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项 目 名 称   基于 MOOC 的《大学物理实验》

教学改革探索   

项目负责人              孙迎春                  

项目承担学校        东北师范大学                           

联 系 地 址   吉林省长春市人民大街 5268号                            

申 报 日 期            2020-08                        

预计验收日期           2022-08                    

 

 

 

 

 

教育部高等学校物理学类专业教学指导委员会 

二○二○ 年制 



 

填 写 要 求 
 

一、本表用 A4 纸张双面打印填报，一式两份，本表封面之

上不得另加其他封面。 

二、本表填写内容必须属实，所在学校应严格审核，对所填

内容的真实性负责。 

三、封面中编号栏请勿填写。 

四、有关证明材料请附在申请表后，无需另作附件。 

 



项目情况 

项目名称 
基于MOOC的《大学物

理实验》教学改革探索 
项目申请人 孙迎春 

项目承担单位 东北师范大学 申报时间 2020-09-10 

联合申报单位 无 申报金额 1000元 

项 

目 

第 

一 

承 

担 

者 

情 

况 

姓名 孙迎春 性别 女 出生年月 1961-02 

职称 教授 职务 无 所在院系 物理学院 

最终学历 博士研究生 学位 博士 联系电话 13500890439 

通信地址

及邮编 
吉林省长春市人民大街 5268号 电子信箱 Sunyc149@nenu.edu.cn 

经费下达

单位名称 
东北师范大学 开户行 

中国银行长春自由

大路支行 

银行账号 160401404399 备注  

主要教学、科研经历 

项目主持人从事物理教学工作 34年，其中专门从事基础物理实验教学工作

20余年，具有丰富的实验教学经验。掌握实验教学相关的理论知识，熟悉实验

课程设置和教学规律。在近些年的实验教学改革中，依据国家颁布的物理实验

教学大纲，依据“打基础、强训练、有扩展、有探索”的实验教学原则，对实

验内容和题目进行了更新、重组和整合，结合信息技术的更新与教学模式的转

变，开设了大量新的实验题目。深化了每个题目的阶梯性、层次性与延展性，

能促使学生渐进式的形成逻辑、探索、研究模式的思维方式，灵活运用基本物

理实验仪器，掌握实验数据的处理手段和方法，把培养学生科学素质落实到每

个实验题目中去。 

在教学工作的同时，参与了《普通物理实验》、《基础物理实验》教材的编写，

同时一直未间断地从事科研工作，作为特聘研究员在日本东京工业大学分子动力

学实验室进行科研工作，并在吉林大学卫生部放射生物重点实验室和军需大学病

毒研究所分别进行博士后研究工作。这些科研经历也为更好更有效的做好教学工

作奠定了厚重的基础。 

 

 



曾获教学、科研主要奖励情况 

1.获东北师范大学炜然奖教金，2015年 6月； 

2.获东北师范大学教学成果一等奖，主持，2014年 12月； 

3.获东北师范大学教学成果特等奖，参与，2016年 11月；  

4.获得吉林省教育厅教学成果一等奖，参与，2018年 12月。 

参 

与 

人 

员 

情 

况 

姓名 年龄 职称 工作单位 职务 承担的职责 

李金环 49 教授 
党委书记，国家级

实验中心主任 
东北师范大学 负责项目整体规划 

贾艳 46 副教授 
国家级实验中心

副主任 

东北师范大学 光学模块实验的设计、

分析、研究与汇总 

王春亮 42 副教授 
国家级实验中心

副主任 

东北师范大学 电学模块实验的设计、

分析、研究与汇总 

陆子凤 46 讲师 光学实验负责人 东北师范大学 
光学模块实验的设计、

分析、研究与汇总 

刘俊平 56 副教授 无 东北师范大学 

力学、热学模块实验的

设计、分析、研究与汇

总 

 

项目申报基础（申报人教学经历、现授课程及所使用的教材、研究简历、

研究基础） 

教学经历： 

1987年留校工作至今，一直从事物理教学工作，已有一线教学经历 34年。 

现授课程： 

近 20年来一直从事物理实验的教学工作。讲授的物理实验类课程有：《大学物理实

验》、《基础物理实验》、《近代物理实验》、《探索物理实验》、《综合物理实验》等。 

使用教材： 

1.杨述武主编，《普通物理实验》1-4册，高等教育出版社； 

2.孙迎春主编，《基础物理实验》，东北师范大学出版社； 

3.刘春光主编，《近代物理实验》，东北师范大学出版社。 

研究简历： 

申请人自工作以来一直是教学科研两头抓。 

科研方面： 

2000年 1月获得博士学位； 

2002年 6月博士后出站； 

2001年 12月完成 1.5年的日本东京工业大学特聘研究员工作， 



2004年 12月第二个博士后出站。 

之后主要的研究方向集中在生物物理的理论模拟研究和物理因子生物效应的实验

研究方面，发表了多篇研究论文，SCI论文 10篇（一区２篇），总计发表文章 72 篇，

并获得鉴定项目一项。 

教学方面： 

1.致力于从教的物理实验教学中，每年本科生物理实验教学工作量不少于 200课时； 

2.中国大学慕课平台上线开课了《大学物理实验》课程，课程负责人，2020年 3月； 

3.出版《普通物理实验》教材 1-4册，第二主编，高等教育出版社，2015年 11月；  

4.出版《基础物理实验》教材，主编，东北师范大学出版社，2015年 3月； 

5.在物理实验等杂志发表研究论文多篇； 

6.获得炜然奖教金； 

7.东北师范大学教学成果一等奖等奖项（第一获奖人）。 

 

项目内容 （解决的问题、实施方案、达到的目标） 

解决的问题 

探索和研究《大学物理实验》线上线下混合教学模式，提高实验教学的有效性。 

1.非物理专业学生生线上线下物理实验教学融合的模式优化； 

2.物理专业实验的“线上学习、线下实践”的有效衔接及有机融合； 

 

实施方案： 

1.总体思路： 

依据教学大纲的要求，构建合理的线上线下混合式教学模式的结构框架，落实到

每一个具体的实验专题，给出全方位最为优化的高水平的实验教学体系。 

2.研究路径： 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.教学理念：无论是线上还是线下的教学，基于“问题驱动，兴趣引领，协作探

究，多元评价”进行专题教学内容的设计。 

4.研究方法：分为线下和线上两部分。 

线下：主要采用观察课堂上学生的思考状态和动手能力，实验报告的书写情况，

课中答辩表述情况及考核结果，来分析他们对内容的理解和掌握情况； 

线上：主要通过讨论区和互动区的表现和表达，提出问题的深度和广度，作业完

成情况等来分析教学效果；此外，通过调查问卷和访谈的方式，获得学生对教学模式

改革的效果的反馈信息； 

最后，通过对学生线上线下共同学习的考核和研究，改变传统实验课单一课堂授

课的方式，挖掘线下线上深度融合教学体系，达到提高学生能力和提高教学效果的最

佳组合方案。 

达到的目标： 

各学校各专业学情不同，实验教学具有较大的差异。本研究以我校实验教学具体

情况出发，从本学期教学数据的总结入手，总结经验、发现问题。通过经验的总结、

问题的优化，进一步优化实验教学线上线下的融合的程度，提高实验教学的有效性。 



  1.构建基于 MOOC 平台的线上线下混合式教学框架。 

通过对国内外在本研究方向上现状的分析，依据大学物理实验教学大纲内容的要

求，构建基于 MOOC 平台的大学物理实验线上线下混合式教学模式的框架结构，对

每一个具体的实验专题进行从内容的定量到层次、教学方法和手段的尝试到总结、实

验的基础性到延展深入的囊括，同时综合不同地域、不同学情等多个角度，给出最为

优化的高水平的专题教学体系。 

  2.梳理线上线下混合教学的研究资料。 

通过线下课堂观察、实验报告内容的查看、线上问题讨论和互动、设置问卷调查

及对学生的访谈等手段，去获取基于 MOOC 的大学物理实验教学模式改革的第一手

调研资料，分析总结出学习后学生对课程内容掌握与否的成因、影响因素等，最终形

成系统性的对改革有优势的方面加以巩固，有欠缺的方面寻找对策加以完善和提高的

总结材料。 

  3.建构线上线下教学效果的综合评价体系。 

通过几方面的综合评价体系考核改革效果，比如：线下学习期间以组为单位的学

生答辩汇报和互评、针对专题内容的超课程范围深入探究、线上学习时互动、讨论、

作业和提问、期末实验操作测验、对基本理论内容的笔试等一系列手段，系统考察学

生的掌握情况和能力的提高。最终实现学生能够进行自主探究的能力水平。 

 4.探索线上线下实验课程育人的方法。 

提出解决以上问题及达到目标的原因： 

1.现状与背景分析： 

不平凡的 2020 年伊始，突如其来的疫情打破了原有的生活秩序，各学校都不得不

改变教学模式，由正常的在教室师生间面对面的授课，调整为利用各类网络资源进行

的网上授课。各高校充分利用慕课平台、实验资源平台和各级各类在线课程平台、校

内网络学习空间等，积极开展了线上授课和线上学习等在线教学活动，真正做到了“停

课不停教、停课不停学”的教学热潮。在此特殊时期和浪潮的推动下，以实物场景教

学的大学物理实验的授课也从实验室走上了宏大的网络空间。 

  （1）国内研究：目前，国内基于 MOOC 的大学物理实验教学模式改革的研究很少。

由于大学物理实验是实践类课程，需要进入实验室利用实验仪器设备动手操作才能完

成，因此，以往的教学模式也只是在理念和内容排列等方面的改革，线上教学可以实



现，但关于线上的教学研究却很少。在中国大学慕课网页上查找统计，截止到 2020 年

3 月末，国内上线的大学物理实验课程（包含普通物理实验课程）共有 15 门，多以趣

味、建模、虚拟等为侧重点（比如：国防科技大学，华东师范大学等学校），而以教学

大纲要求的内容上线的大学物理实验 MOOC 却很鲜见。但是，突发的新冠肺炎疫情

又迫使我们把本在线下实验室完成的课程内容移到线上进行，因此，对每个实验教师

都面临着新的挑战。近期有些大学设计了“宅+实验”的学生自行设计实验方案（比如：

东北大学，复旦大学，南开大学，东南大学，重庆大学等），帮助学生设计利用手机应

用和电脑软件的一些功能，就地取材进行简易的物理实验（比如：用小球和细线绳进

行单摆实验，用蒸锅的蒸屉进行刚体的转动素养，用细弦线进行弦振动实验等），开动

了学生的学习热情和探索精神，收到较好的效果。 

（2）国际研究：在国际上，如何进行大学物理实验课线上教学的问题也是随着疫情

的来临时开始火热。美国哈佛大学是从 3 月 10 日前后开始“关闭校园”时发起在线授

课，随后，美国其他高校纷纷关闭了校园，也都开始“网络教学”，集中探讨实验在线

教学的计划和思路。拟采取的在线教学方式主要是以下五方面内容： 

① 观看实验教学视频+数据处理：老师录制实验操作过程的视频；把采集的实验

数据发给学生，让学生做数据处理；主要的视频共享平台是 youtube；在线交流平台是

Zoom；也有老师上传自己的实验记录，让学生基于实验记录写报告；还有基于“误差

分析”教材，让学生学习、实践误差分析相关内容的； 

② 让学生做仿真模拟；主要的仿真工具（平台）Phylets、PhET（免费）；和

https://www.pivotinteractives.com/ （收费）； 

    ③基于智能手机的实验，主要工具 Phyphox；以及 Physics Toolbox apps 

https://www.vieyrasoftware.net； 

④ 让学生在家做探索课题：这是在探索中的； 

⑤ 利用已有的远程实验，通过分享屏幕等方式开展教学； 

纵览国内外大学物理实验教学的现状，依据“问题引领，兴趣驱动，协作探究，多

元评价”的教学理念，进行基于 MOOC 的大学物理实验课程教学模式改革的研究是十

分必要的，并有着重大的意义和社会价值。 

2.本项目组已有的研究和实践基础： 

本研究依托于东北师范大学国家级物理实验教学中心，并以已经在中国大学慕课

开课的《大学物理实验》课程为平台，作为研究和实践的必要基础。在多年的研究和



 

工作中，积累了大量的教学经验，形成了具有引导和启发式的教学方法，进行了很多

具有专业特色的教学研究工作，取得了丰硕的研究成果： 

（1）实验教学成果丰硕，积淀了良好的教学氛围，教学改革实践内动力足： 

① 在物理实验教学改革方面进行了很多的研究，获得了可喜的成果，先后获得省

级、校级教学成果特等、一等、二等奖多项。 

② 完成高教社、吉林省教育厅和东北师范大学教学研究项目多项，在物理实验相

关期刊发表教学文章多篇； 

（2）平台建设成效显著，提供了良好的教学支持，教学效果辐射效应明显。 

在高等教育出版社出版了“十二五”国家级规划教材——《普通物理实验》1-4 册，

并在东北师范大学出版社出版了《基础物理实验》教材一部； 

依托于国家级实验教学示范中心，构建的六级四层次实验教学体系，在国内反响

良好；是《大学物理实验》在线课程群建设的主导单位。 

（3）团队建设可持续化，职称年龄结构合理，实验和理论前沿有机融合。 

本课项目组负责人及主要成员全部为物理学院普通物理实验课程的一线教师，常年从

事大学物理实验和基础物理实验及探索物理实验的教学工作，有足够的能力和时间来

进行课题的研究。另外，学校的资料和设备齐全，还有上线的课程在运行，学生群体

为全校理科的所有学生，学生体量大，统计分析规律样本数量足，各方面条件均具备

顺利完成项目的必要条件。 

预期成果（教材、教案、论文、课件等） 

预期成果：预期发表相关研究论文 2篇 

1.依据实验类型或实验目标，提出适合我校两类学生（物理专业、非物理专业）

线上线下混合式实验教学的优化建议，特别是考核建议，发表相关研究论文；   

2.获得如何通过线上资源和线下实践促进学生实验课程的投入程度和提升实验思

维的方法；最后，全面探索如何设置大学物理实验线上教学成效的评价，发表相关研

究论文。 

 



 


