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  摘要:“新冠”疫情给实验教学带来了严峻的考验,笔者对安徽建筑大学18级高分子材料与工程专业在疫

情后的实验教学情况进行了充分的调查分析,发现采用传统的“面对面、手把手”实验线下教学模式存在诸多困

境:(1)共享资源不足,线下实验教学任务剧增;(2)学生要完成的实验项目太多,实验后收获不大;(3)实验教学

效果下滑等。针对如上困难,提出了采取“线下+远程虚拟仿真‘融合式’”
 

教学模式的对策。希望既能够通过

仿真平台的建设打破时空的限制,构建无处不在的“云实验室”,又能通过线下实验教学克服仿真实验教学的

弊端。
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引言

  新冠疫情自2020年初爆发至今已逾一年,依然在全球肆虐,严重影响着高校的教学活动。针对疫情

对高校正常教学造成的影响,2020年2月4日,教育部印发《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》[1],要求面向全国高校免费开放全部优质在线课程和虚拟仿真实验

教学资源,共同实施并保障高校在疫情防控期间的在线教学,实现“停课不停教、停课不停学”。但是实践

课程特别是化学类实验课程的教学却因传统教学模式必须“面对面、手把手”教学的特点无法如期完成,
大量实验课程只能推迟至2020年下半年实施,这给2020~2021学年第一学期的实验教学带来很大的影

响。经过对安徽建筑大学18级高分子材料与工程专业2020年下半年的实验教学进行了充分调查,发现

疫情后实验教学存在许多问题。

1 后疫情时期实验教学面临的困境

  实验教学面临的最大问题是共享资源不足,线下实验教学任务剧增。虽然国家虚拟仿真实验教学课

程共享平台(iLAB.com)免费开放了2000多门虚拟仿真实验教学资源,但是平台上经认定的化学类实验

教学项目只有31个,适合高分子专业的实验项目近乎为0,远不能达到开展远程教学的要求,故所有的

实验都是一学年的教学任务积压在一学期执行,线下实验教学任务剧增。
安徽建筑大学18级高分子材料与工程专业学生在2020~2021学年第一学期中,一共完成了8门实

验课程66个实验项目,具体数据见表1。
安徽建筑大学对实验课程教学有严格规定,要求学生必须遵循预习→撰写预习报告→实验→数据处

理→实验结果分析与讨论→撰写实验报告的流程,故要完成表1中66个实验项目的学习,任务十分繁
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  表1 18级高分子2020~2021第一学期实验课程及实验项目数量

Table
 

1 The
 

number
 

of
 

experimental
 

courses
 

and
 

projects
 

in
 

the
 

fall
 

semester
 

of
 

2020~2021

实验课程

名称

高分子

化学实验

高分子

物理实验

化工原理

实验

基础化学

实验

材料研究

方法实验

电子电工技术

基础实验

金工

实习

大学物理

实验

各课程实验项目数量 7 11 6 6 5 4 14 13

重。在该学期结束以后,笔者在问卷星上对18级高分子材料与工程专业80名同学发放了实验课程教学

情况调查问卷(https://www.wjx.cn/wjx/design/previewmobile.aspx?
 

activity=105375221&s=1),
调查内容和结果见图1:

图1 18级高分子2020~2021第一学期实验课程教学情况调查结果

Figure
 

1 Investigation
 

results
 

of
 

the
 

teaching
 

situation
 

of
 

the
 

fall
 

semester
 

of
 

the
 

18th
 

polymer
 

experiment
 

course
 

in
 

2020-2021

由图1中可知,有91%的同学认为任务重或者太重了,进而导致有16%的同学认为做完所有实验后

收获不大或者很小,甚至有的同学对实验课程产生了抵触情绪,有近20%的学生认为本学期实验课程教

学效果一般或者不太好。任课教师也普遍反映该学期在实验教学中存在学生实验前预习不足、数据处理

和结果分析讨论马虎、实验报告字迹潦草等诸多问题。对2019年和2020年两届高分子专业学生的高分

子化学实验、高分子物理实验和化工原理实验平均成绩进行了对比分析,结果如表2所示。

表2 2019/2020年三门实验课程平均成绩对比

Table
 

2 Comparison
 

of
 

the
 

average
 

scores
 

of
 

three
 

experimental
 

courses
 

in
 

2019
 

and
 

2020

课程名称 高分子化学实验 高分子物理实验 化工原理实验

上课班级 17级高分子 18级高分子 17级高分子 18级高分子 17级高分子 18级高分子

上课时间 2019上 2020下 2019下 2020下 2019上 2020下

平均成绩 79.5 76.4 87.4 82.3 84.6 81.2

变化趋势 下降2.6% 下降5.8% 下降4.0%

  从表2中看出,18级高分子三门实验课程的平均成绩与17级高分子的平均成绩相比都有了不同程

度的下降,结合学生的评价,直观反映出教学效果的降低,必须采取措施,应对传统的实验教学模式面对
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的困难。

2 疫情下基于“线下+远程虚拟仿真”的化学类实验课程教学的对策

  国内许多高校已经在化学类实验教学和管理模式上进行了探索和研究。浙江大学强根荣等[2]将“组
合式”实验替代原有教学体系中分散化的实验的专题式教学法、翻转课堂“参与式教学法”“基于网络资源

的PBL教学法”等综合运用到有机化学实验教学中,多种方法并存施教。还有线上-线下混合式教学[3]、
可视化互动教学[4]等模式的探索。但是这些探索中,少有考虑到因大规模传染性疾病、政治动荡等特殊

情况致使大规模停课、教育停摆而发生实验教学中断的情况。虚拟仿真实验室基于互联网技术的强大互

连特性,为远程教育学习者提供“个性化”“自主式”“交互式”且“实时”的实验环境,使得学生能够在任何

时候、从任何地点进行课程相关的实验,访问远程实验仪器设备,进行实验操作,实时观察实验结果和直

接获得实验报告等[5,6]。因此,在传统的化学实验教学模式上进行虚拟仿真实验模式改革非常有必要且

紧迫。主要有以下三个方面:

2.1 线下实验课程建设

  随着时代的发展,化学实验课程的教学目的应该在培养学生科学素养、科学思维、增强实践能力、创
新精神和创新能力中有更多的担当,发挥更大的作用,而现有的许多实验教学大纲未能体现“以学生为中

心”,提升学生能力的教学目的,实验项目过多地关注实验常识和基本技能教学,对素质和能力关注不够,
教学层次偏低,缺乏对学生综合设计能力、沟通交流能力、团队合作能力的培养,达不到国际标准要求,还
没有完全从“教学实验”向“实验教学”转变,教学方法也相对单一。因此,编写适应现代化学实验教育要

求的实验教材、制定“以学生为中心”的实验教学大纲、研究多样化的教学方法势在必行。

2.2 对接仿真软件开发公司,开发仿真实验项目,建设远程虚拟仿真实验平台

  远程教育在教学上具有交互性强、教学时空分离、教学资源共享、可实现多元化学习的特点,是实现

开放学习、灵活学习和终身学习教育理念的重要学习平台[7],因此仿真实验的开发越来越受到重视,尤其

是发生新冠肺炎疫情这类特殊情况,线下实验教学不具备开设条件时,更有不可比拟的优势。浙江大学、
武汉大学、大连理工大学等学校已经成功建成了虚拟仿真实验平台并进行远程实验教学[8]。但是由于化

学类实验仪器繁杂的特点,目前已经开发的化学类的仿真实验项目非常少,专业类仿真化学实验更是凤

毛麟角。对接仿真软件开发公司,开发适合本校各专业的仿真实验项目,建设完善的远程虚拟仿真实验

平台是目前应对疫情最有效的对策。

2.3 线下+虚拟仿真“融合式”教学模式的探索

  虚拟仿真实验教学将实验教学信息、网络化和共享化,学生可便捷地通过计算机进行操作实验,提升

学生参与实验的兴趣及自主性,为学生开展探究性学习、自主实验和创新实践提供了平台[9,10],但是实验

过程与真实实验过程存在差异、实验仪器和传统化学实验仪器存在差异等弊端[11,12],必须要运用恰当方

法将虚拟实验与真实实验有机结合起来,才能成为提高化学教学质量的新方案,故采用线下实验课程教

学和虚拟仿真实验教学“融合式”教学模式进行探索,详细流程见图2。
如图2所示,从适应现代化学实验教育要求的实验教材编写、强调提高学生能力的“以学生为中心”

实验大纲的制定和着力提高实验教学效果的实验教学方法的研讨等方面进行线下课程建设,覆盖面非常

广。在虚拟仿真平台建设方面,涵盖了预约管理、实验管理、角色管理、在线考核等8个方面。在正常教

学情况下,学生在获悉学习任务后可以利用虚拟仿真实验平台了解实验内容,在线进行实验流程练习,熟
悉实验的具体操作。在线下课堂上,针对仿真实验中的难点可以进行提问、讨论,增强学生自主学习的能

动性。线下实验结束后,实验中不熟悉的地方可以在仿真系统中多次练习。正常情况下的教学评价由实

验报告、实验论文、个性评价和综合技能大赛成绩等四部分组成。特殊情况下的实验教学主要通过虚拟

仿真平台进行远程实验,涵盖网上实验预习、操作、协作和教师指导。教学评价与线下教学最大的不同是
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图2 “融合式”教学模式流程

Figure
 

2 "Integrated"
 

teaching
 

model
 

process

实验考核直接通过网上进行。采用这种“融合式”教学模式最方便的地方在于一旦发生疫情等特殊情况

或者特殊情况消失,可以立刻进行线下线上实验切换。不管是线下还是远程实验,在课程结束后都需要

及时总结研讨,持续改进对课程的线下和仿真平台建设。

2.4 远程虚拟化学仿真实验平台建设的实践

  在建设具有开放性、扩展性、兼容性、前瞻性和共享性虚拟仿真实验教学平台,实现实验教学资源共

享的思想的指导下,安徽建筑大学与IOEDU公司合作建成了拥有四十个机位的化工原理仿真实验室,
可同时满足40名同学同时实验。由于采用3D机械渲染的仿真模拟软件,高度还原了真实的实验室环

境,使学生感觉身处其中,如同身临其境的完成每一个实验项目。在开展虚拟仿真实验的同时,化工原理

实验室设置了相同的系列实验项目。由于学生在仿真实验平台已经成功完成过这些项目,在现场实验时

表现的更加积极,更有学习热情,操作也更为熟练,降低了实验失误率,提高了教学效果。同时由于有强

大的云服务器支持,将庞大的操作系统“搬”进云端,学生已经可以远程参加实验,弥补了时空的鸿沟。在

化工原理仿真实验的辐射下,正在有序的开发基础化学实验、高分子化学实验、高分子物理实验等系列仿

真实验项目,力求打造一个涵盖广、共享性强的集约型化学虚拟仿真实验平台。

3 结语

  在疫情及各种特殊情况常态化的背景下可能因无法及时有效组织实验教学而给后续教学造成压力,
建设虚拟仿真实验平台是目前最有效的对策。打破传统实验时间空间的限制,构建无处不在的“云实验

室”能够有效缓解疫情后教学效果下降的状况;进行线下和虚拟仿真“融合式”化学实验教学模式的探索,
期望可以克服虚拟仿真实验教学的弊端,提高化学实验教学的效果。
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Abstract:
 

The
 

COVID-19
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to
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