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Abstract 
During the epidemic, the material structure characterization course aimed at in-class experiments, 
combined with the characteristics of this course and the teaching experience of the analysis and 
testing technology experiment course, and proposed the strategy of adopting “cloud experiments”, 
taking the Raman spectroscopy experiment as an example to discuss how to implement “cloud 
experiments”, how to improve the “cloud platform”, to improve the practicality and quality of ex-
perimental teaching, thereby enhancing student participation and learning interest, which can 
provide a certain reference for future experimental teaching. 
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摘  要 

疫情期间，材料结构表征课程针对课内实验，结合本课程特点和分析测试技术实验课的教学经验，提出

采用“云实验”的策略。以拉曼光谱实验为例，探讨如何实施“云实验”，如何改进“云平台”，提高
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实验教学的实践性及教学质量，从而提升学生参与度，提高学习兴趣，为今后实验教学提供一定的参考。 
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1. 引言 

河南工业大学材料科学与工程学院所设立的《材料结构表征》这门课程，最初为《材料近代测试分

析方法》，为选修课 28 学时。根据中国工程教育认证的要求，重新修订培养方案，此课程更名为《材料

结构表征》，为必修课，学时由 28 学时增加到 44 学时，可见此课程的重要性。 
然而，由于新冠肺炎疫情的影响，教育工作者也开始思考教学如何实施，实验如何进行。线上教学

是传统教学模式的延伸，不仅打破了地域和空间的限制，也丰富了教学的手段和形式，是非常时期教育

得以继续的有力保障，也会逐渐成为信息化社会教育教学不可或缺的重要方式。其中，“云实验”为教

育工作者在网上创建了实验平台，创造了教学条件。教师和学生可以通过实验手册指导，快速体验云服

务，在云端实现实验的操作[1]。 

2. “云实验”技能 

选择合适的云服务平台，如国家虚拟仿真实验教学项目平台和高等学校虚拟仿真实验教学共享平台。

本课程实验主要利用润尼尔和微瑞虚拟仿真实验课程资源，完成实验的操作。通过实验操作训练，使学

生进一步了解实验仪器设备的调试和使用方法，掌握常用实验技术方法的基本原理、实验步骤和操作要

点，正确获取实验数据[2]。 

3. “云实验”设计 

基于工程教育认证理念，突出学生的主体地位，以培养学生学习兴趣和提高自主学习的能力为目标

进行实验设计。以材料结构表征课程内实验中的《拉曼光谱法测定物质的结构》为例，对该验证性实验

如何应用“云实验”进行说明。 

4. “云实验”实施 

针对拉曼光谱法测定物质的结构验证性实验，我们选择微瑞虚拟仿真实验“云平台”。 

4.1. “云平台”的操作 

在“云实验”开始之前，需要给予实验老师以及学生开放权限，设置账号和密码。首先进入“云平

台”，根据用户守则，了解此平台的操作规范以及注意事项。根据实验内容，搜索“激光 Raman”关键

词，或者在仪器分析一栏中选择子文件夹激光 Raman。首次操作，建议提前参加对应“云平台”的培训。 
该平台有演示、提示以及考核三种功能，学生根据自己的时间通过演示和提示多次操作，最后进行

考核。按照虚拟平台上面操作步骤的指导，学生可独立完成实验，在整个操作过程中，学生可以直观地

Open Access

https://doi.org/10.12677/ces.2020.84077
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


任瑛 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2020.84077 473 创新教育研究 
 

了解设备的构造，提升对设备的认知度，实验过程中遇到问题，可以在线指导并给予提示，强化操作能

力。整个云实验操作平台，采用三维动画显示效果，可以提高学生的学习兴趣，快速实现教学目标。 

4.2. “云实验”的建设 

实验教师进入激光 Raman 光谱仪操作界面，点击讲义，对此进行编辑。其目的就是为了让学生清楚

理解此次实验的目的、原理以及要求等。了解拉曼光谱的基本原理；掌握拉曼光谱的制样方法；掌握拉

曼光谱的测试技能；培养拉曼谱图的分析能力。学生可以通过实验指导书或云服务平台中的讲义了解实

验目的，进一步明确实验内容。无论是实验目的还是实验原理，要求学生“云实验”开始之前必须完成。 

4.3. “云实验”的应用 

首先，学生“预实验”即学生在规定时间内使用“云平台”独自操作完成“演示实验”。在演示模

式下根据提示即参考步骤操作实验。在演示实验过程中学生可根据自己的要求及喜好，选择不同的视角

模式，包括初始视角、实验视角、仪器视角、辅助视角、放大视角以及缩小视角。从而了解“云平台”

中拉曼实验所使用的拉曼仪器型号，熟悉仪器设备构造、样品以及所用到的其他耗材。根据“信息”一

栏，可以得知此次实验温度、气压以及湿度。“预实验”完成后平台会记录成绩。实验老师可以参看学

生的成绩以及用时，根据学生的情况可更新讲义。系统会循环记录最近 30 次实验的成绩，最高分会反馈

在教师账号，教师也可以查看每位同学的每个实验的近 30 次实验的所有成绩。由于演示模式不是自己操

作的就是要扣分。“预实验”的目的，是让学生提前预习，提前了解，多次操作，带着问题进行实际实

验，对文字描述有更直观的视觉感受。结束后，教师安排时间采用线上形式进行答疑解惑。 
虚–实结合非常必要，虚拟实验代替不了真实实验，但是可以作为实际实验的一个补充。虚拟实验

的初衷还是希望可以扩大学生的视野，了解更多的实验过程，更直观的操作细节演示，减轻老师的实验

准备负担。 
其次，教师“教学实验”即在学生“预实验”的基础上进行实验目的、原理以及实验步骤的讲解。

实验教师采用腾讯课堂或腾讯会议等直播形式，分享操作界面，讲解“云平台”中拉曼实验的应用。在

平台界面上可以点击“教学”，对实验目的、实验原理进行讲解。由于本课程原理都是难点，因此选用

动画形式，讲解一束频率为 v0的单色光照射到样品上后，分子如何使入射光发生散射，散射光传播方向

以及散射光频率的改变为拉曼散射。当散射光与入射光之间的频率差∆v 称为拉曼位移，拉曼位移与入射

光频率无关，它只与散射分子本身的结构有关。拉曼散射是由于分子极化率的改变而产生的。拉曼位移

取决于分子振动能级的变化，不同化学键或基团有特征的分子振动，因此与之对应的拉曼位移也是特征

的。这是拉曼光谱可以作为分子结构定性分析的依据。再结合《材料结构表征》理论课程前期的学习，

加深学生对拉曼光谱检测手段原理的掌握。 
最后，学生“考核实验”即老师可以发布固定考试时间段的考试，所有同学在统一时间内完成实验

进行成绩评价。学生最终的成绩是由“预实验”和“考核实验”两部分组成。通过整个实验设计的完成，

后台会自动生成实验报告。在实验报告中详细记录每位学生扣分的地方，这样有利于实验教师的“教学

实验”的改革。 

5. “云实验”改进 

针对“云实验”的改进，更多地是对“云平台”中实验操作时所遇到的问题，急需系统及功能的优

化。如微瑞虚拟仿真实验平台中的激光拉曼实验中，也存在一些弊端需要改进。 
首先，样品单一，目前平台只有石墨可选。应增加三到四个不同的样品，如二氧化钛、石墨烯、多
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晶金刚石和类金刚石薄膜四种样品进行制备及检测。不同形态的样品，样品制备过程不一样，所得结果

也不一样，可以保证结果多样化。 
其次，缺乏数据处理分析及问题讨论。目前此平台操作后得到的数据，只是显示器上显示的图谱。

其实真正实验所得到的原始数据为 txt 文档，需要后期利用数据处理软件如 origin 进行处理。急需增加功

能化，使学生可以在平台上直接进行原始数据的处理，培养学生利用作图工具的能力，以及拉曼谱图的

分析能力。作为验证性实验，得知样品的种类，可以预期实验结果。根据数据处理，对其进行分析，解

释每一峰位的含义，逆向验证样品是否制备成功，培养学生的观察能力和逆向思维能力[2] [3]。根据实验

预期结果和实验数据分析结果，结合样品制备过程，分析峰位的变化，提出问题并解决问题。培养学生

能够根据本专业研发与产品设计需要，选择合适的分析方法与现代工程工具，包括对本专业复杂工程问

题的预测与模拟，并能够理解其局限性。 
最后，缺乏互动环节及考题设置。建设《材料结构表征》专属“云实验”平台。在此平台，学生可

通过真人实验操作视频，或虚拟演示实验进行观看。在虚拟仿真实验操作过程中，设计互动环节，解释

设置参数的原因以及对相关设备零部件进行介绍。同时，学生可通过修改实验参数看实验结果，并对实

验结果进行比较。也可以通过设置考题，考察学生对仪器设备原理及操作流程的掌握情况。 

6. 总结 

《材料结构表征》课程内实验兼顾理论重视实践，采用云端实验室解决了线下实践课程无法正常进

行的限制。针对《拉曼光谱法测定物质的结构》实验，选择微瑞虚拟仿真实验作为“云平台”进行云实

验。学生可以 24 小时随时随地远程访问，在真实云环境中多角度便捷操作，智能检测实验进程，提升了

学生的参与度和学习兴趣。同时，针对“云平台”中不同的实验，可实现私人定制化，建成数据库，理

论指导线下实验。实现“云平台”功能化智能化，如智能问答全程跟踪，实时在线问答服务等，保障师

生沉浸式实验体验。 
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