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摘要：高中物理实验实践是物理学习的重要基础，随着信息技术的发展，《物理课程标准》明确提出需要将信息技

术与教学相融合。但是在实际教学中由于实验设备短缺、实验难度高等问题，很难很好地满足实现课程标准的要求。

因此，本文从虚拟实验室的虚拟呈现功能和微观可视化视频两个方面开展对虚拟实验室应用于高中物理实验教学的

研究，结合虚拟实验室教学案例，分析虚拟实验室在高中物理教学中的应用方式。 
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高中物理是一门以实验为基础的学科，主要包括：力学、光学、电学、热学等等。高中物理实验教学在高中物

理课堂教学中占据了举足轻重的地位。《物理课程标准》指出，学生需要“观察现象、进行演示和学生实验，能够

使学生对物理事实获得具体的、明确的认识，这是理解概念和规律的必要基础”，学生获得物理知识最有效、最简

易的方式之一就是通过实验探究来实现。但是在实际教学中可以发现，真实的物理实验教学中容易遇到很多困难，

在实际教学时很难很好地实现课程标准的要求。分析主要原因有以下几点。 

（1）实验室建设及使用成本高：一间独立的实验室，建设费用很高，且在实验教学过程中，器材损耗大；高精

密的设备成本高，容易损坏 。  

（2）部分实验现象非直观性、不易观察，很多物理实验在实际操作中存在实验现象时间短、速度快、不易观察

的特点。如“平抛实验”，学生很难准确地观察出平抛运动的轨迹，也就无法理解水平与竖直方向的运动形式等规

律。这就要求尽量将实验现象能够通过放慢实验过程、显示实验轨迹等方式，方便学生进行观察乃至理解。 

（3）部分物理实验危险性较高，教师在课堂教学时可能难以掌控。 

（3）仪器数量有限，很多实验只能分组进行，影响教学效率。  

（4）传统实验室学生主要根据实验指导书进行验证性实验，部分实验操作训练不足，动手能力、设计能力和

创新能力难以提升 

因此，高中物理实验教学迫切地需要通过更多的信息技术来辅助支持。在这种情况下，虚拟实验室通过将信息

技术与教学进行融合，通过虚拟呈现和微观可视化视频的方式，可以良好地解决上述提到的诸多问题。 

1 虚拟实验室的实验特点 

《物理课程标准》指出，数字实验室系统是针对教育信息化改革所研发的产物，它利用传感器来测量实验数据， 

利用数据采集器采集实验数据，利用电脑来分析实验数据、得出实验结果，利用配套教具实现更高效的实验，利用

网络管理整个数字实验室的教学。虚拟实验室是一款由仿真实验器材和虚拟实验环境构成的实验教学工具产品，包

括相应的实验环境、实验仪器及实验信息资源等内容，通过虚拟实验室，既可再现真实实验，也可将师生设想中的

实验以虚拟仿真的方式进行操作，解决了传统实验中资源限制、安全顾虑、备课、课堂互动等问题。[1] 

mailto:6100945@qq.com
https://baike.baidu.com/item/%E9%AB%98%E4%B8%AD%E7%89%A9%E7%90%86/1011141


1.1 虚拟实验室虚拟呈现功能的特点 

与传统基础实验相比，虚拟实验室的虚拟呈现功能具有以下这些特点[2]： 

（1）安全性。虚拟实验室可以部分代替那些有危险的实验，通过计算机直观的、生动的把实验现象再现在学

生面前。 

（2）经济性。虚拟实验室可以大幅度地降低实验的材料费用，大大降低成本，能实现实验成本过高的实验进

行一人一组进行，因而虚拟实验室增加了学生实验的机会，提高了学校教学的质量。 

（3）互动性。虚拟实验室通过交互，在学生可能卡壳的地方，计算机就会提出问题，或者是实验做错了，屏幕

就会指出错误及提示如何改正。这种教与学的灵活交互，提高了学生学习的兴趣和效率，实现教与学的双向交流。 

（4）效率性。从时间安排上看，虚拟实验室能够缩短实验时间，能在单位时间里安排更多的实验，在不增加实

验课总学时的情况下，提高实验教学的课堂容量。 

（5）解决教学重难点。虚拟实验室可以把原本无法用传统实验手段直接观察到的实验给模拟出来，例如电磁

波的传播等，把传统实验中一些不易看到或较难讲清的实验难点化难为易。 

1.2 微观可视化视频的特点 

在物理实验中，存在着很多物理实验现象是转瞬即逝、甚至是无法用肉眼直接观察到的，我们只能观察到其作

用力的结果。传统教学模式通常只能对这些实验现象进行口头上的讲解或视频、图片等方式的演示，使得学生对于

这些抽象性的知识无法很好地理解。但是，运用虚拟实验室的微观可视化视频，可以模拟演示出这些无法被肉眼直

接观察到的物理现象、实验过程，帮助学生更好地理解实验背后的物理原理。总结来说，微观可视化视频具有以下

这些特点：[3] 

（1）交互性强。微观可视化视频可以根据实验者的操作对实验过程和实验结果结果进行真实模拟，从而完成

对应的试验计划和实验目标。 

（2）仿真性强。微观可视化视频可以模拟真实实验过程中肉眼难以观察到、或抽象不易理解的实际物理现象，

设计出完整的三维可视化实验模型，比如如光线、电场、磁场等，可以进行微观、假想虚拟的形式进行辅助呈现（电

场、磁场、光路）。 

（3）直观性强。微观可视化视频可以将实验现象、实验内容进行直观化、形象化的可视化展示，从而协助学

生构建微观认知，培养学生的抽象思维能力、认识物质及其变化规律、减轻学生记忆负担。 

2 虚拟实验室案例分析 

本文以人教版高中物理选修 3-1 第三章第 6 节的《带点粒子在匀强磁场的运动》为例，结合 101 教育 PPT-虚

拟实验室（https://ppt.101.com/），探究虚拟实验室的虚拟呈现功能和微观可视化视频在教学中的应用。 

2.1《带电粒子在匀强磁场的运动》的教学设计与实施 

2.1.1 教材分析 

2017 版普通高中新课程标准对本节课的要求是：能用洛伦兹力分析带电粒子在匀强磁场中的圆周运动。本节

课主要通过实验和理论探究沿着与磁场垂直的方向射入磁场的带电粒子在匀强磁场中做匀速圆周运动，并讨论分析

圆周运动规律的基本过程；了解质谱仪的工作原理。 

2.1.2 学习者特征分析 

学生已经具备运用牛顿运动定律分析力与运动的关系，能分析匀速圆周运动的向心力，会用功能关系分析物体



运动情况。在上一课时学生已经认识洛伦兹力，会判断洛伦兹力的方向，会计算洛伦兹力的大小，并具备一定的三

维空间思维能力 。但是在认识带电粒子的圆周运动规律时，空间想象力仍是本节最大的障碍。学生对如何显示带电

粒子的运动轨迹感兴趣，故而对洛伦兹力演示仪的工作原理表现出好奇心，并对实验现象感兴趣。对于洛伦兹力的

应用也表现出一定的兴趣。 

2.1.3 教学目标分析 

（1）通过理论分析结合实验探讨带电粒子沿不同方向进入匀强磁场的运动，理解带电粒子在匀强磁场中做圆

周运动，培养学生先有依据的猜想，在实验验证的科学探究核心素养。 

（2）通过学生自己动手画图，认识找圆半径和圆心的重要性，再引导学生学会规范化画圆轨迹，提高学生对

圆半径大小的影响因素学习兴趣。 

（3）通过理论分析和实验验证带电粒子在匀强磁场中轨迹圆大小影响因素，会求带电粒子在匀强磁场中的圆

周运动半径、周期以及运动时间，培养科学论证思维能力。 

（4）通过先分析无边界磁场的运动到右边界磁场的运动，先分析同一粒子在匀强磁场中的运动到不同粒子进

入匀强磁场中的运动，掌握灵活分析带电粒子的运动的规律和分析方法，并初步认识质谱仪的工作原理，引导认识

知识的应用与社会责任，培养学生利用知识推动社会发展的责任感。 

2.1.4 教学设计 

本次实验中，实验班使用虚拟实验室的洛仑磁力演示仪进行实验仪器的介绍和演示，对比班使用真实的洛仑磁

力演示仪进行演示。 

表 1 使用虚拟实验室的《带点粒子在匀强磁场的运动》教学设计 

教学环节 教学过程 教师活动 

问题导入 

复习旧知 回顾磁场对运动电荷的作用力，即洛伦兹力；以及洛伦兹力的方向判断规则。 

视频引入 
观看南极光视频，向学生提出问题“为什么南极光会呈曲线”，引出课题带电粒子在匀强磁

场中的运动。 

真实实验 

学生讨论 提出问题，让学生思考并猜想，再引导学生理论分析，得出带电粒子的运动轨迹的结论。 

介绍仪器 先用洛伦兹力仪结构-功能图介绍仪器的结构和功能 

学生猜想 让学生猜想改变电流后磁场的变化情况，引出改变电流大小会影响磁场方向的知识点 

验证猜想 
利用虚拟实验室中的洛伦兹力演示仪演示改变电流参数后，展示所呈现的磁感线以验证学生

的猜想。 

真实实验验证 利用真实的洛伦兹力演示仪演示实验，观察现象，再次验证学生对于运动轨迹的猜想。 

虚拟实验 
实验的抽象呈

现 
分析带电粒子进入匀强磁场的运动及其运动轨迹，并分析现象背后的原因。 

微观视频 知识运用 通过播放微观状态下的磁感线以及运动轨迹叠加的视频，提醒学生画运动轨迹的要点。 

课堂练习 教师巡视，并用手机拍下学生的作答情况。 



实验分析讨

论 

理论推导 
展示学生答题情况并分析画轨迹的重要决定因素——确定半径 r。由动力学关系公式进行推

导，得出：r=mv/qB，得出运动轨迹的大小与磁场强度、速度以及粒子有关。 

真实实验验证 通过控制变量法，改变与运动轨迹大小相关的参数查看运动轨迹变化。 

课堂练习 教师巡视，并用手机拍下学生的作答情况，并讲解作图要点。 

课堂总结 

课堂总结 教师口述本节课的学习要点。 

知识拓展 
改变实验条件（粒子进入磁场的方向），利用虚拟实验室进行侧面现象观察，引发思考：为

什么粒子的速度与磁场不平行会做螺旋形运动。 

2.2 教学效果分析 

为了探究虚拟实验室对学生学习情况带来的影响，采用由授课教师设计的同一份试卷，分别对实验班和对比班

同学进行前后测对比测验。前后测的实验的目的是为了检测虚拟实验室颗粒、微观视频及学科工具所带来的价值点，

通过检测卷来分析颗粒的使用是否对学生学生对应的知识点有帮助。 

2.2.1 学习效果总结 

结论：对比传统教学方式，使用虚拟实验室工具对学生整体学习效果提升不明显。 

测试结果如表 3，使用虚拟实验室教学和使用传统教学方式对学生的学习效果都有提升作用。 

表 3 实验班与对比班前后测效果差异分析 

实验条件 前测正确率 后测正确率 提升效果 t值 sig. 

使用虚拟实验室教学 54.17% 79.17% 25.00% 
1.555  0.123  

使用传统教学方式 47.87% 65.56% 17.68% 

 

从正确率来看，实验班在前后测正确率上均高于对比班，因此效果的差异来源于班级本身的差别。对两班的提

高效果进行独立样本 T 检验。结果显示，采用虚拟实验室颗粒教学和传统教学方式所产生的学习效果的差异不太显

著(t=1.555，p=0.123＞0.05)，即使用虚拟实验室颗粒对学生的学习效果有提升，但是提升不明显。 

2.2.2 微观可视化视频对教学效果的影响 

结论：对比传统教学方式，使用微观视频呈现微观粒子的运动轨迹（如图 1），对学生学习对应知识的效果提

升明显。 

图 1 电子以不同的角度进入磁场的微观可视化视频 

 

测试结果如表 4，使用微观视频演示对学生的学习效果有提升作用；而使用传统教学方式反而造成学生学习效

果下降。 

表 4 实验班与对比班前后测题 1 效果差异分析 



实验条件 前测正确率 后测正确率 提升效果 t值 sig. 

使用微观视频演示 87.50% 91.67% 4.17% 
9.186 0.000 

使用传统教学方式 29.79% 24.44% -5.34% 

 

从正确率来看，实验班在前后测正确率上均高于对比班，因此效果的差异来源于班级本身的差别。对两班的提

高效果进行独立样本 T 检验。结果显示，采用虚拟实验室工具教学和传统教学方式所产生的学习效果的差异非常显

著(t=9.186，p=0.000<0.05)，使用微观视频呈现微观粒子的运动轨迹，对学生学习对应知识的效果提升明显。 

2.2.3 虚拟实验室的虚拟呈现对教学效果的影响 

结论：对比传统教学方式，使用虚拟实验室颗粒进行虚拟呈现电流方向和磁感应线（如图 2），对学生学习电

流方向和磁感感线知识没有显著提升。 

图 2 虚拟实验室（虚拟呈现电流方向和磁感应线） 

  

测试结果如表 5，使用虚拟实验室演示对学生学习效果有提升作用；而使用传统教学方式反而造成学生学习效

果下降。 

表 5 实验班与对比班前后测题 2 效果差异分析 

实验条件 前测正确率 后测正确率 提升效果 t值 sig. 

使用微观视频演示 51.04% 69.79% 18.75% 
0.741  0.460  

使用传统教学方式 67.78% 80.00% 12.22% 

 

从正确率来看，实验班在前后测正确率低于对比班。对两班的提高效果进行独立样本 T 检验。结果显示，采用

虚拟实验室工具教学和传统教学方式所产生的学习效果的不显著(t=0.741，p=0.460＞0.05)，即使用虚拟实验室颗粒

（虚拟呈现电流方向和磁感应线），对学生学习电流方向和磁感感线知识没有显著提升。 

2.2.4 虚拟实验室仪器结构介绍对教学效果的影响 

结论：对比传统教学方式，使用虚拟实验室颗粒进行仪器结构介绍（如图 3），对学生掌握仪器结构没有显著

提升。 

图 3 虚拟实验室的洛仑磁力演示仪 



 

测试结果如表 6，使用虚拟实验室和真实仪器教学，对学生的学习效果都有提升作用。 

表 6 实验班与对比班前后测题 2 效果差异分析 

实验条件 前测正确率 后测正确率 提升效果 t值 sig. 

使用虚拟实验室介绍 27.08% 85.42% 58.33% 
1.332  0.186  

使用真实仪器介绍 25.53% 77.78% 52.25% 

从正确率来看，实验班在前后测正确率上均高于对比班，因此效果的差异来源于班级本身的差别。对两班的提

高效果进行独立样本 T 检验。结果显示，采用虚拟实验室工具教学和传统教学方式所产生的学习效果的差异不显著

(t=1.332，p=0.186>0.05)，即使用虚拟实验室颗粒进行仪器结构介绍，对学生掌握仪器结构没有显著提升。 

3 研究结论与总结 

3.1 研究结论 

在理论方面，本文梳理了虚拟实验室的虚拟呈现和微观可视化视频在物理实验教学中的特点，二者对于高中物

理实验实践有着很好的结合。通过对虚拟实验室的虚拟呈现在物理教学中的应用研究，对于丰富高中物理课堂教学

实践，推进物理教学模式优化与改革来说有着深远的意义。 

在物理实践活动实施现状方面，本次实验根据前后测学习效果评测的综合分析可知，目前使用虚拟实验室颗粒

和微观视频教学，对学生的整体学习效果提升不是非常明显。但不同维度的表现有所差异，具体来看： 

（1）使用微观视频呈现微观粒子的运动轨迹，对学生学习对应知识的效果提升明显；验证了微观视频对知识

进行微观表征的过程，能够培养学生的抽象思维能力、逻辑思维能力和空间想象能力的过程，有利于提高学生这方

面的学习绩效； 

（2）使用虚拟实验室颗粒（虚拟呈现电流方向和磁感应线），对学生学习电流方向和磁感感线知识没有显著

提升； 

（3）使用虚拟实验室颗粒进行仪器结构介绍，对学生掌握仪器结构没有显著提升。 

3.2 研究反思 

本次实验课程中，虚拟实验室仅作为仪器结构的补充讲解，甚至是简单引入，没有触及更深的教学难点，因此

对于该工具能否良好解决教学难点等维度存在质疑。建议后期实验中，在进行教学设计时能够更好地将工具多维度

的功能加入到教学中，并尽可能让学生也尝试该工具的练习、使用，从而提高学生对虚拟实验室的认知，也提升实

验的准确度；建议后期进行学生实验加上自主探究的模式进行验证。对于虚拟实验室的虚拟呈现和微观可视化视频

如何在课堂实验实践中更好地辅助学生的学习、支持教师的教学，如何更好地培养学生的实践能力、拓宽实验思维，

需要我们在以后的研究中继续探索。 
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