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雨课堂 +翻转课堂模式下高分子材料加工实验中学生实验设计能力的建构

【摘     要】 本文以高分子材料加工实验课程为背景，以建构学生实验设计能力为导向，科学评估学生现有实验设计能力水平，结合现有实

验条件及翻转课堂教学模式特征，建立科学系统的实验教学内容体系，雨课堂平台支持的实验教学翻转课堂模式，以及相应的

教学评价新体系，在翻转课堂教学实践中引导学生主动建构实验设计能力。
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高分子材料加工实验主要研究高分子材料的制备、成型方法、成型技术以及性能表征技术等，是一门综合性与实践性很强的专业实践课程 [1]。高分子材料加工实验设计能力是指学生能够综合、灵活运用高分子专业相关知识以及实验技能设计出实验新方案，去进行探索性研究从而获取新知识的能力。高分子材料加工实验设计能力的培养有助于学生创新能力和科学素养的提升。如何进一步提高学生的高分子材料加工实验设计能力对培养新时代的高素质高分子专业人才具有重要意义。翻转课堂教学模式主张让学生课前自主学习教师准备的教学视频、文献资料等学习资料，完成相应的学习任务，提出需要解决的疑难问题；课中通过教师指导以及同学的交流协助解决这些问题，从而进行知识内化 [2]。该教学模式受到当前教育界的广泛关注。建构主义学习理论认为知识是通过意义建构获得，知识建构来源于活动与学习情境的相互作用，学习情境是知识的有效生长点和检索线索 [3]。那么，借助各种信息平台，采用翻转课堂教学模式，结合有效的学习互动形式，可有效建构高分子专业实验学生的实验设计能力。为此，本文将翻转课堂这一以学生为中心的个性化教学模式引入高分子加工实验教学中。首先通过科学评估学生现有实验设计能力水平，结合现有实验条件及翻转课堂教学模式特征，建立科学系统的实验教学内容体系、雨课堂平台支持的实验教学翻转课堂模式以及相应的教学评价新体系。然后在翻转课堂教学实践中引导学生主动建构实验设计能力。
一、科学评估学生现有实验设计能力

学生是否具备设计实验的能力，关键在于学生是否具备一定的相关理论知识结构、实验操作能力，以及对知识的灵活迁移能力。另外，不同层次的学生实验设计能力发展水平不同，如何找到学生实验设计能力的“最近发展区”是高效建构学生实验设计能力的关键。教师可通过诊断性评价、学生自我评估、分析作业以及和同事交流等方式，分析各层次学生已掌握的高分子加工实验相关的理论知识、实验技能以及实验设计方法等，与将要进行的实验设计所需要具备的知识、能力等方面还存在什么问题等。经过评估发现，我校高分子专业学生在高分子材料加工实验设计方面主要存在以下问题：第一，大部分学生能够掌握高分子材料成型加工的主要方法、原理、特点以及加工设备的基本操作。但知识点相对零散 ,没有形成完整的知识体系；第二，学生自主学习能力差，不知道如何正确地快速的查找资料以解决问题；第三，学生对实验设计方法不了解；第四，还有少部分同学学习兴趣不高，专业知识薄弱，动手能力差。这

些问题导致学生无法将所学知识综合、灵活地运用起来进行一个完整的实验设计，其实验设计能力仍处于较为匮乏的地步。
二、建立科学系统的实验内容体系

翻转课堂从目的翻转、知识本位翻转到教学流程翻转，很大程度上放大了学生的自主空间 [4]。如何有效地进行高分子材料加工实验课堂翻转来实现学生实验设计能力建构，迫切地需要提高实验内容的科学性和系统性。在学生现有实验设计能力水平的基础上，结合现有实验条件及翻转课堂教学模式特征，准备从以下两个方面来提高高分子材料加工实验教学内容的系统性。首先，将高分子材料加工实验设计内容分为三个层次：单元性实验设计、验证性实验设计和综合性实验设计，依次进行教学实践。实验设计内容由简到繁、由易到难，有助于学生全面、深入和系统地掌握相关专业知识，并初步形成实验设计思维。其次，结合教师科研课题以及实际生产技术难题将高分子材料加工实验重组并更新：将验证性实验改为综合设计性实验，同时开发探索性应用型和创新型设计性项目。例如，可将塑料的挤出、注塑、热压成型实验开发成“高强聚氯乙烯的制备及性能研究”、“耐摩尼龙 6 复合材料的研究”、“抗老化透明聚丙烯的制备及性能”等。该实验教学内容体系遵循循序渐进的原则，可有效促进学生实验设计能力的建构。
三、构建雨课堂平台支持的实验教学翻转课堂模式

系统化教学设计理论主张将教学看成一个统一的系统，把教学准备、实施、评价和反馈视为整体的过程 [5]。借助系统化教学设计理论，依托雨课堂平台，高分子材料加工实验翻转课堂模式设计为课前自主学习、课堂内化知识和课后强化三部分构成，如图 1 所示。实验课前，教师通过雨课堂平台发布实验设计任务和教学目标，同时上传教学视频、仪器说明、文献资料、虚拟仿真实验等教学资料。学生首先通过雨课堂平台进行自主学习并完成相应的自主测试以获得实验设计需要的实验技能，然后进行相关实验设计并得出实验方案。课前学习资料的准备要考虑整体学生的最近发展区，任务设计要有层次性，且要联系课上学习的知识，让学生获得自我效能感、维持学习动机。实验课中，教师首先针对学生课前的学习情况以及学生遇到的一些共性问题进行补充教学。然后让学生根据自己设计的实验方案进行分组实验。同时通过小组成员间的合作探究以及师生交流讨论不断纠正实验设计方案不足之处，最终顺利完成
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实验并撰写相应的实验总结报告。实验课后，再将一些实验设计的典型案例发布在学习平台上让学生学习，并让学生完成相应的测试，达到强化实验设计方法和设计步骤目的。该模式依托雨课堂平台，以学生的“学”为中心，教师针对学生在学习过程中遇到的问题提供个性化指导，引导学生系统化建构实验设计能力。
四、建立翻转课堂教学评价新体系

翻转课堂设计是以学生的“学”为中心，建立系统的、多层次、

多维度评价体系是实现高分子材料加工实验课程有效翻转的前提，是促进学生实验设计能力构建的有效方法。因此，高分子材料加工实验教学评价体系（如图 2）采用形成性评价和总结性评价并进，主要从课前学习情况、课堂教学活动、课后迁移拓展、学习监控与反馈期末考试等多个维度对学生实验设计能力的发展水平进行客观评价。其中，课前学习占 15% 的分值，主要考察实验课前学习任务完成情况、相关资料搜集及应用情况、实验方案设计情况等。课题教学活动占 30% 分值，主要考察实验态度、实验方案的呈现、合作互助精神、实验报告等。课后拓展迁移占 15% 的分值，主要考察课后的实验设计情况。此外，教学反馈与期末实验考试分别占 10% 和 30% 的分值。

 图 1 高分子材料加工实验翻转课堂教学模式

  五、结语
本文以建构主义学习理论和系统化教学设计理论为指导，将翻转课堂引入高分子专业实验教学中，“以学定教”，创建以“问题为中心”的课堂学习情境，引导学生主动建构实验设计能力。其中，学生自主学习能力的强弱是高分子材料加工实

图 2 高分子材料加工实验翻转课堂教学评价体系
验翻转课堂能否顺利、有效实施的关键，教师在进行翻转课堂设计时应注意学生差异性与教学的针对性以帮助学生提高自主学习能力。其次，需要教师进一步提升自身教育教学能力，进行翻转课堂内容设计，以便更好地实现学生实验设计能力建构。
课题：湖南省普通高等学校教学改革研究项目（湘教通〔

2018〕436号）。
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