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摘 要:实验教学是高等教学实践体系中基础实践层次的核心,物理实验教学是高等学校实验教学的重要组成

部分.物理实验教学平台的建设是物理实验教学的基础.以学生综合实践能力培养为核心,结合新兴教育教学技术,

国防科技大学物理实验中心构建了由信息资源、自主实验、基础训练、创新提升等组成的多元化物理实验教学平台,

多个平台交叉融合,提供了虚实结合、线上线下混合的物理实验教学基础条件.
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1 引言

  随着信息技术的飞速发展,当今社会对高校学

生综合实践能力、创新实践能力的培养提出了越来

越高的要求.实验教学是高等教学实践体系中基础

实践层次的核心[1],物理实验教学是高等学校实验

教学的重要组成部分.通过物理实验的学习与实践,

学生可以巩固所学物理知识,掌握基本实验方法,锻
炼基本物理实验技能,掌握基本物理量的测量以及

基本仪器的使用,熟练使用基本数据处理方法,为其

他实践课程的学习打下良好的基础.在掌握知识的

同时,通过实验可以培养学生科学的学习态度,提高

学生观察及分析问题的能力、合作及与人共事的能

力、自主学习的能力,掌握研究性学习的方法[1].
学生实践能力的培养离不开物理实验教学平台

的建设,构建新的物理实验教学平台是物理实验教

育教学改革的重要发展方向.国防科技大学物理实

验教学长期以来依托大学物理实验室和物理创新实

践基地,以培养学生的基础实践能力为目标,开设大

学物理实验课程;以培养学生的创新实践能力为目

标,开展本科生物理创新实践活动.
原有的物理实验教学平台存在以下问题:
(1)大学物理实验课程开设20个左右的实验项

目,所有学生均完成相同实验项目与内容,实验教学

没有层次化.
(2)实验课程由于受到实验仪器设备台套数以

及实验场地的限制,大规模开设的公共基础实验课

程难以满足学生个性化学习时间的需求,学生只能

在排课的时间进入实验室学习,其他时间很难接触

实验仪器.
(3)实验课程都要求学生实验前进行预习,学生

一般根据教材进行预习,不够直观,很多学生照书抄

预习报告,预习目的达不到.
国防科技大学物理实验课程组以高素质新型军

事人才实践能力培养为目标,围绕“以学生为中心,

厚基础、强实践、重创新”的教学理念,将原有物理实

验教学平台进行拓展与创新,构建了信息资源、自主

实验、基础能力训练、创新能力提升“四元一体”的物

理实验教学平台,提供虚实结合、线上线下混合、从
基础到创新的层次化物理实验教学基础条件,为物理

实验课程的线上线下混合式教学打下了良好的基础.
多元化物理实验教学平台由信息资源平台、基

础训练平台、创新提升平台和自主实验平台等4部

分构成,分成线上和线下2部分.信息资源平台主要

由 MOOC和虚拟仿真实验等构成,基础训练平台

主要由线下实验构成,二者是基础物理实验教学的

基础.自主实验平台是线上实验的补充,通过线上布

置,学生利用简单易获取的材料自搭实验装置,完成
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实验.创新提升平台通过物理创新项目、物理学科竞

赛等方式提升学生的课外物理创新能力.

“四元一体”物理实验教学平台构成图如图1
所示.

图1 “四元一体”物理实验教学平台构成图

2 融合 MOOC与虚拟仿真技术 构建信息资源

平台

  基于现代信息化技术和虚拟仿真技术,国防科

技大学建设了数理虚拟仿真实验教学中心,该中心

在2014年获批为首批100所国家级虚拟仿真实验

教学中心之一.在此基础上,为进一步融入大规模在

线开放教育技术,2015年开始建设了大学物理实验

MOOC,该课程包含虚拟仿真实验、自主实验、远程

控制实验、思想实验以及演示实验的五大实验内容

模块,并出版了全国首本针对实验 MOOC的教材.
课程2017年春在中国大学 MOOC平台作为全国

首门实验类 MOOC上线[2].大学物理实验 MOOC
的创新建设,突破传统实验课程学习时间和地域的

限制,实现了全地域、全天候开放学习.依托大学物

理实验 MOOC,学生可以进行线上的物理实验理论

学习,国家级数理虚拟仿真实验教学中心可以提供

50个物理虚拟仿真实验项目,学生在课前可以进行

虚拟仿真实验的操作与学习.国家级数理虚拟仿真

实验中心和国家精品在线开放课程———大学物理实

验,构成了物理实验教学的信息资源平台,为物理实

验教学提供了优质的线上教学与实验环境.
信息资源平台在学生课前的预习环节发挥重要

作用,学生通过大学物理实验 MOOC的学习,可以

了解实验原理、实验应用等内容,通过虚拟仿真实

验,可以提前了解仪器的构造与使用,提高了预习

效果.

3 基于远程控制实验与手机物理实验 构建自主实

验平台

  线上实验不光可以“虚”,也可以实现“实”,远程

控制实验以及自主实验可以弥补线上虚拟仿真实验

“实”的不足.远程控制实验[3]是一种利用信息化技

术,通过远程访问,操控实体仪器而开展的实验.与
虚拟仿真实验通过数值计算等方式获得实验结果不

同,远程控制实验操控的是真实的实体仪器,得到的

是真实的实验结果.测量结果再通过摄像头等方式

进行远程读取,可以随时随地完成实验.远程控制实

验可以作为实体实验的延伸,学生完成线下实体实

验教学后可以通过远程控制实验进行复习,远程控

制实验与虚拟仿真实验结合,解决了学生排课时间

后难以接触仪器的问题.
除了远程控制实验外,学生也可以利用手机,结

合自制简易实验装置,开展基于手机的自主实验项

目.智能手机中都集成了多种传感器,例如加速度传

感器、重力传感器、光传感器、压力传感器、磁传感器

等等,通过“手机物理工坊”等 APP,可以调用手机

传感器,实现加速度、压强、磁场等物理量的测量,开
展物理实验[4].
2020春季学期,突如其来的新冠肺炎疫情使得

线下实验教学难以实施.线上的信息资源平台以及

自主实验平台在学生返校前的实验教学中发挥了重

要作用,学生通过 MOOC进行实验理论部分的学

习,通过虚拟仿真实验、远程控制实验以及基于手机

APP的自主实验开展实验研究,完成了疫情期间的
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实验教学活动.

4 完善实验课程体系与项目体系 构建基础能力训

练平台

  国防科技大学物理实验室具有良好的基础,

2011年获评湖南省普通高校实践教学示范中心.在
已有基础上,物理实验中心通过重组、升级、新建等

方式,建设了大学物理实验室、技术物理实验室、近
代物理实验室.其中大学物理实验室以学生的基础

实践能力培养为主要目标,包含基本实验知识、基本

方法与技能、典型物理量测量等方面的训练,开设了

涵盖力学、热学、电磁学、光学以及近代物理的30余

个实验项目,形成模块化、系列化的基础物理实验项

目体系.新开设了模拟弹头转动惯量测量、全息瞄准

镜的制作、超声成像等军事特色实验项目,提高课程

的军味.在大学物理实验课程后,开设了技术物理实

验、近代物理实验等进阶以及高阶的物理实验公共

选修课程,完善了物理实验课程体系.学生在完成大

学物理实验课程后,按照兴趣选修相应课程,在物理

测量技术以及近代物理实验技术等方面开展专门训

练,进一步提高物理实践能力.

5 开展创新实践与思想实验 构建创新能力促进

平台

  为满足学生创新活动的需求,物理实验中心建

设有大学生物理创新实践基地,该基地2015年被认

定为湖南省大学生创新训练中心.基地紧密围绕物

理学科竞赛与大学生创新项目,建立了系统化培训

和自由探索式相结合的创新活动培养方式.所谓系

统化培训主要面向学科竞赛,开展专题物理实验能

力培训.自由探索则是学生依据自己兴趣,自主提出

物理创新课题,在教师指导下进行研究,培养学生自

主创新、团队协作和交流沟通能力.
思想实验是基于思维的虚拟实验,以逻辑推演

为根据,凭借实验者的想象力,不受实验物质条件的

制约,被爱因斯坦称之为“思维的自由创造”,是“理
智的自由发明”.在创新实践活动中通过思想实验提

升学生的科学思维能力.在教学过程中定期发布思

想实验题目,学生可以根据自己的兴趣选择题目,提
出实验方案,有效地提高了学生对物体图像的理解

和建模能力、逻辑思维能力以及实验方案设计能力.
通过相关训练,受训学生参加国际大学生物理竞赛,
连续4年获得金奖4项,银奖25项.

6 多平台交叉融合 提升物理实验教学品质

  信息资源平台、自主实验平台、基础能力训练平

台、创新能力促进平台,4个平台相互关联,相互交

叉融合.基础实验教学要求能实则不虚,物理实验课

程教学以线下实体实验为主,以线上虚拟仿真实验

为辅,信息资源平台为实体实验提供了有益的补充,
拓展了物理实验的时域、空域,使得学生个性化实验

学习具有可能性,同时也弥补了实体实验项目数的

不足.自主实验平台与信息资源平台 “虚”“实”结
合,弥补了线上实验“实”的不足.多层次的基础能力

训练平台夯实了学生的基本实验能力,而创新能力

促进平台侧重于提高学生的科学想象能力、科学思

维能力以及自主创新能力.物理实验教学实际中以

基础能力训练平台为主,信息资源平台、自主实验平

台为辅,创新能力提升平台为补充,4个平台相互融

合,有效地提高了物理实验教学品质.

7 多元化物理实验教学平台建设成效

  信息资源、自主实验、基础能力训练、创新能力

提升“四元一体”物理实验教学平台,为大学物理实

验课程混合式教学模式提供了虚实结合、线上线下

混合、从基础到创新层次化的物理实验教学基础条

件.平台的建设也取得了一些成果,物理实验课程组

建设的大学物理实验 MOOC于2018年先后获得

湖南省和国家精品在线开放课程认定,自主开发的

牛顿环等远程控制实验仪器获得了2016年全国高

等学校物理实验自制仪器评比三等奖.基于多元化

的物理实验教学平台,大学物理实验课程获得2019
年湖南省线上线下混合式一流本科课程认定.培养

的学生近3年参加国际大学生物理竞赛,获得金奖

4项、银奖20余项,参加全国大学生物理实验竞赛,
获得一等奖3项、二等奖3项.
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