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摘  要 

《大学物理实验》是理工科学生必修的一门重要基础实验课程。突如其来的新冠疫情彻底打破传统的教

学模式，为了保证“停课不停学”，实验课程的线上教学成为主要的教学模式。针对我校应用型人才的

培养目标，在教学中注重学生创新实践能力培养，为学生打造了“居家实验 + 虚拟实验 + 直播课堂 + 
观看视频”的混合在线教学模式，这一模式增强了学生的自主创新能力和思维能力，为大学物理实验教

学提供新的教学方法和教学思路，也对留学生的线上物理实验教学具有一定的借鉴意义。 
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Abstract 
College Physics Experiment is an important compulsory basic experiment course for science and 
engineering students. The COVID-19 pandemic has completely changed the traditional teaching 
mode, and online teaching of experimental courses has become the main teaching mode to ensure 
“keep learning”. For training target of applied talents in our school, we pay attention to the culti-
vation of innovation practice ability in the teaching and create a mixture online teaching mode for 
students, including “home experiment + virtual experiment + live classroom + watch video”. This 
mode enhances the students’ independent innovation ability and thinking ability and provides new 
teaching method and teaching way of thinking for the college physics experiment teaching. It also 
has certain reference significance to the online physics experiment teaching of foreign students. 
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1. 引言 

我校的《大学物理实验》课程 2020 年获批国家级一流本科课程，2021 年获批全国百门优质实验示

范课，与之对应的新形态数字化教材《大学物理实验教程》荣获 2021 年辽宁省“优秀教材”。突如其来

的新冠疫情彻底打破了传统的教学模式，多个兄弟院校也都开始了实验课程线上教学的探讨与尝试

[1]-[11]，我们学校结合现代网络信息技术[12]，为学生打造了“居家实验 + 虚拟实验 + 直播课堂 + 观
看视频”的混合在线教学模式，改造实验教学环节，提高实验教学质量，不受时间空间限制，随时随地

进行实验，增强了学生的自主动手能力和思维能力，为大学物理实验教学提供新的教学方法和教学思路

[13]。我校线上大学物理实验教学模式框架如图 1 所示。微课视频的录制是为了帮助学生在虚拟实验的基

础上，可以使学生在课前随时了解仪器的结构和操作过程，更好地认识真实的实验仪器，更好地达到实

验预习的效果。虚拟实验与居家实验相互补充构成了完整的线上大学物理实验操作体系。虚拟实验可以

真实地感知实验流程和实验操作状态，但多侧重验证性实验，学生自己设计的实验内容较少，而居家实

验的实验装置需要学生根据自己家里现有条件自行搭建，这样极大地培养了学生自主设计能力和创新能

力，激发了学生的学习动力。直播课堂帮助学生解决了在数据处理及误差分析方面的问题，“四者”的

有机结合保证了学生在实验预习、实验过程及实验结论三个阶段的学习效果，有效培养了学生动手实践

能力和独立思考能力。 
 

 
Figure 1. Block diagram of online college physics experiment teaching mode 
图 1. 线上大学物理实验教学模式框图 

2. 居家实验 

居家实验要求学生使用手机软件或其它简单工具能够居家设计完成物理实验内容。实验中心教师尝

试革新，细致实践，开发出居家物理实验 20 余项(编写了实验讲义及评分标准)，同学可以根据自己的专

业特点及兴趣进行选择，全校 3000 余名理工专业学生参与其中。同时实验中心积极鼓励同学自行设计居
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家实验，要求具有物理思想，有完整的实验过程叙述，实验数据，数据处理分析及实验过程的图片及视

频等内容。实验中心提供部分居家物理实验项目如表 1。 
 

Table 1. Offer part of home physics experiment projects 
表 1. 开设部分居家物理实验项目 

序号 居家物理实验项目 

1 用单摆测重力加速度 

2 三线摆实验 

3 向心加速度及角速度测量 

4 液体表面张力系数测量 

5 自制磁力计测磁场实验 

6 光栅衍射现象研究实验 

7 利用二维衍射测量手机分辨率 

8 日常生活光强测量及对比分析 

9 地磁场测量实验 

10 液体粘滞系数测量实验 

3. 虚拟实验 

对于线上虚拟仿真实验我们采用科大奥锐虚拟仿真实验教学云平台。该平台包括大学物理仿真实验

系统、仿真实验 Online 在线教学和实验报告自动评阅系统。可以实现作业管理，设置实验模板、安排学

生报告、学生在线完成报告、教师评阅报告等功能。同时对实验的目的、原理、步骤、操作、数据处理

等有详细说明。学生可以在该平台上完成实验，并记录实验数据。可在推荐实验中选择，也可自行选择。

实验中心要求学生在报告本上记录数据，并提交纸质版的实验报告，将实验报告拍照后提交到指定邮箱。

虚拟实验要求实验仪器操作的规范性更强，比如碰撞实验验证动量守恒定律，第一步要打开气泵开关，

如果没有打开就不能进行下一步操作，这样的设计对学生规范使用仪器很有好处[14]。表 2 列出了开设的

部分虚拟实验项目。 
 

Table 2. Offer part of the virtual experiment projects 
表 2. 开设的部分虚拟实验项目 

序号 虚拟实验项目 

1 密立根油滴实验 

2 光电效应测定普朗克常数实验 

3 迈克尔逊实验 

4 液体表面张力系数测定 

5 声速测量 

6 碰撞实验 

7 直流电桥实验 

8 电的产生与传输原理实验 

9 热力学与气体动理论实验 

10 全息照相实验 
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4. 直播课堂 

直播课堂教学将通过腾讯课堂结合超星在线教学平台“一平三端”智慧教学系统来实现。实验预习

部分教师出题、准备预习资源、安排预习，完成对实验原理、仪器构造的理解。教师将预习的习题整理

成一个题库，上传至超星平台。学生可以随机选择题目，而不是所有学生的预习题目完全一样[14]。这样

在预习完成后，学生的预习的效果更佳。直播课堂每周 2 次直播授课，要求学生至少观看 4 次直播课程，

要有签到记录，直播课堂部分教学内容见表 3。 
 

Table 3. Part of the teaching content of live classroom 
表 3. 直播课堂部分教学内容 

序号 直播课堂教学内容 

1 数据处理方法及物理实验方法讲解 

2 计算机在数据处理中的应用 

3 学期实验内容简介及全开放实验操作流程 

4 在线虚拟仿真介绍及实验操作流程 

5 课程思政——浅谈物理学史 

6 经典物理十大思想实验 

5. 观看视频 

通过观看视频，实现线上预习物理实验，同学们在线观看新学期开设的实验教学视频，根据课程学

时要求，达到观看实验项目视频的项目数，并配有观看视频图片。观看视频可以通过以下途径： 
1) 通过学习强国辽宁学习平台慕课——沈阳航空航天大学观看实验视频。为了丰富实验课程教学资

源，实验中心教师录制实验项目微课视频 50 余个，微课视频可以帮助学生更好的熟悉实验仪器，达到理

想的实验预习效果[15]。每个微课视频中，包括了实验原理、实验仪器结构、操作步骤及实验注意事项等，

2020 年我校的“大学物理实验课程”上线“学习强国”慕课讲堂。 
2) 学生可通过高等教育出版社数字化课程观看视频进行学习。 
3) 学生可通过中国大学 MOOC 网站或 APP 观看。例如东北大学大学物理实验视频、哈尔滨工程大

学、国防科技大学大学物理实验视频等。 

6. 结论 

我校物理实验中心以学生自主学习能力提升为目标，以创新实践能力的培养为导向，为学生打造了

“居家实验 + 虚拟实验 + 直播课堂 + 观看视频”的混合在线教学模式，在教学内容设计、教学方法手

段等方面实现创新，为线上大学物理实验教学质量提供了保障，也为高校线上线下混合式教学金课建设

提供参考，同时对留学生的线上物理实验教学具有一定的借鉴意义。 

基金项目 
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