
 

亞太科學教育論壇，第八期，第一冊，文章九，第一頁(二零零七年六月)
程敏熙、吳先球

網路技術輔助物理實驗教學的探索與實踐

 

 
Copyright (C) 2007 HKIEd APFSLT. Volume 8, Issue 1, Article 9 (Jun., 2007). All Rights Reserved. 

網路技術輔助物理實驗教學的探索與實踐 

程敏熙、吳先球 

華南師範大學 物理與電信工程學院 

中國 廣東 廣州 510006 

電郵︰chengmx@scnu.edu.cn  

收稿日期︰二零零七年四月三十日(於六月三日再修定) 

内容  

o 摘要  

o 引言  

o 網路環境下物理實驗教學與管理的形式  
o 物理實驗專題網站  
o 實驗教學網路管理  

o 學生實驗網上預約系統  
o 實驗操作考試抽籤系統  

o 實驗課網路課程  
o 遠端控制物理實驗  

o 結語  
o 參考資料  

摘要 

論述了利用網路技術輔助物理實驗教學與管理的思路和做法，主要有物理實驗

專題網站，實驗教學網路管理，實驗類網路課程，遠端控制物理實驗等形式。

實踐表明，利用網路技術輔助物理實驗教學有利於提高教學質量和管理水平。 

關鍵字: 網路技術；物理實驗；教學與管理 

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
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1 引言 

現代互聯網技術的發展，給世界帶來了不可估量的變化，人們變得越來越需要

網路。網路技術強大的功能，使它不可避免地滲透到各行各業中，同時它也在

為我們的教育教學服務。面對這樣具有挑戰性的網路時代，如何充分利用網路

這一媒體空間構建全新的教學理念、提供豐富的學習資源以及基於網路的新型

的教學與管理模式，更好地促進學生知識的拓展與能力的發展、培養學會學習

的能力和團結協作的精神，成為了我們共同思考的問題。近年來，我們為了適

應深化物理實驗教學改革的要求，提高教學質量和管理水平，發揮網路資源分

享、時空不限、多維互動等優勢，在利用網路技術輔助物理實驗教學和管理方

面作了一些有益的探索和實踐，大致有以下形式：物理實驗專題網站，實驗教

學網路管理，實驗類網路課程，遠端控制物理實驗等。 

2 網路環境下物理實驗教學與管理的形式 

2.1 物理實驗專題網站 

雖著學科建設和實驗室建

設的發展，我院相繼成立了

現代物理技術實驗 室、物

理學科基礎課實驗教學示

範中心，為了擴大我院實驗

室的影響，加強對外宣傳，

我們建立了華南師範大學

物理學科基礎課實驗教學

示範中心網站。它是 物理

實驗網路資源的門戶，包括

實驗中心的情況介紹，實驗

室的先進儀器介紹，發佈各

種通知，提供實驗內容及講

義的下載，還有網路實驗預約系統、網路課程、網上仿真實驗、遠端物理實驗

等各個專題的鏈結入口，為教師和學生提供了多種多樣的教學和學習內容，它

同時也是在網上申報省級、國家級實驗示範中心的一個視窗。網站的主頁如圖 

1 所示。 

2.2 實驗教學網路管理 

圖 1 華南師範大學物理實驗教學中心網站主頁
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2.2.1 學生實驗網上預約系統 

隨著學生人數逐年增多，實驗教學需求量也隨之增加，以及實驗教學開放式管

理要求的提高，傳統的實驗教學管理模式如在前期的排課，學生實驗過程管

理，以及實驗後期的評價等各個方面，已遠遠不能滿足教學管理的需要。因此，

建立一套網上實驗預約系統是十分必要和有效的，它可以實現實驗教學的開放

式管理，調動學生學習的積極性、主動性，讓學生在合適的時間、選擇自己感

興趣的實驗題目開展實驗學習，使

教學管理更加方便快捷。 

我們設計開發的網上實驗預約系

統的主要結構如圖 2 所示。系統

分為三個模組，學生功能區、教師

功能區和管理員功能區。在學生功

能區學生可以完成實驗選取，查看

自己所做的實驗和成績，自主的進

行實驗調整等操作，還可以進行消

息的發佈，與老師及同學之間進行

互動。在教師功能區，教師可以進

行實驗的各種管理，包括實

驗排課設置，當天實驗情況

的查看，學生實驗的給分，

學生資訊的查詢以及學生成

績的管理。在管理員功能

區，有許可權的管理者可以

進行全方位的設置管理，對

系統進行維護，具有最大的

許可權。管理者可以隨著實

驗課程內容的更新，添加 / 

刪除實驗項目；可以對任課

老師的排課情況和學生的選

課情況進行調控；可以進行

學生及教師帳號的管理，防

止惡意註冊；進行各種參數

的綜合設置等。 

實驗預約系統將實驗教學管理網路化、開放化、即時化，順應了現代實驗教學

管理資訊化的需求。該系統在我們學院本科生的實驗教學管理中，發揮著重要
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圖 3 預約系統主頁 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖 2 預約系統結構圖 
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的作用。對於改善實驗教學管理，提高管理的效率起著重要的作用。系統的主

頁如圖 3 所示。  

2.2.2 實驗操作考試抽籤系統 

隨著實驗教學開放式管理的日漸普遍和學生規模的增大，組織學生進行實驗操

作考試時，要進行實驗題目和實驗設備的隨機分配，也成為實驗教學管理需要

解決的問題。在實驗室中，每個實驗的儀器設備，有一套或者多套不等，每個

學生選做過的實驗題目和數目也不同，當組織實驗操作考試時，需要讓學生抽

籤並進行隨機的題目與儀器分配，既滿足學生做過該實驗並且該實驗設備可被

分配而且性能正常可用 , 實現實驗操作考試安排的合理分配而不衝突。基於

這樣的需求和思路，我們設計了實驗操作考試抽籤系統，實現了在物理實驗操

作考試中，實驗專案和實驗設備隨機分配的功能，使學生操作考試的安排更加

公平合理。 

系統的主要功能模組

如圖 4 所示。主要分為

管 理 模 組 和 抽 籤 模

組。管理模組在前臺實

現 對 資 料 資 訊 的 管

理。當符合身份驗證的

系統管理員進入時，即

可對學生的實驗資訊

和實驗設備資訊進行

管理。例如導入在網路

實驗預約系統中學生

的名單和所做實驗的

資料，然後在管理頁面

中進行確認。在實驗設備管理頁面實現包括添加/刪除實驗專案以及該實驗所

提供的儀器套數等功能。當考試中某儀器出現故障暫時未能排除時，可以設置

使該實驗項目暫停抽籤。除此之外，以上資訊的管理還可以在資料庫中直接進

行。抽籤模組是整個系統最重要的部分，實驗的分配在這裏進行。在查看實驗

記錄頁面中，學生可以對其所做實驗的記錄進行查看並確認，包括實驗的名

稱、編號，及做過多少個實驗。在考試抽籤頁面中，學生輸入學號，便可隨機

地分配到待考的實驗（學生所分得的實驗是其做過的實驗之一）。這個模組裏

的包括學生資訊、實驗資訊等都是由資料庫來進行管理的。系統的抽籤結果如

圖 5 所示。 

實驗考試抽籤系統

登 陸

抽籤模組 管理模組

查看實驗記錄 考試抽籤學生管理 實驗設備管理

添加/刪除

學生

添加/刪除

實驗 
添加/刪除

設備數目

添加/刪除學

生所做實驗

圖 4 抽籤系統結構圖 
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圖 5 考試抽籤結果 

抽籤系統裝在伺服器裏，在實驗室任何一台聯網的電腦都可以進行現場抽籤。

在我們進行物理實驗操作考試的運行情況中表明，該系統管理方便、運行可

靠，實現了物理實驗操作考試中，實驗專案和實驗設備隨機分配的功能，使考

試的安排更加公平合理。為較大規模的開放式實驗教學，保證教學質量、完善

教學管理，提供了可靠的依託環境。 

2.3 實驗課網路課程 

網路課程是在先進的教育思想、教學理論與學習理論指導下的基於 Web 的課

程 , 其學習過程具有交互性、共用性、開放性、協作性和自主性等基本特徵。 

目前，網路課程的發展從數量和質量上已逐漸步入成熟階段，大量網路課程的

出現為教育提供了一種全新的教學模式，尤其是 網路課程在學習資訊製造、

貯存和遞送方面的特別優勢，使它克服了傳統課堂教學受時間、空間限制的不

足，既為學生提供了完全個性化的學習環境，又為協作化學習提供強有力的支

援，逐步成為現代教育的重要組成部分。作為實驗教學的輔助手段，我們也設
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計了近代物理實驗和普通物理實驗的網路課程，提供有關物理實驗課程的課程

講解、儀器介紹、網上仿真實驗、線上測驗、相關資源、物理學家的故事等，

為實驗課提供一種教與學的新模式。 

網路課程的主頁如圖 6 所示。當學生進入網站後，即可以進行課程的學習，包

括所選實驗的實驗目的，實驗原理，實驗內容，實驗裝置的圖解介紹和仿真實

驗。通過學習以及仿真實驗的操作，可以實現學生對所學實驗原理的初步瞭

解，對實驗儀器的初步熟知，為學生進入實驗室進行真實的實驗操作做好預

習，也可以在實驗後進行復習。物理實驗網路課程還提供了大量的相關資源，

對於所選的實驗，學生可以獲得相關最新的前沿動態，相關的論文資料等，為

學生更加深入瞭解該實驗提供一個開放的視窗，提高學生的實驗興趣。此外，

物理實驗網路課程在師生交流方面也提供了平臺，學生可以通過登錄站內的

BBS，和同學、老師討論實驗相關的問題，進行線上答疑和思考，還可以通過

網路提交自己的實驗報告，完成實驗的學習。 

圖 6 實驗網路課程主頁
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網路課程作為一種網路教學工具和教學資源，其學習的過程具有交互性、共用

性、開放性、協作性和自主性等基本特點，實驗類網路課程在繼承了一般網路

課程特點的基礎上，也具有自己的一些特點。實驗類的網路課程拓展了傳統的

學生手拿實驗講義，進入實驗室做實驗的模式，對於交互性的特點，體現的更

為明顯，因為物理實驗是學生在實際操作中獲取知識與技能的學科，所以師生

間、同學間的交流十分重要，除了基本理論知識的學習，還有實驗方法的探討。

此外，實驗類的網路課程包含了網上仿真實驗。這些仿真實驗是對實驗課程學

習的拓展和延伸，使得學生對操作的技能的感性認識，更加具體化，規範化，

在學習的基礎上提高實驗操作的興趣，為進一步進入實驗室學習做好理論準

備，同時也是課後復習實驗的好形式。 

2.4 遠端控制物理實驗 

在傳統實驗教學中，學生必須在指定的時間和地點到實驗室現場操作儀器設

備。而遠端控制物理實驗，解決了這一由於實空差異帶來的實驗教學的問題，

開創了一種全新的實驗方式。 

遠端實驗是用戶通過一台連接了互聯網的電腦，遠端操作實驗室現場的儀器、

在異地完成原來必須在實驗室內進行人機互動式的真實實驗過程。用戶在異地

訪問實驗室的伺服器來即時控制實驗室的真實儀器並調節參數；實驗現象和結

果動態地反饋給操作者；攝像機將實驗室現場的情景遠端傳輸給操作者。系統

框圖如圖 7 所示。它不但彌補了仿真與虛擬實驗的不足,在實現軟體共用的同

時,更重要的是做到了實驗硬

體資源分享。它是一種“虛擬

儀器面板＋硬體設備實體＋

真實實驗場景”的新模式。學

生通過互聯網控制實驗室的

真實儀器,見到的是由攝像機

反饋的實驗現場的即時視頻

圖像,得到的是實驗的真實客

觀資料,實現了真實的實驗操

作。目前，華南師範大學物理

學科基礎課實驗教學示範中

心已成功開發了 6 個遠端控

制物理實驗。 

遠端控制實驗是仿真、虛擬實驗的延伸和擴展,是電腦網路應用於物理實驗教

學的一個發展方向,提供給教師和學生一種全新的實驗教學和學習的模式。實

圖 7 遠端控制實驗系統框圖 
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驗者通過網路直接對實驗儀器進行真實控制,具有傳統實驗的真實感，它與仿

真實驗和虛擬實驗有著本質的不同。 

目前許多高校都有多個校區，遠端控制實驗教學的意義在於學生不需在校區間

奔波，專程到實驗室做實驗，而使實驗不受時空限制,增加教學的靈活性；使

實驗實現了教學的軟、硬體資源分享,做到了貴重儀器和實驗的共用,有助於改

善教學資源缺乏的教學現狀。這樣的教學模式，在實際的實驗教學中，有著很

好的應用前景。 

3 結語 

網路技術的迅速發展，促進了教學和管理改革的深入，網路與教學的結合，為

教學的發展提供了更加多元化的發展空間。網路技術輔助物理實驗教學與管

理，為實驗教學與管理的發展注入了新的活力，有效地提高了教學質量和管理

水平。我們設計開發的網路教學與管理系統已經分別在三個年級的學生教學中

應用，取得了滿意的效果。作為一種新生的事物，網路環境下的各種物理實驗

教學與管理的形式，有待進一步探索和發展，為物理實驗教學開創新的紀元。  
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