，课 堂 采 用 线 下 教 学 的

方式．其 中，引 入 部 分 采 用 演 示 实 验，可 视 化 的 小

灯泡亮 度 与 电 流 表 读 数，简 洁 直 观，明 确 概 念；在

难点“交变电 流 的 产 生”中，采 用 模 型 建 构 与 问 题

导向相结合 的 方 式，发 挥 教 师 讲 解 的 传 统 教 学 模

式优势；在重点“交变电流的变化规律”部分，一改

以往“传递主义”的理论推导，采用探究实验，让学

生通过定量 研 究 验 证 并 得 出 结 论，发 挥 翻 转 课 堂

教学模式的优势．
３．２．１　体验对比，明确概念界定

建立电源、电 键、小 灯 泡、电 流 表 构 成 的 闭 合

回路．
体验１．电源为干电池供电，见图３（ａ）所示．
体验２．电 源 为 手 摇 发 电 机 供 电，见 图３（ｂ）

所示．
对比．相同点：小灯 泡 均 能 发 光、电 流 表 均 有

示数．不同点：（ａ）图小灯泡发光稳定，（ｂ）图小灯

泡发光会闪烁；（ａ）图电流表指针稳定，（ｂ）图连接

电流表，电流表指针来回摆动．
明确概念．（ａ）图 电 流 方 向 不 随 时 间 变 化，称
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为直流（ＤＣ）；（ｂ）图电流大小 和 方 向 随 时 间 做 周

期性变化，称为交变电流（ＡＣ）．

图３　演示实验实物图

３．２．２　模型建构，分析产生原因

问题１．观察手摇发电机有哪些部分组成？

生：大小轮、皮带、磁铁、线圈、转轴、手柄等．
问题２．手摇发电机是如何产生交变电流的？

生：线圈在磁场中转动．
问题３．这个 问 题 其 实 比 较 复 杂，我 们 研 究 复

杂问题应该从简单模型出发．首先，你希望研究怎

样的磁场？

生：匀强磁场最简单．

问题４．其次，你希望研究多少匝线圈呢？

生：１匝．
问题５．你希望研究的线圈是什么形状？

生：长方形．
问题６．你希望线圈怎么转动？

生：匀速转动．
建立模型．现 在 让 我 们 建 立 一 个 满 足 你 们 所

有希望 的 模 型：匀 强 磁 场 中，单 匝 矩 形 线 圈，匀 速

转动，这就是理想模型．
今天我们就要从单匝矩形线圈在匀强磁场中

的匀速 转 动 为 着 手 点，对 交 变 电 流 的 产 生 展 开

研究．
问题７．线 圈 在 磁 场 中 转 动，哪 些 位 置 比 较

特殊？

生：一个 周 期 中，０°、９０°、１８０°、２７０°、３６０°为 特

殊位置，如图４所示．
问题８．在图４中判断电流不方便，怎么办？

生：借助降 维 处 理，将 三 维 图 转 变 为 二 维 图，
如图５所示．

图４　线圈在磁场中逆时针转动的特殊位置

图５　线圈在磁场中逆时针转动的特殊位置二维图

　　问题９．请分析这５个 特 殊 位 置 电 流 方 向、磁

通量、感应电动势的变化等，并填写表１．
生：根据图５中所标位置及速度方向，可以得

到结果如表１所示．
师：由表１可以看到，当线圈平面（Ｓ）与磁场

（Ｂ）垂 直 时，感 应 电 动 势 为０，这 个 特 殊 的 位 置 称

为中性面．
问题１０．请在 坐 标 纸 上 定 性 画 出 上 述５个 特

殊位置 的 坐 标，并 猜 想 持 续 转 动 时ｅ　ｔ图 像 的

形状．

表１　特殊位置定性分析表

特殊位置 ０° ９０° １８０° ２７０° ３６０°

速度方向 详见图５

Ｓ与Ｂ 的关系
（“垂直”或“平行”）

垂直 平行 垂直 平行 垂直

磁通量Φ
（“最大”或“最小”）

最大 最小（０）最大 最小（０）最大

感应电动势Ｅ　 ０ 最大 ０ 最大 ０

ＡＢ中电流方向
（“Ａ→Ｂ”或“Ｂ→Ａ”）

无 Ｂ→Ａ 无 Ａ→Ｂ 无
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　　生：根据表１，描 出５个 特 殊 位 置 的 点，并 猜

想作出ｅ　ｔ图像，如图６所示．

图６　ｅ　ｔ图像（猜想）

图中，有两条图线，一条为折线（虚线），即将５
个点用直线两两连起来；另一条为曲线（实线），即

经过这５个 点 的 正 弦 曲 线．这 是 学 生 们 猜 想ｅ　ｔ
图像中出现几率最高的两种情况．
３．２．３　实验探究，验证变化规律

那么手摇发电机的ｅ　ｔ图像究竟是什么样的

呢？实践是 检 验 真 理 的 唯 一 标 准．在 该 环 节 我 们

引入了江苏省前黄高级中学耿宜宏教授团队研制

开发的手摇发电机改进实验装置．
实验仪器：改进后的手摇发电机实验装置，［７］

如图７所示．在确保磁场为匀强磁场的基础上，可

以通过改变励磁电流Ｉ的大小来改变磁场Ｂ 的强

弱；在３Ｄ打印的技术支持下，可以通过绕制方 式

的不同来改 变 线 圈 的 横 截 面 积；通 过 线 圈 的 不 同

组合，可以改变线圈的匝数；通过可调转速且带数

显的电机带 动 转 动 杆 匀 速 转 动，可 以 改 变 不 同 的

转速从而改变角速度的大小．

图７　改进后的手摇发电机实验装置实物图

最后，旋转 线 圈 产 生 的 交 变 电 流 通 过３６０°旋

转导电滑环导 出 到 电 压 传 感 器，利 用ＤＩＳ实 验 软

件记录交变电流电动势波形图，并进行数据处理．
探究１．调节励磁线圈电流大小为１．６０Ａ，线

圈面积３Ｓ、匝数为２５０匝、转速为８００ｒ／ｍｉｎ，利用

ＤＩＳ软件中的电压传感器记录产生的电动势波形，
得到图像如图８所示．

验证１．应用数据处理中的“拟合”发现实验图

线与正弦拟合图线基本重合（如图８中所示，粗线

曲线为实验 所 得，细 线 曲 线 为 正 弦 拟 合 曲 线）．实

验证实手摇 发 电 机 产 生 的 电 流 为 交 变 电 流，电 流

的大小与方 向 呈 周 期 性 变 化，且 证 明 该 交 变 电 流

为为正弦式交流电．

图８　改进后的手摇发电机产生的感应电动势波形

师：从图８可以发现，电动势的最大值保持不

变．那么电动势的最大值与什么有关呢？

生：最大值的影响因素可能是磁场强弱、转速

大小、线圈面积大小、线圈匝数等．
探究２．为了节约时间，此处为分组实验，然后

进行讨论，最后得出结论，整个过程全部由学生完

成．现 将 学 生 探 究 实 验 结 果 汇 总，如 表２及 图９
所示．

表２　各组定量探究正弦式交变电流

电动势最大值Ｅｍ 影响因素实验数据汇总表

励磁电流
／Ａ

线圈匝数
／匝

线圈
面积

线圈转速
／ｒ·ｍｉｎ－１

电动势
最大值
Ｅｍ／Ｖ

第１组 １．６０　 ５０

Ｓ

２Ｓ

３Ｓ

８００

０．０５３

０．１０７

０．１７２

第２组 １．６０

５０

１００

２００

２５０

３Ｓ　 ８００

０．１７２

０．３４５

０．７１７

０．９１２

第３组

０．８０

１．００

１．２０

１．４０

１．６０

２５０　 ３Ｓ　 ８００

０．４５５

０．５６１

０．６７４

０．７８０

０．９１２

第４组 １．６０　 ２５０　 ３Ｓ

７００　 ０．７８２

８００　 ０．９１２

９００　 １．０１６

１０００　 １．１１６

１１００　 １．２６２

—１２—
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图９　各组定量探究正弦式交变电流

电动势最大值Ｅｍ 影响因素汇总图

验证２．由表２和 图９可 以 看 出，感 应 电 动 势

的最大值与线圈横截面积、线圈匝数、磁场的磁感

应强度和线圈转速都成正比关系．
综合探究１和 探 究２，可 以 验 证 得 到 感 应 电

动势的 瞬 时 值 为ｅ＝Ｅｍｓｉｎωｔ，其 中Ｅｍ 为 感 应 电

动势 的 最 大 值，Ｅｍ ＝ＮＢＳω，此 时 线 圈 垂 直 中

性面．
结论：线圈在匀强磁场中绕 垂 直 于 磁 场 的 转

轴匀速转动 时，产 生 的 电 流 大 小 与 方 向 都 随 时 间

做周期性变化，且其变化规律满足正弦函数，即产

生了正弦式交变电流．该电流的大小与线圈匝数、
横截面积、转 速 以 及 磁 场 磁 感 应 强 度 的 大 小 都 成

正比关系．
３．３　课后拓展

考虑到时 间 关 系，课 后 拓 展 也 采 用 线 上 教 学

的方式．教师 发 布 的 学 习 任 务 同 样 包 括 知 识 和 能

力两个层面，如图１０所示．

图１０　课后拓展线上学习任务结构体系图

图１０中学习任务分为必做题与选做题，例如

带星号的任 务 为 选 做 内 容；不 同 难 度 的 学 习 任 务

对应不同的 得 分 值，例 如 课 后 习 题 就 会 设 置 成 由

简到难递进 的 模 式，对 应 的 分 值 也 会 从 低 到 高 各

不相同．教师会给出Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ　５个目标等级对

应的分值，学 生 可 以 根 据 自 身 能 力 和 需 要 选 择 对

应的目标等级，从而确定需要完成的学习任务，真

正实现了个性化分层次学习．
４　基于翻转课堂的混合式教学效果分析

“交变电流”这节课，传 统 的 教 学 模 式 是 引 入

概念，然后通过电磁感应 理 论 分 析 交 变 电 流 产 生

的原因，接 着 通 过 理 论 推 导，得 出 交 变 电 流 的 变

化规律，最 后 介 绍 一 下 交 变 电 流 的 应 用．过 程 中

可能会穿插一些演示实 验，但 是 总 体 以 教 师 讲 授

为主．
基于翻转 课 堂 的 混 合 式 教 学 设 计 的 应 用，使

得“交变电流”这 节 课 充 满 了 生 命 力．课 前 准 备 的

线上教学资源，给了学生极大的学习自主性；课后

拓展的线上 学 习 任 务，给 学 生 提 供 了 个 性 化 分 层

次学习的平台；线下课堂教学的时候，融合传统教

学与 翻 转 课 堂 两 种 教 学 方 式，相 辅 相 成，相 得 益

彰，这是本节课的亮点．
笔者对分别进行传统教学和混合式教学的两

个班级 学 生 发 放 了 调 查 问 卷１０５份，全 部 回 收 并

有效，就知识 学 习 与 能 力 提 升 两 个 层 面 对 比 两 种

模式的教学效果，统计结果如图１１所示．
由图１１（ａ）可以看出，在混合 式 教 学 模 式 下，

学生的课前 准 备 与 课 堂 讨 论 的 参 与 率 有 明 显 增

加，且课前 准 备 的 线 上 教 学 资 源 发 布，使 得 学 生

对教学目标更加 明 确；由 图１１（ｂ）可 以 看 出 在 混

合式教学 模 式 下，融 合 了 对 比、建 模、降 维、验 证

等思维能力以及探究能 力 的 培 养，学 习 获 得 感 有

大幅度增加，更能体现提 升 物 理 学 科 核 心 素 养 的

教学目标． （下转第２８页）
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体会到当科 学 研 究 遇 到 困 难 后，应 该 有 实 事 求 是

的科学态度 和 运 用 物 理 学 规 律 不 断 发 现 问 题、寻

找规律的习 惯 和 意 识；并 体 会 科 学 研 究 方 法 对 于

物理学的重要性．
（４）实验结果．
① 只要斜面的倾角一定，小 球 的 加 速 度 就 是

相同的；② 不断增大斜面的倾角，小球的加速度随

倾角 的 增 大 而 变 大．③ 换 质 量 不 同 的 小 球，结 论

一样．
教学意图 分 析：在 科 学 推 理 和 论 证 过 程 中 培

养学生在科学研究过程中严瑾认真的科学态度．
（５）体验斜面实验．
实验仪器：一个大水桶（带有控制阀门的出水

管），３个２５ｍＬ的带刻度的量筒，自制轨道（两个

４ｍ长的钢管并在一起），小钢球．
教学意图分析：通过学生的实践体验过程，感

受到伽利略的对落体运动研究过程中物理实验在

物理研究中 的 重 要 性；并 能 真 正 体 会 到 伽 利 略 的

这个实验所蕴含的丰富的物理思想和科学思维方

法．同时，也是在科学本质的探寻过程中培养学生

严瑾、认真的科学态度很好的教学载体．
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（ａ）知识学习层面

（ｂ）能力提升层面

图１１　教学效果问卷调查结果对比图（单位：百分比）

５　结束语

为了将高中物理课程“育人”的根本目的落到

实处，本文将翻转课堂与混合式教学相结合，构思

了基于翻转 课 堂 的 混 合 式 教 学 设 计．该 教 学 设 计

体现了“以学 生 为 主 体，以 教 师 为 主 导”的 教 学 理

念，经过“交变电流”的教学实践及教学效果分析，
说明传统与翻转、线上与线下可以在碰撞中融合，
在融合中完 善，为 一 线 教 师 展 开 混 合 式 教 学 提 供
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