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摘 要:虚拟仿真实验教学能够推进现代信息技术融入实验教学环节,显著提高实验教学的质量和水平,从而

受到高校的广泛应用.我们阐述了大连工业大学物理实验虚拟仿真教学改革的过程,分析了虚拟仿真实验教学改革

的优缺点,并对目前存在的问题给出了解决方法.
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  大学物理实验是高等理工科院校必修的一门

重要基础课,是所有理工科学生进入大学后最早开

设的一门比较系统、全面的实验课程.随着计算机和

互联网的飞速发展,大学物理实验教学也在发生着

深刻的变化.传统的实验教学存在着严重的不足,例

如,学生人数多导致排课困难,实验仪器更新快导致

增补困难,由于场地不足导致实验室建设滞后,教学

方法单一导致学生缺乏学习主动性和创造性,这些

亟待解决的问题使得实验教学质量也面临着严峻的

挑战.因此,实验教学必须要进行全面彻底的改革和

创新.随着虚拟技术的发展成熟,虚拟仿真实验本着

以学生为中心,教学相长,可以提高学生参与化、趣

味化、体验化、实践能力和创新意识;可以让以往做

不到、做不好、做不了、做不上的实验成为现实;可以

扩展教学内容的广度和深度、延伸教学的时间和空

间、打破理论课堂与实践教学传统壁垒,显著提高实

验教学的质量和水平,从而得到全国很多高校的广

泛应用[1~4].
然而,纸上得来终觉浅,教学改革不能只停留在

理念上,更重要的是着手去做.本文在大连工业大学

物理实验中心现有的虚拟仿真实验平台的基础上,

充分考虑我校学生自身的发展需要,结合不同专业

学生的特点,重视学生实践能力的培养,去探索大学

物理虚拟仿真实验教学改革的道路,最大程度地发

挥虚拟仿真实验的作用,从而完成交互性、开放性、

启发性和自然、灵活、安全、高效的人性化教学过程.

1 我校大学物理实验教学中心建设情况

大连工业大学物理实验教学中心,面向全校40
个本科专业开设6门实验课程,每学年约有2000人

上物理实验课.自2014年起,为适应新时代学生需

要,利用网络的普及和信息技术发展,通过制作教学

视频、PPT以及思考题,开出包括12个基础性实验、

8个综合性实验、3个设计性实验,以及实验绪论课.
根据《教育部办公厅关于2017-2020年开展示范性

虚 拟 仿 真 实 验 教 学 项 目 建 设 的 通 知》(教 高 厅

〔2017〕4号)精神,我校积极开展虚拟仿真实验平台

建设,并获批辽宁省大学物理虚拟仿真实验教学示

范中心.经过多年建设,实验教学中心取得了一些成

绩.在硬件方面:(1)中心建立了专用服务器组,由2
台IBM专业服务器组成;(2)校园无线网络覆盖,可

以提供免费上网环境;(3)学校公用的大型机房,为

没有电脑的学生提供上机条件;(4)中心目前建立

了3个虚拟仿真实验室,均配备了电脑等设备,并对

学生开放了虚拟仿真实验,如图1所示.在软件方

面,实验教学中心拥有:(1)大学物理虚拟仿真实验
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中心门户网站系统;(2)基于组件的仿真实验系统;

(3)物理实验预习与自动判卷系统;(4)物理实验交

互系统.借助安徽某公司雄厚的技术研发实力和良

好的产学研合作平台,利用优质虚拟仿真实验教学

系统,大学物理实验课程建成了线上线下、虚实结

合、相互补充的实验教学资源体系.

图1 虚拟仿真实验室

2 基于虚拟仿真平台的大学物理实验教学改革

2.1 开展虚拟仿真教学的准备工作

2019年1月,由大连工业大学物理教研室教师

团队编写的《大学物理实验》中,编入了虚拟仿真实

验平台学生以及教师的网站登录方式和使用方法,

介绍了目前平台拥有的实验项目.虚拟仿真实验平

台包含41个仿真实验,分别涵盖了电磁学(3个)、光

学(10个)、电学(12个)、近代物理学(4个)、热学(5

个)、力学实验(7个).实验中心根据教学大纲设计

相关实验,包括虚拟仿真实验大纲、实验简介、实验

内容、实验仪器、在线演示、实验作业等,学生可以登

录仿真实验系统,根据实验指导在线独立完成相关

实验.

实验中心为了开出虚拟实验,首先购买了一体

机电脑,解决了学生上虚拟实验的设备问题.其次,

完成实验室联网工作.通过实验中心门户网站进入

虚拟仿真实验系统的方式有两种,一种是网页版,学

生可以登录进行课前、课后的自主学习.一种是下载

实验大厅,学生登录后可以双击下载实验,通过鼠标

操作虚拟场景的实验仪器进行仿真实验,记录实验

数据并提交实验结果.这两种方式都需要联网才可

以操作.为了解决联网问题,我校网络信息中心提出

在实验室安装无线AccessPoint(AP),既能节约空

间又能保障教学的顺利进行.最后,为了能够统计学

生预习系统以及实验系统使用情况,我们需要提前

将学生学号名单导入到仿真系统平台.但由于学校

内网限制,外网无法进入内网直接更改服务器信息,

学生名单需经过学校相关教师加入到服务器中.由

于每学年都需要进行升级维护更新学生名单,否则

学生只能使用公用账号进入系统学习,这将极大地

降低预习系统的监控性,针对这一问题,我们期待学

校在展开多个虚拟仿真实验项目以后,能够建立与

安徽某公司的长期合作,开放部分服务器维护功能.
在前期工作准备期间,实验中心还通过DPU物理实

验教学和奔跑吧DPU物理君微信公众号以及多个

QQ群等方式对虚拟仿真实验进行宣传,并面向全

校学生开放虚拟仿真实验平台公用账号.

2.2 虚拟仿真教学的实施过程

第一批进行虚拟仿真实验的学生是我校艺术设

计学院艺术与科技专业学生.艺术与科技专业,秉承

着人类知识是统一的整体,学科之间存在一定的联

系,将各种学科在知识背景、思维方法、学习能力、技

能操作等方面的教育相互补充、融合和贯通,来促进

学生思维方式的多元化、知识掌握的综合化,从而培

养学生创新意识、创造精神和实践能力.对于这样一

批极具专业性的学生,物理实验中心充分考虑学生

本身的特点,以及对于该专业学生开设物理实验的

目的,我们按照艺术创造过程应遵循的开放式原则,

为学生提供了综合性现场实验以及基础性虚拟仿真

实验两部分物理实验内容.实验发现,对于综合性物

理实验,由于所需要的基础知识内容比较多,教师讲

解过程较长,学生表现出的兴趣不多,也没有热衷于

完成实验得到实验结果.而在基础性虚拟仿真实验

中,学生表现出跃跃欲试的积极性,普遍表示更容易

接受仿真实验形式.对于仿真实验,学生在平台操作

实验的同时,会主动将遇到的问题及时咨询任课教

师,与大家一起讨论,充分调动了学习的主动性和积

极性,参与度很高.
在以往的实验教学模式中,学生被要求课前完

成实验预习、课上认真听实验讲解、最后完成实验并

给出正确的实验结论.经过此次实验,我们发现,在
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这一过程中,我们往往忽略了学生的体验感受,忽略

了给学生提供思考的时间和空间,从而导致以往成

绩评定仍主要看实验的结果而定,轻过程而重结果

的倾向十分明显.提高学生的整体素质和综合能力

必须重视学生的学习过程,特别是实验教学,实验允

许失败,实验教学既是学习的过程也是探索的过程,

没有哪个实验一定会百分百成功,虚拟仿真实验为

学生提供了这样的机会,让学生能够大胆地动手进

行实验操作,而不用担心因为实验操作不当而损坏

仪器.这不但能激发学生对实验的兴趣,还可以启发

学生学习过程中的过程认知、过程运作、过程表现,

在过程中促进各方面能力成长,独立思维能力、解决

问题能力、表达沟通能力、合作能力等.
接下来,实验中心按照大学物理实验教学大纲,

对我校理工专业的学生开设了虚拟仿真辅助教学的

3个实验.分别是密立根油滴实验(如图2)、落球法

测定液体在不同温度的黏度以及演示物理实验的

VR虚拟仿真实验.由于所开设的前两个实验皆为

操作简单的基础性实验,而基础性实验注重物理实

验知识的学习,物理原理的理解以及基本科学实验

技能的培养.我们所采取的方法是,学生在课前进行

简单预习后,在课堂上经过任课教师简单的启发,自

主使用电脑在虚拟仿真平台上按步骤开始虚拟实

验,并随时向任课教师提出所遇到的问题,及时解决

问题并完成虚拟实验,然后再回到实际操作中进行

实验.在这一过程中,教师将主动权交给学生,让学

生自己探索,完成一个完整实验需要做的是什么,包

括实验仪器的了解以及实验前的准备工作,学习实

验原理,熟知实验步骤,最终通过实验结果验证原理

的正确性.而教师将原本对实验原理、过程的讲解调

整为对实验背景和历史的引入,在增加学生兴趣的

同时开展“课程思政”建设,将科学素养与人文精神

有机结合,将思政元素巧妙的融入,从而实现对大学

生的思想教育.以密立根油滴实验为例,作为最美物

理实验之一,这个实验的方法是十分美丽的,但实验

背后,不管是密立根是否对实验数据进行了优化,还

是他的学生哈维·福莱柴尔最终如何成了“立体声

之父”,都让学生了解到,学习的过程并不止于对知

识的获取,还应该具备对科学的忠诚以及对事实的

认可态度.通过正确、严格、系统的引领,学生从单一

的被动接受者转变为实验创造者和设计者,自己去

探索并掌握实验研究的方法和技巧,更重要的是,可

以培养学生科学态度、探索精神和理论联系实际的

能力,从而为后继课程的学习以及培养独立工作能

力和创新能力打好广阔、宽厚的基础.

图2 密立根油滴实验

2.3 虚拟仿真实验教学的反馈

实验中心在开展虚拟仿真教学改革的同时,以

问卷形式随时收集学生的反馈意见,经过整理,学生

普遍反映虚拟仿真实验有着这样的优点:能够更好

地开展实验预习,复制实验环境;更加直观了解实验

进程,更加独立地操作实验仪器,在实际操作中更加

熟练的使用仪器,对实验仪器起到良好的保护作用;

比较实用,对学生比较友好,有了更多的容错率,可

以进行多次实验;相对更安全、更容易进行实验,实

验结果更准确,效率高.同时,学生也反映了目前使

用虚拟仿真平台所遇到的困难:缺少实际实验中出

现错误操作的后果,实际可能遇到的问题仿真实验

中不会出现;没有以往老师演示的直观,视频指导步

骤进行太快;与传统教师直接授课相比,产生距离

感,没有直接触摸设备的舒适感;功能键有重叠,有

延时,操作不灵活,反应不够灵敏,容易卡机;使用说

明过于简单,操作与操作指示说明分屏,不便于边看

边操作等.从学生的反馈来看,学生普遍能够接受新

的教学方式,也乐于使用新的学习方法,但虚拟仿真

实验所存在的问题不容忽视,随着虚拟技术的成熟,

实验中心在今后的虚拟仿真实验教学建设中,应严

格把控虚拟实验质量,从而提升学生的体验感.
虚拟仿真实验教学改革不仅仅改变了学生的认

知以及学习方式,对授课教师也提出了挑战.实验中
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摘 要:焦耳定律是初中物理非常重要的产热定律,不过教师和学生一直都很困惑,为什么研究电热的影响因

素时不考虑电压,而只是探究电热与电流、电阻和通电时间的关系? 本文对比了人教版和北师大版两套初中物理教

材对焦耳定律实验的处理,并在教学实践的基础上提出了对焦耳定律实验的教学改进,以期解决教师和学生的困

惑.

关键词:焦耳定律  物理教材  实验

  电热的影响因素实验,即焦耳定律实验,在初

中物理中一直是教师教学的重点,也是学生学习的

难点,当前关于焦耳定律的研究主要集中在改进实

验装置和实验过程上,比如将电阻丝直接缠绕在温

度计的玻璃泡上进行实验[1]、将焦耳定律的教师演

示实验转化成学生分组探究实验[2]、利用DIS数字

实验帮助实现产热的定量研究[3]等等.这些研究并

没有解决学生在实验中的根本困惑,即为什么只研

究电热与电流、电阻和通电时间的关系而不研究与

电压的关系? 笔者仔细对比分析了人教版和北师大

版两套初中物理教材对焦耳定律实验的处理,在实

践的基础上提出了对焦耳定律实验的教学改进.
本文从两套教材焦耳定律实验对比出发,介绍

了我们对焦耳定律实验教学的改进,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

并从深层上解

心在虚拟仿真实验建设期间,多次派出任课教师参

加高等学校虚拟现实技术教育应用研讨会,学习虚

拟仿真实验开展的经验.任课教师在深刻了解虚拟

教学意义的同时,更新教学理念,重组教学内容,在

做中学、建中改、不断调整教学方法.为了切实提升

实验教学质量,实验中心在持续虚拟教学改革时,要

结合实验室建设,对课程设置、培养方案设计有整体

的把握,合理地制定计划,一步一步分期建设,做到

边建设边使用,边使用边完善.

3 结束语

开展虚拟仿真实验教学的最终目的不是为了使

用仿真实验平台,也不是为了翻新教学活动,而是打

破封闭的教学局面,建立一种师生合作的开放式教

学体系,培养更多适应社会需要的应用型人才.
在疫情影响的今天,高校延期开学,大学物理实

验面临着如何进行线上教学的困境.为响应教育部

号召,停课不停学、不停教,虚拟仿真实验教学改革

给各所高校提供了思路.东北大学物理实验教学中

心,为学生打造了“MOOC看实验+虚拟仿真实验+
在家动手做实验”的全新在线教学模式.我校物理

实验中心也将借鉴多所高校的经验,利用虚拟仿真

实验平台,积极开展线上实验教学,不断地完善和发

展实验教学改革.
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