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基础力学虚拟仿真实验教学项目建设与研究 
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【摘要】通过总结我校基础力学实验室虚拟仿真实验教学项目的建设过程以及三年的实践应用效果，旨在深

入探究虚拟仿真技术的应用，构建具有交互性和高度真实感的基础力学实验网上教学平台。详细分析了虚拟仿真

实验建设的理论、技术和教学应用等方面的内容。探索建立了一套完善的网络开放共享模式，打破校园藩篱，促

进我校教育资源的共享与广泛传播。通过我校基础力学实验室具体案例三年的实践应用，验证了该虚拟仿真实验

教学模式在提高实验教学质量、增强学生学习效果等方面的成效。 
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Construction and research of virtual simulation teaching experiment for basic mechanics 
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【Abstract】By summarizing the construction process and three-year practical application effects of the virtual 
simulation experiment teaching project in our school's basic mechanics laboratory, the aim is to explore the application of 
virtual simulation technology in depth and build an interactive and highly realistic online teaching platform for basic 
mechanics experiments. Detailed analysis was conducted on the theory, technology, and teaching applications of virtual 
simulation experiment construction. We have explored and established a comprehensive network open sharing model, 
breaking down campus barriers and promoting the sharing and widespread dissemination of educational resources in our 
school. Through three years of practical application of specific cases in our school's Basic Mechanics Laboratory, the 
effectiveness of this virtual simulation experiment teaching mode in improving the quality of experimental teaching and 
enhancing student learning outcomes has been verified. 
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引言 
传统的基础力学实验教学模式面临着成本高、资

源数量有限等方面的限制，于是线上虚拟教学应运而

生。随着虚拟仿真技术的发展，该领域逐渐成为教学改

革研究的热点[1-4]。早在计算机数字图形技术兴起之初，

就有学者尝试将该方法应用于力学教学，这是最早期

的虚拟教学技术。近年来，随着 AI 技术越来越成熟，

虚拟仿真方法在力学课程教学等领域取得了显著进展，

涵盖了理论力学、材料力学等几乎所有力学课程[5-7]。

目前，该模式已大量应用于诸多高校，通过模拟真实的

实验操作环境，不仅可以降低教学成本，还可以提高学

生的数字技术实践应用能力，成为一种实验教学的重

要模式[8]。 
本文通过总结我校基础力学虚拟仿真实验教学项

目的多维度构建和三年的实践应用效果，深入探究了

细致规划教学项目、实践教学模式创新、实验效果分析

以及网络开放共享机制等方面的内容。利用虚拟仿真

与 AI 技术，结合 3D 建模技术，我们搭建了交互性强、

仿真度高的教学平台，不仅重现复杂的力学现象，并可

以增强同学们的实验体验。在线下教室上课的过程中

还可以将翻转课堂等模式融入其中，采取线上线下交

叉的方法，激发学生的主动探索与实践动手能力。值得

注意的是，在线平台实现了实验操作的线上访问、同学

之间的线上合作、实验数据共享等，打破了校园藩篱，
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为同学们提供了便捷访问实验课程资源的途径，为基

础力学实验教学注入了新的活力。该模式通过我校基

础力学实验室具体案例三年的实践应用，冀望为兄弟

院校提供参考，推动力学实验教学向更高水平迈进。 
1 基础力学实验教学在传统教学模式下面临的挑战 
1.1 传统实验教学模式 
传统的基础力学实验教学模式，往往与对应的理

论课（如材料力学、结构力学、理论力学等）紧密绑定，

实验课程是理论课的补充或一个附属部分。实验教学

内容和实验项目基本上围绕理论课的某个知识点来设

计，主要目的在于通过实验课程来验证或巩固理论课

上的知识点。实验项目一般比较固定，局限于仪器设备

的数量和实验课的学时数，教学方法通常是教师首先

在实验课堂上进行原理的讲解和操作的演示，然后由

学生按部就班进行操作。学生在学习过程中完全处于

填鸭式灌输的被动状态，没有主动思考和探索的要求。

这种既定步骤模式，实验学习环节被视为理论学习的

延伸，实验课程的独立性与核心价值没有得到体现。 
1.2 传统模式面临的挑战 
在传统的教育教学体系中，实验课被视为理论课

的辅助，实验教学的重要性和独立性未能得到充分的

彰显，引发了多重的挑战。第一，传统模式导致理论与

实验脱节，学生不能学以致用；第二，传统模式导致资

源分配不均，实验项目缺少多样性，覆盖面低；第三，

传统模式导致实验内容缺乏创新性，不能满足学生主

动探究的需求；第四，传统模式下，学生完全处于被动

状态，没有参与实验设计，难以掌握实验原理的精髓；

另外，传统模式下评价体系轻过程重结果，对学生的评

价不全面；最后，教师只管填鸭式讲授，忽略了对学生

创新能力与主动探究能力的培养。 
面对以上的这些挑战，实验教学模式需要革新。虚

拟仿真与 AI 技术的引入至关重要，它既可以丰富实验

项目与实验内容，又可以通过设计互动灵活的操作环

境来激发学生的主动探索，提升学习兴趣和培养自主

探究能力。同时，应重视评价体系的完善性，不可只重

结果，而忽视过程与能力考量，应着眼学生的全面发展。

最后，教师也应转变角色，不能是角色单一的灌输者，

而应该成为学生的合作者与引导者，师生共同推动实

验课的磨盘，进而提升学生的创新思维。只有具体落实

了以上这些改革措施，才能突破传统模式的局限性，为

力学实验课程教学方法改革注入巨大的潜力与无穷的

可能性。 
1.3 虚拟仿真实验教学模式的优势 

虚拟仿真技术应用于基础力学实验教学领域具有

诸多优势。第一，能够模拟真实的实验场景，学生可以

沉浸式学习，并直观地理解和应用相关的理论知识。第

二，虚拟仿真技术能打破仪器设备的限制，提供丰富多

样化的实验操作项目，可以满足各个层次的学生需求。

第三，虚拟仿真技术能实现实验资源数字化，打破校园

藩篱。第四，虚拟仿真技术能通过动画与 3D 建模技术，

搭建具有趣味性的实验环境，激发学生的学习兴趣。第

五，虚拟仿真技术能多维度地收集信息，实现学生表现

的全面评价，可以提供个性化的结果反馈。最后，虚拟

仿真技术能帮助教师转变角色，通过师生共同参与实

验项目设计，共同推动实验课的磨盘，教师成为学生的

合作者与引导者。 
2 基础力学虚拟仿真实验教学项目建设过程 
基础力学虚拟仿真实验教学项目的建设，意在利

用现代计算机技术突破传统实验教学模式的局限，提

高教学的质量，拓宽实践课程教与学的边界。参考虚拟

仿真实验课程“四域十性”的开发范式[9]，我们将聚焦

点放在解决理论课与实验课脱节、实验项目缺少多样

性等问题上，且要求能够提升实验过程的互动性，激发

学生的学习兴趣，促进学生创新能力与主动探究能力

的培养。另外，还需要实现实验项目与实验内容的数字

化，打破校园藩篱，且要求构建兼顾结果和过程的全面

评价体系以评估学习的成效。 
从上述需求出发，我们细致设计了线上教学平台

的架构，采取模块化的方法，系统主要模块包括用户管

理模块、实验教学模块、资源管理模块以及评价反馈模

块四大部分。这样的教学系统未来可扩展，便于维护，

确保平台兼具灵活与高效的特点。该线上教学平台的

各个主要模块的功能为：1.用户管理。规定管理员、学

生、教师的角色划分，以及不同角色的功能划分，实现

各自的权限分配与精细化的安全管理，确保线上教学

平台的稳定运行。2.实验教学。该模块拥有多元化的项

目库，实验项目既涵盖理论力学、材料力学、结构力学

等课程门类，也包括创新性实验和综合设计型实验，同

时还具有用户自定义的实验项目设计功能。运用动画

与 3D 建模技术，该模块可以实现沉浸式的实验操作场

景，做到学生操作的实时反馈，并且具有实验过程自动

记录，以及回放的功能。3.资源管理。该模块要求实现

实验数字资源的线上共享功能，详细目录包括虚拟仿

真数字模型、各种实验文字文档、教师讲解录像、实验

操作视频教程等。并且能够提供数字资源分类、资料上

传与下载、便捷检索和智能推荐等功能，确保师生在使
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用该系统时能够高效获取和快速利用各种资源。4.评价

反馈。该模块要求搭建多维度、全过程的评价体系，实

现自动收集学生在实验过程中的各种操作数据、结果

数据和反映学习效果的反馈性数据，能够向学生出示

个性化的实验操作与学习效果的评价报告。帮助学生

清楚地认识到自身的缺点和优点，针对不同的学生制

定差别化的学习建议，促进实验学习效果的提升。 
综上所述，基础力学虚拟仿真实验教学项目的建

设，是对传统实验教学模式的全面革新。通过准确细致

的需求分析以及科学系统的分类设计，虚拟实验教学

模式突破了传统实验模式的局限性，既激发了学生的

学习兴趣，又增强了学生的主动探究能力和创新能力，

在教学效果提升方面展现出蓬勃的活力。 
3 基础力学虚拟仿真实验教学项目的创新模式 
3.1 教学模式创新 
基础力学虚拟仿真实验教学项目的教学模式创新

主要有：1.沉浸式的实验操作体验，通过 3D 技术模拟

真实的实验场景，提升同学们学习的兴趣以及参与热

情；2.个性化的学习规划，具有实验项目多样性和自定

义设计的功能，满足不同层次的学生需求，激发学生的

主动探究能力和创新能力；3.实验资源的数字化和共享，

拥有多元化的实验项目库，可打破校园藩篱，促进资源

利用的便利性；4.个性化的教学辅助，使用 AI 技术与

虚拟仿真技术，可实现智能化的学习模式，如实验报告

自动批改，教学反馈及时且具有很强的针对性；5.教学

系统的可扩展性和通达性，学生可随时随地访问教学

资源，将来实验模块还可进一步扩展，满足未来不断变

化的教学要求。 
3.2 评价体系创新 
基础力学虚拟仿真实验教学项目的评价体系创新

主要有：1.通过学生的考试成绩、平时作业成绩、实验

报告成绩等，将同学们对知识的掌握程度进行量化评价；

2.教学系统对学生的评价数据进行分析，实时跟踪和反

馈同学们的学习成效的提升情况；3.严格追踪学生的实

验报告或其他的评价数据，冒出任何创新思维或成果的

时候立即记录并发送给教师；4.可实现学生分组互评，

通过不同学生分组之间的沟通与协作，构建多元化的评

价体系，多角度反映学情；5.多维度的反馈机制，同步

将全方位的评价结果发送给师生，促使学生及时改进学

习方法，也敦促教师调整教学手段。此评价体系是全面

保障实验教学质量以及学生发展成长的核心驱动力。 
3.3 技术与应用融合创新 
基础力学虚拟仿真实验教学平台的技术与应用深

度融合创新主要体现在以下几个方面：1.将 3D 建模、

网络引擎、自主交互式设计、大数据技术、多维度评估

分析等先进手段融入到基础力学虚拟仿真实验教学网

络平台中，实现技术与应用融合创新。通过模块化技术

持续进化平台的功能，提升虚拟实验场景的真实性、实

验操作的互动性，提高实验教学的效果。2.跨越不可学

科的融合：通过与其他不同课程门类的交叉融合，例如

将力学实验融入土木工程、机械工程或材料科学等课

程中，融合开发多维度的虚拟仿真实验教学内容。利用

跨学科融合的实验教学模式，来扩展学生的视野，培养

他们学科交叉应用的能力。 
4 基础力学虚拟仿真实验教学项目的实践应用与

效果评估 
4.1 实际案例展示 
（1）案例一、金属材料的拉伸、压缩实验 
实验概述：通过 3D 建模、虚拟仿真技术，模拟金

属材料的拉伸和压缩实验过程，让学生在数字终端完

成实验操作，理解不同金属材料的力学性质，例如弹性

模量、屈服极限、强度极限等。 
实验设备：三维虚拟实验中，建立 3D 电子万能试

验机作为数字模拟设备，如图 1 所示。该数字虚拟设

备可以精确地模拟拉伸实验或者压缩实验过程中的施

加载荷、测量变形等实验操作步骤。 
实验步骤：在虚拟场景中安装拉伸试件或压缩试

件，调节电子万能试验机的各项参数，譬如加载速度、

实验曲线类型等。点击鼠标即可模拟施加载荷的过程，

在电脑上观察实验现象，并记录实验结果。分析各项实

验数据，在实验报告上手算各项力学性能指标，例如屈

服极限、强度极限、断面收缩率等等。 
实验结果：在虚拟场景中完成仿真实验，同学们能

够得到和真实场景下相同的实验结果，而且能在数字

仿真场景中多次重复实验，使学生深刻理解金属材料

的力学性质。 
（2）案例二、矩形截面梁在纯弯曲时的正应力测

定实验 
实验概述：通过 3D 建模、虚拟仿真技术，模拟真

实场景下的矩形截面纯弯曲梁的应力测量实验，并使

学生理解梁的弯曲正应力分布的规律。 
实验设备：三维虚拟实验中，建立 3D 纯弯曲正应

力综合试验台和静态电阻应变仪作为数字模拟设备，

如图 2 所示。综合试验台可以对梁的纯弯曲实验过程

进行数字仿真，使用应变仪观测梁上贴片处应变的演

化和分布规律。 
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图 1  金属材料的拉伸虚拟仿真实验 

 

图 2  纯弯曲梁正应力测定虚拟仿真实验 

 
实验步骤：在虚拟场景中调节好钢梁支座的位置，

并连接好电阻应变仪的接线，设置应变仪的灵敏系数、

电阻值等系数。点击鼠标模拟逐级加载使梁发生弯曲，

观测各测点应变的数值变化，并将测试结果记录在实

验报告上。根据测试数据计算各测点的正应力值，并绘

制应力分布曲线，深入理解梁的弯曲正应力分布的规

律。 
实验结果：在虚拟场景中完成仿真实验，学生能够

直接观测到矩形截面梁在纯弯曲状态下的应力分布规

律，使学生深刻理解弯曲正应力的计算公式。 

4.2 教学效果评估 
我校基础力学实验室通过 3 个学年的虚拟仿真实

验教学实施，详细分析和评估以上 2 个具体案例的教

学效果如下： 
4.2.1 学生学习效果 
（1）预习成绩、前后测试成绩、在线测试成绩、

平时作业成绩、实验操作成绩等数据均反映学生对力

学理论知识和实验知识的掌握程度较好。（2）对学生

在虚拟仿真实验中的操作表现进行分析，例如准确开

展实验操作、准确计算实验数据、分析实验结果等等，
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评估结论反映同学们基本掌握了所有的实验操作技能。

（3）虚拟场景下可以让学生个性化调整各项实验参数，

记录不同环境下的测试数据，评估结论反映虚拟实验

提高了学生的主动探究性和互动性。（4）即便是在虚

拟场景下进行的实验，但是学生仍然需要掌握各项仪

器设备的操作规程，培养了同学们的实验技能，为后续

在实验室开展实物实验打下坚实的基础。（5）问卷调

查结果、访谈记录等数据反映学生对基础力学虚拟仿

真实验的兴趣和满意度有所提高，学习的主动性与积

极性也有所提升。 
4.2.2 创新能力与综合素质培养效果 
在我校基础力学实验室 3 个学年的虚拟仿真实验

教学实施过程中，发现学生在学习中总能够提出一些

新的实验思路、或设计几个新的实验方案等。表明虚拟

仿真实验教学模式在锻炼学生的自主探究能力、创新

思维等方面产生了积极的影响。并且同学们在沟通表

达能力、团队协作能力、解决问题能力等方面具有显著

的提升。 
4.2.3 教学质量 
学生评价数据、同行评价数据等问卷的结果都反

映虚拟仿真实验教学模式可以有效激发学生的学习自

主性、主动探究能力，虚拟实验教学模式能够提高教学

质量。在学生评价问卷中，多数学生反映虚拟仿真实验

线上平台提供了交互性强的学习体验，让同学们可以

深刻理解理论课上讲的抽象概念。在同行评价问卷中，

教师们高度评价了虚拟实验教学模式在实验内容上的

丰富性和教学模式上的创新性。 
5 结语 
基础力学虚拟仿真实验教学项目的应用，作为计

算机技术与现代教育技术相结合的创新性成果，为我

校的传统实验教学模式带来了变革。它不仅丰富了实

验教学的方式方法，提高了实验教学的质量，而且还为

同学们提供了更加便捷的学习途径。高度仿真的虚拟

场景，让学生仿佛感同身受地亲临实验的全过程，深刻

理解相关的力学原理，培养主动探究能力和创新能力。 
但是，如前所述，虚拟仿真实验教学模式也面临许

多难题。技术层面的局限性、实验内容与项目资源的欠

缺、新模式难以推广和普及等等，这些都需要师生共同

努力，不断探索和突破。例如：加强计算机技术的研发，

提高虚拟模型的真实度与精确度；师生共同创新实验

内容，丰富实验项目资源，满足大家对实验教学多样化

的需求；转变实验教学模式，通过实验模块的可设计性

和互动功能，锻炼学生的自主探究能力和创新能力；增

加宣传和推广力度，让广大师生接受和认可虚拟仿真

实验教学模式。 
展望未来，随着计算机技术和现代教育技术的持

续发展，虚拟仿真实验教学模式与 AI 技术结合，将成

为今后基础力学实验教学不可或缺的部分，将成为连

接理论和实践、传统和现代、线上和线下的桥梁，将为

高水平人才培养提供坚实的支撑。我们相信，在不久的

将来，虚拟仿真实验教学将在教育领域散发出更加绚

烂的光彩。 
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