
Creative Education Studies 创新教育研究, 2022, 10(6), 1455-1460 
Published Online June 2022 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ces 
https://doi.org/10.12677/ces.2022.106232  

文章引用: 吴迪, 段丽娜, 孙景超, 王珩, 徐世峰. 线上和线下混合式实验教学的探索和建设[J]. 创新教育研究, 2022, 
10(6): 1455-1460. DOI: 10.12677/ces.2022.106232 

 
 

线上和线下混合式实验教学的探索和建设 

吴  迪1，段丽娜2*，孙景超1，王  珩1，徐世峰1 
1沈阳航空航天大学理学院，辽宁 沈阳 
2沈阳农业大学经济管理学院，辽宁 沈阳 
 
收稿日期：2022年5月25日；录用日期：2022年6月23日；发布日期：2022年6月30日 

 
 

 
摘  要 

针对在疫情时期“停课不停学”的号召，采用线上教学完成了教学任务。由此，发现线上教学具有一些

线下教学不具备的优势。针对在目前教学中发现的一些实际问题，从课前预习、课上操作和课后处理等

三个教学阶段的角度出发，我们建设了全新的线上和线下混合式实验教学模式。这种混合式教学模式不

但满足了学生们的实际需求，增加了学生们的学习兴趣，促进了学生们的主观能动性，而且有效地提高

了教学效率，有针对性地提高了不同层次的学生们的实践能力。 
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Abstract 
In response to the call of “classes suspended but learning continues” in the epidemic period, on-
line teaching was adopted to complete the teaching task. Therefore, it is found that online teaching 
has some advantages that offline teaching does not have. In view of some practical problems found 
in the current teaching, we have built a new online and offline hybrid experimental teaching mode 
from the perspective of three teaching stages: pre class preview, in class operation and af-
ter-school processing. This mixed teaching model not only meets the actual needs of students, in-
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creases students’ interest in learning, promotes students’ subjective initiative, but also effectively 
improves the teaching efficiency and improves the practical ability of students at different levels. 
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1. 引言 

2020 年以来，为深入贯彻和落实习近平总书记关于坚决打赢疫情防控阻击战的重要指示精神，针对新

冠肺炎疫情对高校正常开学和课堂教学造成的影响，教育部发布了《关于在疫情防控期间做好普通高等学

校在线教学组织与管理工作的指导意见》，要求全国各高校应该充分利用优质在线课程教学资源，依托各

级各类在线课程平台、校内网络学习空间等，积极开展线上授课和线上学习等在线教学活动，保证疫情防

控期间教学进度和教学质量，实现“停课不停教、停课不停学”。对于因为疫情居家隔离或者在外地的学

生们，需要我们开展线上教学[1] [2] [3]。于是，如何利用线上教学完成实验教学任务成为高校教师面临的

一项急需解决的重要课题。在 2020 年上半年，通过线上教学，我们完成了实验教学任务，并且取得了较好

的教学效果，很多学生表示对这种线上教学很感兴趣，甚至有些老师成为了学生们心目中亲切的网红达人。

疫情时期的特殊经历对于我们来说，既是挑战，也是机遇。事实证明，在类似于 2020 年新冠疫情等特殊时

期，可以在线上完成教学任务；在常规时期，线上教学可以更好地辅助线下教学。2020 年 12 月我们学校

的《大学物理实验》入选了首批国家级一流本科课程。这个喜讯既是对我们物理实验教学前期工作的肯定，

也是对我们今后教学工作的鞭策。结合教学大纲和学生现状，我们需要丰富教学手段，完善课程体系，提

升教学效果。在实践中，我们发现线上教学可以有效地补充和改进线下教学的不足。线上和线下混合式实

验教学模式既有利于大学物理实验教学体系的完善[4]-[10]，也符合当今国际教育的发展趋势[11]，更重要

的是这种线下和线上混合教学模式恰好可以解决我们在当前教学中面临的一些实际问题。 

2. 在教学中面临的一些实际问题 

在近年的一线教学中，结合教学要求和学生现状，我们发现和总结了以下一些实际问题： 
1) 在后新冠疫情时代，因为疫情原因，偶尔会有少数学生被隔离或者在外地，不能亲自到实验室做

线下实验。 
2) 现在有一部分学生不认真预习，只是抄写预习报告。其中，有些学生抄教材，甚至有些学生抄同

学的预习报告，但是，他们并没有发自内心地去动脑思考和研究，导致在实验课前这些学生没有理解实

验原理和实验内容。 
3) 有些实验原理难度较高，一些学生在有限的课堂时间内并没有完全理解和掌握实验原理，导致少

数学生不能在规定的时间内完成实验操作，尤其是对于一些 4 学时的设计性实验。 
4) 学生认为有些实验内容很高深或距离自己很遥远。因为他们并不十分清楚实验背景和应用。 
5) 有些学生并不熟悉基础实验仪器的使用，并且，动手能力相对较弱。经调研统计发现，少数学生

在本科学习前的实验能力低于平均水平。 
6) 有些学生实验能力较强，物理知识基础较好，常规的普通物理实验已经不能满足他们的需求，他
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们有做难度更高的研究性拓展实验的需求。 
7) 近年有些学生对实验原理和数据处理方法掌握得不够清楚，导致这些学生的实验报告的课后处理

部分成绩较低。 
从教育学角度来说，少数学生学得好主要取决于自身基础，多数学生学得好则取决于教学方法。为

此，我们需要进一步改革和完善教学体系，同时改进教学方法。 

3. 线上和线下混合式实验教学的新型体系建设 

依托国家一流本科课程，立足于教学大纲，结合我们学校现有学生的实际情况，我们建设了线上和

线下混合式实验教学模式的新型物理实验教学体系。 
在以往实验分类体系中，要么从力学、热学、电磁学、光学和原子物理学等不同学科角度出发；要

么从验证性、综合性和设计性等不同实验目的和手段出发。我们另辟蹊径，从课前预习、课上操作和课

后处理等不同实践阶段的全新角度出发，我们将这种线上和线下混合式实验教学模式归纳为课前预习体

系、课上操作体系和课后处理体系三部分体系(如图 1~3 所示)。 
 

 
Figure 1. Preparing system before class 
图 1. 课前预习体系 

 

 
Figure 2. Operating system in experimental class 
图 2. 课上操作体系 

https://doi.org/10.12677/ces.2022.106232


吴迪 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2022.106232 1458 创新教育研究 
 

 
Figure 3. Processing and analyzing system after class 
图 3. 课后处理体系 

3.1. 课前预习体系 

课前预习体系分为线下预习和线上预习两个部分。线下预习中，学生可以在课前阅读我校全体实验

教师编写的《大学物理实验教程》纸质教材。在线上预习中，学生可以主要有 3 个线上预习途径： 
1) 通过扫描《大学物理实验教程》课本上的二维码、“学习强国”平台和“超星泛雅”平台在课前

观看任课教师的慕课视频和课件来预习。 
2) 在新开设的线上直播课堂中，任课教师详细讲述实验背景和应用现状，通过人文历史刺激学生对

物理学的兴趣，从而拉近学生与物理知识的心理距离，也开阔了学生们的知识眼界；详细讲授实验原理

与推导，帮助学生领悟实验原理的内涵精髓；突出讲解实验操作的重点，同时，学生可以借助线上虚拟

仿真实验提前熟悉实验操作环节。 
3) 我们借助超星泛雅平台新开设了线上预习答题系统。学生课前在线上答题，任课教师通过学生的

课前答题成绩检验学生的预习效果。课前答题及格的学生才有资格参与线下操作，并且，答题成绩记入

实验报告的预习成绩；如果课前答题不及格，则该生没资格上课，重新预习和随机答题直到及格。从而，

有效促进学生有目的性地在课前积极主动认真预习，也帮助部分学生改掉了抄袭预习报告的陋习。 

3.2. 课上操作体系 

我们的课上操作体系分为线上居家物理实验和线下物理实验两个部分。 

3.2.1. 线上居家物理实验 
对于因为疫情隔离而不能到实验室做线下实验的部分学生，我们在线上课堂通过居家物理实验来完

成教学任务。居家物理实验是指导学生利用居住环境现有的常见工具和配件，根据既定实验原理和实验

目标，自主搭建实验设备，设计实验方法和步骤，并且完成数据的测量和计算分析。 
线上居家物理实验对提高学生的创新思维和动手能力大有裨益；通过居家物理实验，学生可以更为

深刻地体会到，在我们的生活中，很多现象都可以通过物理知识来解释，同时，我们身边的很多工具，

都可以实现数据的测量，比如，在智能手机安装了 Phyphox (手机物理工坊) App 以后，智能手机可以测

量加速度、转动速率、向心加速度、斜面、定位等很多物理参数。 
立足于教学大纲，根据隔离学生的实际居住环境和条件，为了增加居家物理实验项目的多样性，给

隔离学生提供更多的选择机会，我们从力学、热学、电磁学、光学等多个方向开发和编写了二十几项居

家物理实验项目。在设计居家物理实验项目时，我们尤其注重实用性和准确性，例如，指导学生利用家

里的器具组装一套自制的三线摆仪器，可以测量很多规则和不规则物体的转动惯量，并且，测试和计算

结果表明，只要组装到位，操作规范，那么测量结果的相对误差不超过 10%。 
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3.2.2. 丰富的线下物理实验 
为了更好地因材施教，我们根据学生的不同需要和教学需求，线下实验部分除了常规的普通物理实

验，我们还开设了研究性拓展实验、虚拟仿真基础实验、线下 VR 实验、创新物理实验和演示物理实验。 
对于大多数学生，常规的普通物理实验可以满足教学需求。 
对于少数知识基础深厚和实验能力较强的优秀学生，我们采取自愿的原则，组建研究性实验班，增

设研究性拓展实验教学，指导这些较为优秀的学生根据既定题目和实验目的，自己设计实验方案和完成

实验内容，从而加深对实验知识的理解，做到活学活用，进一步提高学生运用知识的实践能力。 
对于少数实验能力较弱的学生，我们开设了线下虚拟仿真基础实验，指导他们熟悉常用基础实验测

量工具和仪器的使用，从而尽快提高这些学生的实验能力，减小他们与平均水平的差距。 
对于喜欢创新、乐于制作仪器和参加比赛的同学，我们开设了创新物理实验，指导这些能力较强的

学生经过广泛调研大量文献后，根据自己的兴趣和个人能力自主设计创新实验内容，制作有创新点的实

验仪器，并测量和分析进而验证这些创新实验仪器的准确性。 
对于有些晦涩难懂的物理知识，我们通过演示实验和 VR 实验来再现物理现象和揭示其中的奥秘。

我们开设了大约 80 项演示实验项目，面向校内外广大师生开放，通过演示常规课堂以外的各种趣味物理

实验现象，既开阔了学生们的知识眼界，也进一步增加了学生们对物理知识的学习兴趣。 
曾经参与研究性实验、创新物理实验和演示物理实验的很多学生加入了我们组建的课外物理实验俱

乐部，并且在国家级和省级等各类比赛中取得了多项好成绩。 

3.3. 课后处理体系 

在课后，我们在线上直播课堂中讲授一些不方便在黑板上讲解的数据处理方法，例如，一些常用的

计算和画图软件的使用。指导学生不但能够规范地处理实验数据，而且，能够充分利用计算机和掌握多

种现代计算手段。 

4. 及时的线上和线下沟通 

师者，传道受业解惑也。我们利用业余休息时间，广泛调研，积极准备，想学生之所想，从多个角

度出发，建设了这种多层次的线上和线下混合式物理实验教学体系，作为高校教师，我们的最终目的是

希望学生能够喜欢物理实验，能够快乐积极主动地投入学习，能够尽快地掌握知识点，能够有效地提高

实验能力和自学能力。为了能够及时与学生沟通，我们建立了班级负责人群、普通学生群、实验交流群

等多个 QQ 群，开设了我们物理实验中心的公众号。一方面，第一时间将我们的最新消息通知给学生们，

把一些教材以外的学习资料分享给学生；另一方面，学生们也可以及时地把他们的需求反馈给任课教师。

并且，我们定期与学生开展线下座谈，了解他们的最新心理动态情况。通过与学生们的沟通，我们可以

尽早地调整我们的教学安排，从而提高教学效率。 
例如，在与学生们的座谈中，师生们达成了共识，线上直播课堂这种新颖的教学模式让学生感到既

新鲜又亲切，手机和电脑的画面更为清晰的展现了实验原理和实验仪器的使用。尽管彼此相隔万里，线

上的提问和互动反而拉近了师生之间的沟通距离。借助“腾讯课堂”等软件完成的线上教学，具有在线

学生人数多达 1000 人的特殊优势。同时，在线上课堂中，教师与学生的沟通更为方便快捷。学生可以随

时通过回放的线上视频重复预习和复习授课知识。学生通过线上直播视频可以更深入地掌握实验原理、

实验操作和实验数据处理。但是，有些时间段的线上直播软件在线人数多，会出现卡顿现象。有些线上

课堂软件的视频回放时间有限。于是，我们及时调整线上直播课堂时间，避开了在线人数的高峰期。并

且，我们将比较重要的回放视频下载后，上传到实验中心的交流群里。从而保证了线上教学的流畅和长

效性。 
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5. 结论和展望 

通过这种全方位多角度的线上和线下混合式教学模式的探索和实践，我们体会到线上预习答题、线

上直播和线上居家物理实验等多种线上教学手段对线下教学具有不可替代的重要辅助作用。多种线上预

习手段增加了学生的学习途径，尽可能地促进了学生的学习积极性，提高了学生的学习效率，反过来也

降低了实验仪器的损坏率。线上直播和回放，对学生的复习帮助很大，实现了“温故而知新”。 
同时，与原来比较单一的常规普通物理实验相比，更为丰富的多种线下实验手段相结合的新型线下

教学体系也给学生们量身定做了更多的学习课堂，有效地满足了不同层次的学生的学习需求，有针对性

地提高了各个水平阶段的学生的实践能力。 
基于我们现有的线上和线下混合式实验教学模式，我们未来准备探索全开放型实验教学模式，即学

生课前通过线上直播等线上教学手段在课前充分预习，并且掌握实验原理、实验操作内容和实验数据处

理方法。在教学时间段，只要全开放型实验室有空余机位，学生随时可以来实验室做实验。同时，任课

教师把讲解工作放到了线上直播视频，在线下任课教师可以把主要精力和时间放到实验操作的指导和仪

器维护。这种全开发型实验教学将会更为充分地提高学生的时间利用率。 
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