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基于信息技术的实验物理开放式教学的探索与实践 
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摘 要：信息技术为大学物理实验课程的开放式教学提供了技术保障。利用网络平台、仿真实验和电源控制

系统将信息技术应用到课前预习、课堂教学、课后复习和考核等各个环节。初步建立基于信息技术的教学体

系，进行高效有序的开放式教学与管理，提高教学质量。这是信息技术与课程整合的一次有益尝试。
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为了提高教学质量，在大学实验物理课程中

普遍采用开放式教学，通过创造一个有利于学生

的生动、活泼、自主的教学环境，提供给学生充

分发展的空间，从而促使学生在积极主动的探索

过程中，各方面素质得到全面发展。但是面对大

面积学生进行开放式实验教学，存在着教学资源

不足的压力和学生实践能力考核的困难 [1-3]。将信

息技术手段与实验物理课程整合，使开放式教学

得以实现，既是提高学生的学习便捷性、自主性，

从而提高开放式教学质量和教学水平的内在要求，

也是国家信息化教育的需要，这是未来教学的发

展方向 [4-5]。目前已经有许多高校在进行不同的尝

试，包括网络选课的实现、仿真软件的开发和使

用、计算机接口技术的应用和教学资源数据库系

统的设计等等 [6-10]。

中国地质大学（北京）物理实验中心将信息技

术与实验物理课程整合，初步形成基于信息技术

的课程教学链，努力提高开放式实验教学的质量。

文章介绍了近年的实践经验，并对未来发展进行

规划。

一、信息技术在大学实验物理课程中的应用

完整的课程教学链应该包括课前预习、课堂

教学、课后答疑和课程的考核，中心建设网络平

台，合作开发仿真考试系统，自主研发实验室控

制电源，将这些信息技术手段应用到实验物理课

程教学和管理的各个环节，促进课程的开放，力

图建立的基于信息技术的大学实验物理教学和管

理体系。

1. 网络平台

网络平台的建立主要实现三个功能：进行学

生网络选课、提供教学资源、实现远程对话与交

流 [9-10]。

网络选课的实现，首先由主管教师或者系统管

理员设定可选实验课的时间、地点、课容量等，学

生注册登陆后，按照自己的专业和时间自主选择实

验。按照选课情况，学生完成课程教学计划的要求，

并可以及时查询成绩。一方面优化资源配置，进行

科学管理，保证教学的正常进行；另一方面允许学

生自由安排学习进程，激发学生的学习主动性。

教学资源的提供主要由教师负责。教师可以

将实验原理、方法、实验仪器的原理与结构、实

验要求、思考题等内容制成课件，放在网站上，

作为学生预习实验的依据，也可以将科学家和相

关前沿研究的内容作为背景介绍提供给学生，引

发学生兴趣，还可以将仿真实验提供给学生，进

行课前模拟练习。学生随时可以从网站上下载所

需资料和实验，进行实验的预习和复习。丰富的

教学资源为课堂教学的顺利进行提供前期保证。

选课遇到困难，在实验中遇到问题，对某些

实验的专题讨论，课后答疑，都可通过网站论坛

交流。不单是师生交流，学生之间也可以研究讨

论，实现了不受时空限制的交流和对话。对于学

生自主学习和教师改进教学都有重要的促进作用。

2. 仿真实验与考试系统

仿真软件出现的比较早，在 1995 年中科大

教学研究与改革
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的仿真软件已经开发并投入使用，但是由于教学

理念的滞后，一直没有受到重视。随着多年扩招，

面对大面积学生的实验教学，教学资源的相对不

足，虚拟实验和仿真软件重新受到关注。事实上，

仿真实验在大学实验物理课程中可以应用到课前

预习，课堂教学、课后复习和考核多个方面 [16]。

学生从校园网上下载仿真实验软件并安装使

用，结合 PPT 课件，对实验内容进行课前模拟实

验操作。这样的预习过程能够真正让学生把实验

原理、仪器设备和操作过程结合起来，有利于他

们对于课堂内容的理解和掌握。在实验课后，学

生对没有理解的部分也可以使用仿真软件进一步

研究。

对于某些实验室无法完成的实验，也可能使

用仿真软件实现，比如扫描隧道显微镜、高温超

导材料性能测试、低温温度计和 γ 能谱实验等，

极大地丰富了实验内容，拓宽学生眼界。

而在一般实验的课堂教学中，教师也可以利

用仿真软件配合多媒体设备进行操作演示，让学

生非常直观地看到仪器的内部结构和运行原理，

改变了实验仪器精密化、集成化而造成的“黑匣

子”困惑，也改变了教师对照仪器演示而造成的受

众面小的问题，使全部学生都能清楚的观看、学

习，从而激发学习兴趣。

近年，中国科技大学、中国地质大学（北京）、

北京交通大学、中国地质大学（武汉）和科大奥

锐公司共同研制开发的物理实验考试与自动判卷

系统是仿真实验的一个新的应用。相比其他形式

的实验考试，该系统的优势在于：使用仿真实验，

不会由于错误操作造成仪器损坏；可以较好的考

查学生对实验原理的理解程度和评价学生的实践

操作能力；进入仿真实验系统时，初始数据在一

定范围内随即给出，避免同学互相抄袭数据的现

象，保证考试的公平性；可以实现对大批量的学

生同时进行考核，不再受仪器数目的限制。使用

此软件系统，连续两年对中国地质大学（北京）大

二理工科学生的实验物理课程进行考核，可以客

观的评价实验教学效果，学生反映良好。

3. 开放实验室电源控制系统

为了满足部分基础较弱的学生进入实验室进

行实际预习操作的要求，也为了满足部分优秀学

生走入实验室，独立自主的进行科学研究的要求，

中心教师自主开发了实验室电源控制系统，利用

该系统对仪器的电源进行控制，同时记录仪器的

使用时间和使用者的信息。一方面为学生提供更

多的开放时间，另一方面也避免了学生不负责任，

造成设备损坏丢失的困境。初步实现了部分开放

实验室的无人值守管理，学生也逐渐形成了良好

的实验习惯，自主学习能力大幅提升。

4. 三种信息技术手段共同形成完整的教学链

仿真实验丰富了课程内容，方便学生预习和

复习，提供了教师演示的新方法，并且成为实验

考核的利器，完善了教学链。电源控制系统实现

了实验室设备的无人管理，更为课程更深层次的

开放提供了可能，扩展了教学链。网络平台则建

立了学生与资源、学生与教师、学生之间、教师

与资源的各种联系，贯穿于整个大学实验物理教

学链的始终。如图 1，这三者共同建立了宽松的

内容丰富的学习环境和研究平台，形成了比较完

整的基于信息技术的教学链。学生正在逐渐摆脱

课堂、课时以及仪器的限制，可以自主的进行学

习和实践，实验教学在时间和空间上都得以延伸，

高效有序的实现了大学物理实验的开放式教学和

管理。
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图 1 三种信息手段和大学实验物理课程的关系

二、信息化教学的进一步设想

将信息技术与实验物理课程整合，充分利用

各种信息技术手段促进开放式教学，符合未来教

学的发展方向。目前中心已经将信息技术应用到

大学实验物理课程的各个环节，初步建立了基于

信息技术的大学物理实验开放式教学体系，但是

距离信息技术与实验物理课程的密切融合还有一

定的差距。今后，中心将重点建设实验效果评价

系统，包括课前预习，课堂打分和实验报告部

分，达到课前学生在网络上进行预习和检测，系

统自动评价，达到要求后再允许实验；课堂教师

根据学生实验情况随时给出操作分，直接输入成

绩记录系统；课后学生在网上提交报告，系统给

出成绩，教师辅助评价，形成完善的基于信息技

术的教学链。从而提高预习效果保证操作评价更

公正，学生及时得到反馈 [17-18]。更深远的考虑
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包括完善电源控制系统，并利用计算机接口技术

和远程控制技术，实现实验设备的远程控制，进

行科学研究等等。

实验物理教学信息化是一个任重而道远的过

程，需要进一步的建设和完善，希望和各位同行

共同研究探讨。
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Exploration and Practice of Opening Teaching of Experimental 
Physics based on  Information Technology

JIANG Yun, WANG Ya-fang, DONG Ai-guo, ZHOU Wei-gong, DENG Yan-xi
China University of Geosciences, Beijing 100083, China

Abstract: Internet technology provides technical support for the opening teaching in experimental physics. The internet technology is 
applied in the teaching chain, including the preparation before class, the classroom instruction, the review after class and examination 
through the network platform, the simulation experiments and the power control system. The teaching system based on information 
technology has preliminary been set up to make the open teaching and management’s implement effi ciently and orderly. The system 
improves the quality of education. This is a useful attempt to information technology and curriculum integration.
Key words: information technology, opening teaching, experimental physics, network platform, simulation Experiment


