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摘 要:大学物理实验是理工科学生的专业基础必修实验课程,是本科生掌握实验技能、培养科学素养的必经

之路.传统的大学物理实验教学师生互动时空受限,教学方式单一,实验教学效果有待提升.在现代教育理念的驱动

下,借助微助教平台构建覆盖“课前、课中、课后”的全景式交互实验教学模式,以学生为中心,教师由传统讲授型转

变为互动导师型,通过线上线下交流互动,引导学生发挥个体积极性和主动性,有效提升大学物理实验质量及教学

效果.
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1 引言

大学物理实验是大学理工科学生进行科学实验

训练的一门必修课程,是学生进入大学后接受系统

实验技能培训的开端.大学物理实验不仅培养学生

物理实验技能和操作技能,而且培养学生发现问题

解决问题的能力、综合分析能力、创新能力和科学发

现能力,并在实验过程中引导学生养成严谨的科学

态度、求实精神和追求真理的勇气等良好的科学家

品德,课程对提升学生的科学素养是理论课程无法

替代的.因此,抓好大学物理实验课程质量尤为

重要.
在数字信息时代,传统的大学物理实验课程存

在教学模式单一、教学时空受限、教师劳动重复率高

等弊端,无法适应现代化信息社会对创新型工科人

才的要求.随着互联网的普及以及手机终端的应用,

可以利用移动终端便利性等天然优势,引入“微助

教”信息化教学小工具,探索大学物理实验的新型

教学模式,以改善大学物理实验的教学质量.

2 微助教平台概述

微助教是由华中师范大学和华中科技大学合作

开发的一款轻量级的课堂互动信息化应用小工具.
微助教以微信为载体,无需额外的平台支持,方便快

捷,学生打开微信扫码即可登录,教师端直接网页登

录,即可建立线上课堂,无需重新下载应用软件,相
对于其他线上教学软件较为便利,操作简单快捷.课
前教师将物理实验的教学资源如实验操作视频、实
验操作手册等上传到微助教平台的课堂资源库,学
生可随时随地查看,提前预习实验,打破时空限制.
平台上教师可以通过发起讨论、学生参与话题等互

动方式了解学生实验预习、实验操作情况,及时获取

学生反馈的信息,激发学生的积极性.在课堂中,教
师可通过微助教平台,加入多样交互活动,学生直接

通过微信参与课堂,平台为教学课堂的全过程作了

详细的记录,包括资料阅读时长、课堂考勤、互动参

与度、作业等,用客观数据全面记录了学生的课堂参

与度.全景的数据驱动、科学客观地解构和革新教

学,推进教学由“经验驱动”转变为“数据驱动”,释
放更多教与学的能量[1].微助教在课堂内外将课前、

课中、课后有效融合,并搭建起师生良好沟通的桥

梁,有效提升课堂效果.

3 大学物理实验教学现状分析

大学物理实验是教育部指定需独立开设的实验

课程,课程内容随着教学目标及培养计划的调整而

不断更新,但在教学方面仍保持较为传统的教学方

式,下面以实验开展的流程对大学物理实验教学现
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状进行分析.
3.1 课前实验预习

每个实验开课前要求学生根据实验指导文件预

习,掌握实验原理,了解实验步骤,撰写预习报告,预
习报告作为平时成绩的一部分,根据观察发现目前

多数学生提交的预习报告内容基本照抄实验指导手

册,应付了事缺乏思考,预习效果较差,过程缺少有

效监管,无法达到预期效果.
3.2 实验原理讲解

为帮助学生更好掌握实验原理,每次实验课堂

上,教师都会对实验原理、实验仪器、实验目的等进

行详细解说,占据了部分实验时间,同时由于每位学

生预习情况参差不齐,对教师讲解内容吸收程度存

在较大差异,部分学生易产生厌倦情绪.此外,由于

在实验课堂上,学生的专注力集中在实验仪器上,实
验原理讲解对学生吸引力较低,导致在教师讲解过

程中部分学生容易分神.
3.3 实验操作演示

教师演示实验操作,学生不一定能记住操作重

点,且因课前无预习,操作过程中举手提问频率很

高,使得教师陷入反复讲解、重复解答的困境中,大
学物理实验课程学生人数较多,教师也难以开展“一
对一”对点指导.虽然部分学生会在教师演示时拍

摄视频,但由于拍摄角度不佳或容易被阻挡,视频记

录效果一般,影响实验演示指导效果.
3.4 实验操作指导

实验操作手册上有详细的操作步骤,大多数学

生习惯于按部就班完成实验,不愿思考,完成实验后

对实验数据的真实性缺乏验证讨论,待课后处理实

验数据时才发现问题,但为时已晚,此时向老师请

教,也因时空限制,往往得不到及时答复,或教师无

法对实验操作过程中出现的问题给予针对性地指

导,导致实验质量不佳.
3.5 批阅实验报告

学生完成实验后,按要求撰写实验报告,并提交

纸质版,由教师批阅,评定成绩,作为实验课程成绩

的一个重要组成部分.在撰写实验报告中,学生都会

遇到各种问题,但由于教师与学生之间缺乏一个及

时沟通反馈的平台,导致学生纠正问题存在滞后性,

影响实验报告质量.虽部分学生会通过微信、QQ及

时联系教师,但因沟通平台、沟通模式没有固化,沟

通效果一般,另外,微信、QQ点对点沟通,教师会疲

于重复解答学生问题.
3.6 成绩核算记录

大学物理实验是面向全校工科专业开设的基础

实验课程,学生人数多,实验报告数量大,虽核算记

录成绩工作简单,但手动登记容易出错需多次核对,

工作量大,耗费大量时间.

4 基于微助教的全景式交互教学模式构建

现代教育理念的驱动下,大学物理实验教学应

以学生为中心,在实验过程中引导其发挥个体积极

性和主动性,教师则从传统讲授型转变为互动导师

型,借助微助教平台构建覆盖“课前、课中、课后”的

全景式交互的实验教学模式,组织学生参与课程全

过程,通过交流互动精准把握学生的学习情况,及时

调整教学重点和教学进度,有效提升大学物理实验

教学效果.图1为基于微助教平台构建的全景式交

互教学模式导图,主要由课前、课中、课后3部分组

成,详细内容如图1所示.

图1 师生全景式交互模式导图
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4.1 课前:可视化视频讲解及问题引导式课前

预习

课前预习对实验课程起着十分重要的作用,每
次实验课时间有限,从熟悉仪器到测出实验数据,时
间紧任务重,若课前不明确实验要求、原理和方法,

不清楚需要测试哪些物理量、用什么仪器、如何测

量,不了解实验重点和注意事项,到上课时不可能做

好实验[2].实验能否顺利完成及获得预期结果,很大

程度上取决于预习是否充分,传统的实验课前预习

主要是由学生自主查看实验指导书,完成实验预习

报告撰写,内容枯燥,方式单一,学生难以被吸引或

是自主深入学习.
基于微助教平台设置实验课前预习,融入可视

化、问答式,在一定程度上有效提高实验课预习效

果.教师在微助教平台创建班级课堂,学生加入课

堂,线上课堂建立,即刻可开展即时互动.教师进行

课前教学资源推送,将实验指导书、实验PPT和实

验操作视频等资料上传至微助教平台并发布预习通

知.学生微信端收到提醒后可安排预习并撰写预习

报告[3].实验指导书详细介绍了实验目的、实验原

理、实验步骤及注意事项等,可视化视频是由教师提

前录制的实验操作视频,学生通过视频可直观地了

解实验仪器、实验步骤,对实验有初步认识,并将实

验理论知识与实验实践初步建立联系,使其在后续

实验课堂上可高效理解并掌握实验内容.在课前1

~2天,教师推送预习问答练习任务,在预习中增加

练习内容,由问答练习帮助学生归纳知识重点、强化

预习效果,并建立客观的预习评价机制,促使学生养

成主动预习的学习习惯,全面提高实验预习效果.通
过预习问答练习,教师可根据回答情况调整课堂讲

授重点,客观高效把握班级整体预习状况.
4.2 课中:问答式授课和引导式实验指导

实验课堂过程是实验课的中心环节.在动手实

验之前,要先认识实验仪器,熟记实验步骤和注意事

项等.传统的实验课堂教师会统一在动手实验之前

讲解实验原理等,并演示实验操作,讲授内容与学生

课前预习内容重复,且占据部分实验课堂时间,这样

教学对学生没有吸引力,同时因大学物理实验课堂

学生人数较多,实验操作演示教学受益人群有限,教
学效果往往事倍功半.

基于微助教平台的课堂,融合线上线下,开展混

合式教学,采用问答式讲解实验和引导式实验操作,

有效针对学生预习中反馈的难点进行讲解.通过微

助教平台的问答功能,学生通过手机微信实名在平

台上回答讨论,同步线下参与课堂讨论活动,在问答

过程中,巩固实验预习内容并引导学生发散思维,启
发更多思考,比如在“牛顿环”实验中,在问答过程

中,有学生提出“根据实验原理,测光环直径是否可

以不统一测暗纹,而是测暗纹和亮纹的数据进行计

算? ”的问题,教师对问题不作直接回答,而是引导

学生由实验原理出发,发散思维独立思考,逐步分析

讨论,大胆假设,并在实验操作中测试记录两组不同

数据进行比较,最终用数据验证结果,在这一过程

中,可以有效激发学生的积极主动性.传统实验课堂

大多是学生按照实验步骤逐一操作,教师关注重点

在实验操作上,而缺少对学生发现问题、解决问题能

力,综合分析能力,科学发现能力等的培养[45].实
验课堂是培养大学生科学素养的最好阵地,教师在

课堂应摈弃传统的“填鸭式”,改用“问答式”“引导

式”的互动方式,在与学生交流互动中碰撞出思维

的火花,引导学生在头脑风暴中发散思维,拓宽视

角,不仅在实验过程中掌握了知识,而且积极思考、

敢于创新,实现知识内化,为终身教育打下坚实的基

础.在这一过程中,教师也通过微助教平台精准地获

取学生对实验的掌握程度,快捷地掌控教学情况,并
客观记录学生课堂参与度,帮助教师有的放矢,精准

指导,帮助学生提高实验质量,定制教学内容,从而

提升实验教学效果.
4.3 课后:话题式讨论启发思考

实验课程的课后实验成果的交流是巩固专业知

识、提升科研素养的重要渠道.在传统的大学物理实

验课程中,课后实验成果交流一直以实验报告为主,

而实验报告一直仅仅被认为是教师评定实验操作成

绩的重要依据,批阅报告后便搁置一边,而忽略了其

科研价值.实验报告其实是对实验操作的系统总结,

也是学生数据处理能力和文字表达能力的集中体

现,实验报告也是师生交流实验成果的重要媒介,但
因时空受限,师生的交流无法顺利进行.借助微助教

的问答、讨论平台,打破时空限制,搭建课后师生交

流稳定平台,将课堂延伸到课后.教师推送任务要求

学生将实验成果展示在微助教平台,引导学生对实

验不同结果进行思考与讨论,将个人看法发表在讨
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论墙,教师能了解学生的实验成果并及时给予指导

和帮助,学生也可以通过浏览讨论墙,了解其他学生

的实验成果,参与讨论启发更多思考.教师还可以推

送相关话题,鼓励学生查阅专业文献,获取更多知

识,培养学生探索创新科研精神.
学生完成实验报告撰写后,拍照上传到微助教

平台提交,教师可随时批阅,如有问题及时指正,学
生及时修改后再提交,最后再统一提交纸质版,提高

了实验报告质量.教师可直接在微助教上批阅实验

报告,随后直接导出成绩,无需再次手动登记,节省

了时间和精力,同时微助教平台详细记录了学生预

习实验手册时长、回答问题情况、话题参与度等数

据,可通过设置各部分的分值占比,作为平时成绩的

科学依据,有效降低传统实验课成绩评定的主观成

分,保证学生的课程成绩公平公正.

5 以亥姆霍兹线圈磁场测定为例的全景式交互教

学模式实践

  亥姆霍兹线圈磁场测定是大学物理中电磁学

实验之一,借助微助教平台,采用全景式交互教学模

式,通过课前可视化视频讲解及问题引导式课前预

习、课间问答式授课和引导式实验指导、课后话题式

讨论启发思考等环节,提高实验课程教学效果.
5.1 课前环节

课前在微助教平台(图2)创建课程班级,学生

扫码加入课堂,教师上传“亥姆霍兹线圈磁场测定”

实验指导书、实验教学视频至课程的“课件”(图3),

可设置“要求学生查看”“一键催看”,提醒学生及时

查阅指导书及实验视频,平台自动记录学生学习概

况,包含“学习进度”“课件学习时长”等,平台可直

观了解学生的预习情况,对于未及时预习的学生可

“一键催看”.学生查阅指导书及学习教学视频后,教
师可通过“答题”模块(图4)推送问题,如“本实验

中,恒流源要求保持在多少 mA? ”“本实验中,线圈

的R等于多少? ”“本实验中在每次测量前要注意的

事情是什么? ”.通过回答问题引导学生强化预习效

果,同时教师可通过答题正确率(图5)了解学生预

习情况,随时调整课堂讲授重点,在本实验中,学生

答题正确率较低的集中在“本实验中在每次测量前

要注意的事情是什么? ”,主要集中选择 “A、拔掉

电源调零”或“B、无需断电,但需调零”,由此答题情

况可了解到学生对“调零前是否需要断电”存在疑

问,因此实验课课上则着重说明“凋零前需断电”,做
到有针对性地讲,有目标性地教.

图2 微助教平台模块分布

图3 课件模块学生预习记录
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图4 设置预习答题

图5 查看学生预习答题情况

5.2 课中环节

实验课开始时,教师开启平台的课堂,设置签

到,平台自动记录考勤数据.实验操作前先将课前的

答题情况展示给学生,对学生的答题结果给予反馈,

以“亥姆霍兹线圈磁场测定”实验为例,对于“验证

磁场迭加原理”中的单线圈单独通电时的中心轴线

上的磁感应强度,学生容易将其与“测量单线圈中心

轴线上的磁感应强度”混淆,于是区分中心轴线位

置是本次实验的讲授重点.讲授时,通过演示测量单

线圈的中心轴线、双线圈的中心轴线,从“单线圈的

线圈中心位置 在 哪 里? ”“磁 场 的 迭 加 原 理 是 什

么? ”“双线圈的中心轴线在哪里? 双线圈的中心位

置又是在哪里? ”这几个问题入手提问,引导学生

思考,回答问题可以选择平台中的“讨论墙”(图6)

或者“点答”方式进行,活跃课堂气氛.实验操作过

程中,学生经常会遇到共性问题,如“双线圈通电后,

测量数据异常”“测量单线圈半径平面上的磁场,

为何数据变化不大? ”等等,教师可通过发布至

“讨论墙”,并展示在投影屏幕上,激发学生更多的

思考与讨论,同时避免教师疲于反复回答共性问

题.此外,平台上“讨论墙”“问答”等模块实时记录

了学生对课程的理解与掌握程度,有助于教师做

课后的教学总结,为下一次课程提供有效的参考

数据.
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(a)

(b)

图6 课中可多次发起讨论话题

5.3 课后环节

课后教师设置“作业”(图7),设置提交实验报

告时间,提醒学生及时整理数据,撰写实验报告,拍
照上传,也可以发起“讨论墙”,要求学生上传实验数

据,展示数据处理结果,启发学生对实验结果的思

考.对于上传的实验报告,教师可随时批阅(图8),

对于有问题的报告可通过“打回作业”,及时反馈给

学生修正.最后教师直接通过平台的成绩管理模块,

设置成绩构成(图9),平台通过记录的考勤数据、答
题数据、作业分数等,直接计算出最终成绩(图10),

并可查看学生成绩分布图,实现科学评分,智能计

分,提高了课后作业批改、成绩登记的效率.

图7 作业模块提交报告
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图8 作业模块批改报告 图9 成绩管理设置成绩构成

图10 平台计算导出成绩

6 实践效果分析

基于微助教的全景式交互教学模式实施已一学

期,为了解学习效果,在课程结束后进行了问卷调

查,在本学期试点的两个班级共30名学生发放问

卷,收回有效问卷30份.在回答“你觉得借助微助教

平台是否促进你的学习? ”中,选择“明显”的学生

占比96.7%;在回答“你觉得改革后的实验课堂质

量是否提升? ”中,选择“明显”的学生占比86.6%,

13.3% 学生选择“一般”;在回答“你觉得改革后课

堂上,平台的哪个功能你觉得最有用? ”中,“课
件”“讨论墙”“问答”3个功能模块投票率最高,分别

为80%、73.3%、66.7%;在回答“是否赞成将微助

教平台用于实验教学中”问题中,93.33% 的学生选

择“非常赞成”.调研数据显示,结合微助教平台的实

验课程不仅可以促进学生学习积极性,而且提升了

实验课程的教学效果.
大学物理实验课程是大学期间第一门科学实验

课程,是训练学生科学实验的必修课,也是专业实验

的启蒙课程.为适应新时代创新人才培养需求,大学

物理实验课程不断改革与创新,本文初步探索构建

的基于微助教的全景式交互教学模式,为师生搭建

“课前、课中、课后”高效即时互动平台,突出以学生

为主体,教师引导教学,有效训练大学生系统实验技

能,引导学生自主思考,激发其创新思维,提高专业

科研素养.微助教平台可以让师生充分利用碎片化
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微晶磁性材料制备VR虚拟仿真实验的设计与实现

国安邦  李昌昌  赵 骞
(沈阳工业大学理学院  辽宁 沈阳  110870)

张 娜
(沈阳师范大学  辽宁 沈阳  110034)

(收稿日期:2022 11 08)

摘 要:将虚拟仿真技术应用于磁学与磁性材料制备实验教学,设计了“一主线、四模块、四层次”的实验教学

内容结构,建设了微晶磁性材料VR虚拟仿真实验项目.引入了唯象的教学思维,解决了原子磁矩和磁畴理论过于

抽象的教学难题,1∶1还原了微晶磁性材料制备所涉及的设备和操作流程,解决了微晶磁性材料制备实验高成本、

高危险的现实问题,弥补了高校物理实验教学中磁学相关实验较少的缺陷.
关键词:磁性材料;物理实验;虚拟现实

  磁学与磁性材料是物理学的重要组成部分,是
新工科人才必备的物理学知识之一,随着现代工业

的发展,磁性材料的重要性愈发凸显,在机械[1]、电
气[2]、信息[3]、医疗[4]等多个领域都有广泛应用.

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

在

时间,打破受限时空,提高交流互动时效性,有效提

高教学效果,教师可借助该平台收集的数据及时了

解学生学习状态,减少大量重复性工作量,提升工作

效率,从而全面提高实验课程质量和教学效果.
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ResearchonTeachingModeofUniversityPhysicsExperiment
BasedonMicro-AssistantTeachingPlatform

SHENShaobing
(SchoolofElectricalandElectronicEngineering,ZhaoqingUniversity,Zhaoaing,Guangdong 526060)

Abstract:UniversityPhysicsExperimentisabasicandcompulsoryexperimentcourseforScienceand

engineeringstudents.Itisthegoodwayforundergraduatestomasterexperimentalskillsandcultivatescientific

literacy.Thetraditionaluniversityphysicsexperimentteachingislimitedintimeandspace,theteachingmethodis

single,theexperimentteachingeffectneedstobeimproved.Underthedriveofmoderneducationidea,withthe

helpofmicro-assistantteachingplatform,apanoramicinteractiveexperimentalteachingmodecovering“Pre-class,

in-classandafter-class”isconstructed,whichisstudent-centered,theteacherchangestotheinteractivetutortype,

throughtheonlineandofflineinteraction,guidesthestudenttodisplaytheindividualenthusiasmandtheinitiative,

effectivelyenhancestheUniversityphysicsexperimentqualityandtheteachingeffect.

Keywords:universityphysicsexperiment;micro-assistantteaching;teachingmode
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