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面向计算思维能力培养的虚拟实验体系与在线实验模式探索 

成果总结 

一、 问题背景 

“大学计算机”公共课（群）是面向非计算机各学科专业的大学教育

阶段重要的公共基础课，迄今已有近二十年历史，被列为与大学数学、大

学物理同样重要的基础课。近年来，计算科学的发展直接推动了计算物理、

理论化学、材料设计和生命科学等学科领域的快速发展，各学科对计算科

学的支撑作用提出了更高的要求。至此，“大学计算机”的职能不再是“计

算机文化普及”，而是以“计算思维”为导向，开展教学内容的深化改革，

支撑多学科交叉融合，培养具有计算思维能力的创新创业人才。 

计算思维是计算机教育界近十年来关注的一个热点，强调本科教育需

要掌握计算技术和运用计算科学解决问题。自 2005 年被美国重点推广以

来，迅速成为创新能力教育的重要内容。我国 2010 年起在教指委主导的

《计算机基础课程教学基本要求》中得以重点体现，主导了计算机基础课

程教学改革主线至今。尤其在十三五期间，学科之间的交叉融合迫切需要

具有计算思维的复合型创新人才。 

为此，延续了近二十年的计算机公共基础教学内容迎来了吐故纳新的

彻底变革，将“软件工具为主”的教学内容置换为以“问题求解、系统设

计、人类行为理解”为主线的教学内容是大势所趋。新的教学内容概念多，

理论性强，在学时、师资、生源不变的情况下，“难理解、难实施、难推
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广”成为必然。以计算思维为导向的教学新大纲的落地有来自师资、资源、

学生等各方面的阻力，所以不仅需要先进的理念支持，而且更需要科学研

究与教育技术的融合。特别是 2013 年以来，计算机基础教育进入了又一

个崭新的发展阶段，随着大规模在线教学的蓬勃发展，慕课平台上课程无

法实施实验教学的问题逐渐暴露，严重影响了课程的完整性、系统性和教

学目标达成度，急需适用于在线教学的实验体系支持。 

二、 主要成果 

团队用了近十年的时间，持续开展了“完善课程体系、创新实验模式、

研发实验平台、推广在线应用”等一系列教改与实践，以促进计算思维能

力培养理念和内容的落地，重建互联网+背景下的教学生态。实验教学新

体系建设、虚拟实验设计与开发、虚拟实验工场云平台研制、资源共建共

享和在线推广应用等教学研究相继展开。 

（1）创建知行合一课程新体系，解决框架变执行大纲的落地问题 

团队经过“目标定位-学科匹配”的教研与设计，形成由面向不同学

科和需求的 13 门课程组成的课程群。并对大学计算机和程序设计两大体

系进行重点难点内容设计，提出了计算思维落地量身定做的知行合一的实

验教学新体系，使框架变为教学执行大纲。 

通过交互式、启发式的实验过程来培养计算思维模式，才是真正让计

算思维落地的一种行之有效而易于实现的办法。而现有少量专业的虚拟现

实软件或数值仿真软件难以支持完整的大学实验教学，因此急需建立完整
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的服务于面向计算思维的大学计算机基础教育的实验教学体系。 

考虑到不同层次院校、不同专业对于计算机能力的要求不同，本成果

构建的计算机公共课虚拟实验教学体系对实验内容分层设计，碎化知识内

容，可以针对不同院校和不同专业定制配置。目前已在校内应用于计算机

类、理工科非计算机类和文科类多门课程，具体如表 1所示。 

表 1 应用虚拟实验的课程情况 

课程 类别 负责人 

大学计算机 大理工类 32 学时 陈宇峰、李林 

大学计算机 特长生 32 学时 李仲君 

计算机应用基础 大文科类 32 学时 李仲君、余月 

计算机基础（含程序设计） 语言类 48 学时 余月 

计算机科学导论 计算机、软件类 32 学时 李冬妮 

计算机科学与程序设计 机械类 64 学时 薛庆、陈宇峰 

C 语言程序设计 信息类 48 学时 李凤霞、史树敏 

C 语言程序设计基础（含基础） 化工类 48 学时 陈宇峰 

程序设计基础 计算机、软件类 48 学时 赵三元 

C++语言程序设计 选修课 56 学时 高飞 

数据库技术与应用 经管类 48 学时 王文明 

数据库技术与应用 信息类 48 学时 李林 

Python 选修课 48 学时 嵩天 

（2）改变实验教学模式，解决教学难问题 

计算思维教学难是转型过程的主要问题。为此团队采用技术牵引、成

果转化，研发了虚拟实验软件系统。团队集中了教学名师、一线专家，对

教学内容分解提炼，围绕核心概念和重点难点内容，凝练了 18 个实验内
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容，并且针对实验中的“计算机微观结构不可及，信息流动不可视，原理

概念不直观”等问题，结合虚拟现实与仿真计算技术，发挥科研优势，设

计开发了全套虚拟实验软件系统，构建了诸如“图灵机模型”、“一条指令

的执行过程”等支持演示型、验证型、设计型的虚拟仿真实验，提出了“重

点知识交互验证和难点知识可视解析”的实验方法，开创了大学计算机实

验教学新模式。 

表 2 虚拟实验开设情况 

序号 大学计算机实验体系 程序设计实验体系 

1 
微型机部件展示与冯诺依曼计算机

硬件体系构成实验 
循环程序设计实验 

2 数值型数据在计算机中的表示实验 数组的存储与访问实验 

3 不同进制数据的转换实验 
冒泡排序算法程序设计实验--考生成

绩排名 

4 二进制算术运算与数据溢出实验 
插入排序算法程序设计实验--学生插

入队列 

5 汉字编码与汉字库实验 
选择排序算法程序设计实验—网上

店铺排序 

6 文件管理虚拟实验 指针实验 

7 广域网通信与邮件传输实验 构造型数据描述实验-结构虚拟实验 

8 虚拟云服务实验 动态链表实验 

9 防火墙原理演示实验  

10 图像的编码与存储实验  

11 动画的编辑与制作实验  

12 关系数据库虚拟设计实验  

13 SQL 语句数据库操作实验  

14 排序算法设计实验--身高排序  
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本实验体系采用虚拟现实技术解决了在计算思维培养中认知无法落

地，缺乏交互反馈的问题。 

（3）构建“虚拟实验工场”云平台，解决资源共建共享问题 

计算思维能力培养只有通过多课程的体系建设才能完成，需要虚拟实

验资源的持续建设。为此，依托国家级大学计算机虚拟仿真实验教学中心

和企业的支持，打造了“虚拟实验工场”云平台，设计并实现了支撑 10

门必修课程的虚拟实验。 

虚拟实验工场平台目前已实现包括大学计算机课程在内的在线实验

教学，为教学改革提供运行支撑。该平台已部署在云端运行了 5个学期，

支持了“大学计算机”、“C 语言程序设计”等 10 门必修课程虚拟实验的

开展，使“图灵机模型”、“数据溢出”、“算法过程”等经常被忽略的重点、

难点概念和原理得以验证和展现。目前在虚拟实验工场建课的学校包括合

肥工业大学、北京工商大学、河南大学等 185所，已开设课程 152门，注

册学习人数达到 3万余人。 

为保证远程虚拟实验的教学效果，本虚拟实验系统为每个实验开发了

电子版实验报告，针对实验的重点、难点以及关键的步骤设计了各种表格。

创建了一个实验报告自动评判系统，除了典型的标准化选择判断题外，还

部分支持填空题，建立了真实客观的测评机制。 

在进行核心课程建设的过程中，感觉到课程资源匮乏，仅仅依靠大学

计算机虚拟仿真实验教学中心的力量也难以满足越来越多样化的需求。为
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加速虚拟实验的内容建设和推广，虚拟实验工场开放了资源扩充和共享共

建机制，可以允许包括教师、学生、实验内容开发者等不同用户在平台上

实现虚拟实验的发布、教学、测评和反馈等一系列功能，真正让包括大学

计算机课程在内的虚拟实验教学为教学改革提供运行支撑。 

（4）无缝对接慕课平台，解决大规模在线实验问题 

2014 年以来，慕课得到了大范围的推广，但是作为一种在线教学方

式，其无法支持实验教学的难题仍无法解决。为此，团队采用互联网+技

术，设计了大规模虚拟实验的拓展和开发标准，解决了“虚拟实验工场”

与“中国大学爱课程”慕课平台的对接问题，提供基于远程服务的虚拟实

验使用和建设的方式，为本成果的持续建设和应用推广打下了基础。 

2016 年开始率先在中国大学爱课程网的大学计算机及 C 语言程序设

计课程中置入了“在线虚拟实验”，得到了单学期超过 8万、累计超过 50

万学习者的响应。其中“大学计算机”慕课课程因此获批 2017 年国家精

品在线课程。在这个对接大样本过程中探索了在线实验教学模式，并解决

了在线实验的拓展和开发标准问题，实现了理论到实践的无缝对接，为虚

拟实验方法插上了互联网的翅膀。 

本成果首先在校内实践了用线上线下的个性化教学模式弥补“投影+

讲解”的大班一盘棋状况，调查结果显示超过 70%学生认为采用该方式能

够明显加深对课程内容的理解，从而使教学模式的改革得以完全落实。 

为进一步推广在线虚拟实验和在线课程混合教学，在本校和中西部高
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校探索了 MOOC+SPOC的线上与线下、课程与实验相结合的教学模式，解决

了计算思维的落地方法和在线教学的推广应用问题。 

本成果目前在中国大学爱课程平台上共有 130 多个兄弟院校的 SPOC

用户参与团队的课程，进行线上线下混合教学，有 16 个院校结合本团队

的课程承担了相关教改项目，发表相关论文 27篇。 

以上工作形成了一个从理论到实践的完整平台，其整体结构如图 1

所示。 
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图 1 虚拟实验线上线下教学系统体系架构 

三、 成果推广与应用 

自 2012 年以来持续开展了从实验教学体系到实验开发、平台建设、

内容共享、线上教学支持等一系列的教学改革。相关工作获得各种奖励

36项（其中国家级 11项）；获批省部级以上教改项目 10项；发表教改论
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文 29篇；开发了支持 10门课程的虚拟实验库；获批软件著作权 1项；申

请发明专利 2项；完成成果鉴定 2项。 

团队通过多种形式在不同范围内对成果进行推广和应用： 

（1）教材和软件系统有创新，获得广泛应用和好评 

2013 年出版《大学计算机实验》教材，配套发行了“虚拟仿真实验

系统”，为此获批了国家级“大学计算机虚拟仿真实验教学中心”。教材

10 次印刷，发行 12 万多册，近 30 所高校采用。使用反馈具创新与实用

一体，对计算思维落地起到了很强的促进作用。 

（2）虚拟实验工场支撑作用强大，慕课课程直接受益 

在虚拟实验工场支持下，185所高校 627位教师在云平台建课，进行

了面向课堂的实验发布、测评和反馈。评价是具有创新性的实验教学平台。

已通过对接使慕课中嵌入在线实验，惠及了 130多个 SPOC学期，50多万

注册学生受益，普遍反映“在线实验丰富了慕课”。 

（3）教育技术做支撑，引领人才培养新途径 

本成果首先在本校实施，将实验分为不同类型，为学生建立基于计算

的问题认知、基于系统仿真的性能验证和基于人机交互的求知过程起到了

良好的作用，培养了学生的科技创新能力。学生反馈虚拟实验对重点验证、

难点解析有意外收获。近 5年通过该方法培养的本科生，连续获得全国挑

战杯特等奖、累进创新奖，ACM竞赛世界优胜奖，以及国家奖学金、徐特
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立奖学金等奖励。同时，也培育了 2名北京市教学名师，有多名青年教师

在教学基本功比赛中取得好成绩，引领了人才培养新途径。 

（4）国内推广北理工方案，产生深远影响 

通过对实验内容分层设计，支持不同需求的课程定制。2013年以来，

计算机教育和工业和信息化杂志以 4期专栏介绍本成果。团队也应邀举办

4次全国性虚拟实验方法培训班，做特邀报告数十次。成果被山东大学、

青海大学等 200余所高校采用并获得延伸成果。例如河南大学采用本成果

进行教改实践，获得 2016 年河南省教学成果特等奖；国内同行发表本成

果应用研究论文 27 篇；有十几所高校获得与本成果课程捆绑的教育部教

改项目支持。 

（5）全球分享在线实验成果，贡献中国智慧 

2016 年，李凤霞教授带领团队参加在日本举办的计算机科学与教育

技术国际会议，主持关于在线教育技术主题论坛反响热烈。2017 年继续

主持美国会议的在线教学主题论坛，论文“基于虚拟实验方法解决慕课重

难点问题”获得最佳论文奖。2018 年出席“中国-挪威教育日”，大会报

告“虚拟实验与在线教学”，与两国百余所高校分享面向计算思维的虚拟

实验方法和在线教学经验，发出中国声音，传播中国经验。 

四、 总结 

本成果发挥科研与教学结合的优势，开展面向计算思维能力培养的大

学计算机公共教学虚拟实验方法与在线实验教学支持探索，取得了一系列
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丰硕的成果，包括：建立知行合一的大学计算机公共课实验教学新体系，

开发虚拟实验课及其共享平台，无缝对接慕课课程，为计算思维能力培养

落地提供了完整解决方案。通过线下和线上两种途径在校内外进行了大规

模教学实践与推广应用，对成果有效性进行长期检验，获得了同行的广泛

认可，在国内外产生了深远影响。 
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一、成果鉴定 

附件1、2018 年教学成果鉴定书 

 

图 1-1 2018 年教学成果鉴定书（一） 

  



 

 

 

 

图 1-1 2018 年教学成果鉴定书（二） 

  



 

 

 

附件2、2016 年教学成果鉴定书 

 
图 2-1 2016 年教学成果鉴定书（一） 



 

 

 

 
图 2-2 2016 年教学成果鉴定书（二） 

 

 

  



 

 

 

二、成果曾获奖励情况 

附件3、获奖证明 

 

图 3-1 国家级教学成果奖—基于创新能力

型人才培养的实践教学体系构建 

 

图 3-2 国家精品在线开放课程 

—大学计算机 

  

图 3-3 国家精品资源共享课 

—C 语言程序设计 

 

图 3-4 国家级精品课程—C语言程序设计 

 

图 3-5 国家级双语教学示范课程 

—C 语言程序设计 

 

图 3-6 国家级教学团队—大学计算机公共

课优秀教学团队 

 

图 3-7 “十二五”规划教材—C语言程序设

计教程 

  

图 3-8 大学计算机虚拟仿真实验教学中心 



 

 

 

  

图 3- 9 挑战杯全国大学生课外学术科技作

品竞赛特等奖 

 

图 3-10 挑战杯全国大学生课外学术科技作

品竞赛二等奖   

 

图 3-11 挑战杯全国大学生课外学术科技

作品竞赛累进创新银奖 

 

图 3-12 北京市高等教育教学成果一等奖 

 

图 3-13 北京市优秀教学成果奖一等奖 
 

图 3-14 北京市高等学校教学名师奖 

 

图 3-15 北京市高等学校教学名师奖 

 

图 3-16 北京市高校青年教师教学基本功 

比赛最佳演示奖 



 

 

 

 
图 3-17 北京市高校青年教师教学 

基本功比赛二等奖 

 
图 3-18 北京市师德先锋荣誉称号 

 

图 3-19 北京高等教育精品教材 

—C 语言程序设计教程（第三版） 

 

图 3-20 工业和信息化部十二五规划教材 

—大学计算机基础 

 

图 3-21 中国大学出版社图书优秀教材 

二等奖 

 

图 3-22 自制实验仪器奖（软件）三等奖 

 
图 3-23 中国高校计算机教育 MOOC 联盟优

秀课程 

 
图 3-24 中国大学爱课程杰出贡献奖 

（李凤霞） 



 

 

 

 

 

 

 

图 3-25 中国大学爱课程优秀教师奖 

（李凤霞、陈宇峰） 

 

图 3-26  2018 年北京市计算机教育研究会

教学精彩片段交流一等奖 

 

图 3-27 计算机类课程实验教学案例设计

竞赛二等奖 

 

图 3-28 计算机实验教学示范中心优秀实验

教学案例评选一等奖 

 

图 3-29 高等学校虚拟仿真实验教学资源

建设成果奖一等奖 

 

图 3-30 信息技术与教学深度融合 

优秀案例奖 

 

图 3-31 计算机基础研究会教改项目 

优秀奖 

 

图 3-32 计算机基础研究会教改项目 

优秀奖 



 

 

 

 

图 3-33 计算机基础研究会教改项目 

优秀奖 

 

图 3-34 国际会议 ICCSE 优秀论文奖 

 

图 3-35 全国高校计算机基础教学研究会

学术年会优秀论文奖二等奖 

 

图 3-36 高等学校国家级实验教学示范中心 

优秀论文奖 

 

图 3-37 高等学校国家级实验教学示范中

心建设研讨会优秀论文奖 

 

图 3-38  2016 年成果鉴定 

 

图 3-39 软件著作权 

 

 

 

图 3-40 虚拟实验软件 



 

 

 

  

图 3-41 虚拟实验工场在线教学云平台备

案 

  

图 3-42 教育部大学计算机课程改革项目—

理工类专业大学计算机系列课程建设 

 

图 3-43 教育部大学计算机课程改革项目

—以计算思维能力培养为核心的理工类专

业大学计算机课程改革研究 

 

图 3-44 教育部教改立项—基于虚拟实验平

台的大学计算机课程建设 

  

图 3-45 教育部教改立项——基于典型案

例的计算思维虚拟实验高中教学研究 

 
图 3-46 教育部教改立项——以计算思维为

切入点的课程建设 

 

图 3-47 教育部教改立项——面向高中的

大学计算机基础先修课程 

 

图 3-48 教育部教改立项——基于虚拟实验

平台的计算思维推广与实践 



 

 

 

 

图 3-49 高通公司产学研合作协同育人项目

——面向程序设计能力培养的虚拟实验教

学体系建设与研究 

 

图 3-50 全国研究会教学改革课题—MOOC环

境下虚拟实验教学改革研究 

 

图 3-51 全国研究会教学改革课题—大学

计算机教学中计算机思维的培养方法研究 

 

图 3-52 北京市高等学校教学名师奖 

 

  



 

 

 

三、面向计算思维能力培养的课程新体系成果 

附件4、新旧课程体系及新旧课程教学内容的对比 

我们以 08 年前、09-12 年和现在三个时间点的课程体系和大学计算机课程内容，说

明大学计算机公共基础课在北京理工大学的演变。 

表 4-1 08 年前的课程体系 

分层 课程 学科分类 学分 学时 理论 实验 

基础 计算机应用基础 全校各专业 2 32 24 8 

程序 

设计 
C 语言程序设计 理工类 3 48 32 16 

 

表 4-2 09 年-12 年的课程体系 

分层 课程 学科分类 学分 学时 理论 实验 

基础 
计算机科学导论 计算机、软件学院 2 32 24 8 

计算机应用基础 非计算机各专业 2 32 24 8 

程序 

设计 

程序设计基础（C语言） 计算机、软件学院 3 48 32 16 

C 语言程序设计 理工非信息各专业 3 48 32 16 

数据库技术及应用 经管类专业 3 48 32 16 

网页设计基础 文、艺类 3 48 32 16 

 

表 4-3 现在的课程体系 

分层 课程 学科分类 学分 学时 理论 实验 

基础 

 

计算机科学导论 计算机、软件学院 2 32 22 10 

大学计算机 理工类各专业 2 32 22 10 

计算机应用基础 管、文、艺术各专业 2 32 22 10 

计算机基础 语言类各专业 3 48 30 18 

程序 

设计 

程序设计基础（C语言

版） 
计算机、软件学院 3 48 32 16 

C 语言程序设计 理工非信息各专业 3 48 32 16 

C 语言程序设计基础 理工类化学/材料专业 3 48 34 14 

程序设计方法（c/c++） 本硕博连读班 4 64 48 16 

数据库技术及应用

(Access) 
经管类专业 3 48 32 16 

数据库技术及应用

（SQL） 
管理专业国际班 3 48 32 16 

Python 语言程序设计 所有专业 3 48 32 16 

网页设计基础 文、艺类专业 3 48 32 16 

计算机科学与程序设

计（C语言） 
理工非信息各专业 4 64 40 24 

  

  



 

 

 

教学体系改革参考的文件： 

 
图 4-1 中国高等院校计算机基础教育课程

体系 2014  

 
图 4-2 大学计算机基础课程教学基本要求 

 

表 4-4 以大学计算机课程为例的课程教学内容对比 

2006 年《计算机应用基础》目录 2014 年《大学计算机》目录 

初识计算机 基于计算机的问题求解 

数据在计算机内的表示 计算机信息数字化基础 

微型计算机系统 计算机的工作原理与硬件体系结构 

操作系统和 WindowsXP 计算机软件平台 

办公自动化软件 Office 计算机网络平台 

多媒体技术基础 数据处理与数据库 

计算机网络与 Internet 计算与计算科学 

计算机安全 算法与程序设计 

程序设计基础 实用软件 

数据结构 计算机科学前沿技术 

数据库基础  

  



 

 

 

附件5、教改项目 

该部分列出的主要是与该成果相关的未出现在成果简介中教改立项。 

1. 北京理工大学第十届教改立项：“《大学计算机基础》虚拟实验教学改革”，1.5 万,

执行时间：2012 年—2013 年，参加人：李凤霞，陈宇峰，李仲君，赵三元，嵩天，

史树敏 

2. 北京理工大学教改立项：本校研究型课程教改经费，“以计算思维为导向的《大学计

算机基础》课程改革”，5 万。2011 年 9 月—2013 年 1 月，参加人：李凤霞，牛振

东，王移芝，高飞，李仲君，李冬妮，陈宇峰，史树敏，黄天羽，嵩天 

 

 

 
  

图 5-3 北京理工大学第十届教改立项：

“《大学计算机基础》虚拟实验教学改革” 

图 5-4 北京理工大学教改立项：本校研究型

课程教改经费，“以计算思维为导向的《大

学计算机基础》课程改革” 

 

  



 

 

 

附件6、典型教材 

1. 《大学计算机实验》，高等教育出版社，李凤霞，陈宇峰，李仲君，赵三元，史树敏，

2013 年; 

2. 《大学计算机》，高等教育出版社，李凤霞，陈宇峰，史树敏，2014 年。 

 

 
图 6-1 《大学计算机实验》 

 
图 6-1 《大学计算机》 

 

 

 

 

 

图 6-3 大学计算机实验软件光盘  

图 6-4 教材出版及使用证明 

 

表 6-1 教材发行统计信息 

序号 教材名称 出版时间 累计印刷次数 发行册数 

1 大学计算机实验 2013.9 10 121,109 

2 大学计算机 2014.9 10 126,589 

 



 

 

 

附件7、教改论文 

共发表相关教学改革论文 29 篇，本部分列出部分代表论文如下：  
 

 

图 7-1 Chen Yufeng，Liu Xuemin， Huo 

Panpan，Li Lin，Li Fengxia，The Design 

and Implementation for Automatic 

Evaluation System of Virtual Experiment 

Report，ICCSE2017 

 

图 7-2 基于 MOOC 的虚拟仿真实验方法探

究；李林，李凤霞，兰山，余月[J]. 实验

室研究与探索，2017（36）：111-113 

  

图 7-3 虚拟实验在大学计算机课程教学改

革中的研究；李林，陈宇峰，李凤霞，刘琦

[J],中国教育信息化,2017（8）：61-63                

  

图 7-4 开放式虚拟实验教学平台研究与实

践；李林，陈宇峰，李凤霞,中国教育技术

装备[J],2017（10）：33-34 

 
图 7-5 Yu Yue, Li Fengxia, Zhao Sanyuan, 

Liu Hua, Virtual Experiment Method for 

MOOCs to Solve Abstract Key Notes and 

Difficult Points,ICCSE2017                 

 

图 7-6 陈宇峰，李林，李凤霞，开放式虚拟

实验工场研究与实践，VR技术特色与教学资

源共享-2016 年高等学校国家级实验教学示

范中心建设巡回交流会，2016 年 

  



 

 

 

四、虚拟实验软件系统成果 

附件8、典型实验列表 

1、大学计算机系列实验列表与典型实验 

序号 实验名称 
序

号 
实验名称 

1 计算机硬件系统虚拟拆卸实验 2 汉字信息编码与转换虚拟实验 

3 一条指令的执行过程实验 4 水箱水位的仿真计算实验 

5 图灵机模型演示实验 6 数的原码、反码与补码表示实验 

7 不同进制数据的转换实验 8 浮点数的精度、有效位和表示范围实验 

9 数值型数据在计算机中的表示实验 10 二进制算术运算与数据溢出实验 

11 西文字符编码虚拟实验 12 汉字编码与汉字库实验 

13 
微型机部件展示与冯诺依曼计算机

硬件体系构成实验 
14 文件管理虚拟实验 

15 进程管理虚拟实验 16 并行计算原理演示实验 

17 路由器连接虚拟实验 18 广域网通信与邮件传输实验 

19 虚拟分布式网络演示实验 20 虚拟云服务实验 

21 图像的编码与存储实验 22 动画的基本原理实验 

23 动画的编辑与制作实验 24 关系数据库虚拟设计实验 

25 数据存储方式的演变实验 26 SQL 语句数据库操作实验 

27 蚁群算法模拟实验 28 路径优化模拟实验 

29 防火墙原理演示实验 30 排序算法设计实验-按身高排序 

31 Word 文字处理与排版实验 32 数据处理与图表制作 

33 报告处理与幻灯片制作 34 Word 高级编排实验-公式编排 

35 Word 高级编排实验-目录生成   

 

         

图 8-1 计算机硬件系统拆卸实验        图 8-2 汉字信息编码与转换实验 

        

图 8-3 一条指令的执行过程实验        图 8-4 水箱水位的仿真计算实验 



 

 

 

2、程序设计系列实验列表与典型实验 

序号 实验名称 序号 实验名称 

1 循环程序设计实验 2 数组的存储与访问实验 

3 
冒泡排序算法程序设计实验-按

考生成绩排序 
4 

插入排序算法程序设计实验-让实验班

的学生归队 

5 
选择排序算法程序设计实验-淘

宝店铺的购买热度 
6 指针基本概念实验 

7 结构类型存储方式虚拟实验 8 动态链表实验 

 

      

图 8-5 循环程序设计实验                 图 8-6 数组的存储与访问实验 

      

图 8-7 冒泡排序算法程序设计实验             图 8-8 指针基本概念实验 

 

  



 

 

 

附件9、虚拟实验课程库 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

附件10、专利和软件著作权 

1. 软件著作权：2013 年 8 月，大学计算机实验 V1.0，北京理工大学，登记号：

2013SR115791. 

2. 专利：李凤霞，陈宇峰，李仲君，余月，雷正朝，刘咏梅. "基于人机交互的汉字信

息流可视化方法". 国家发明专利，申请号：201610244240.5，2016-04-19. 

3. 专利：李凤霞，赵三元，雷正朝，刘永继，张王成，王清云. "一种计算机指令执行

过程的可视化方法". 国家发明专利，申请号：201610244997.4，2016-04-19. 

 

 

 

 

图 10-1 软件著作权 

 
图 10-2 专利（基于人机交互的汉字信息流可

视化方法） 

 

图 10-3 专利（一种计算机指令执行过程的

可视化方法） 

 

 

  



 

 

 

五、在线实验教学支撑平台研发与应用成果 

附件11、在线实验教学支撑平台（虚拟实验工场）成果简介 

虚拟实验工场是在北京理工大学国家级“大学计算机虚拟仿真实验教学中心”支持

下与专业公司（北京理工科惠科技发展有限公司）合作产生的一个虚拟实验教学支持平

台。虚拟实验工场是架构在微软云服务上的一个功能完备的在线实验教学支持平台，提

供多课程、多类型、多功能、可定制、可扩展的成套实验教学解决方案。通过可视化的

信息流动、可触及的微观结构，使学生更深刻的理解课程难度，更牢固的掌握课程重点。

网址为：http://www.vrsygc.com 

   

图 11-1 虚拟实验工场-首页                       图 11-2 虚拟实验工场-首页 

   

图 11-3 虚拟实验工场-实验课程                   图 11-4 虚拟实验工场-实验库 

   

图 11-5虚拟实验工场-课堂页面                 图 11-6 虚拟实验工场-实验报告自动评判 

http://www.vrsygc.com/


 

 

 

附件12、基于在线实验教学支撑平台课程推广应用情况 

在线实验教学支撑平台自 2016 年 9 月开始运行至今，全国范围内已有 185 所高校

使用该平台支持教学，开课教师总数为 627 人。其中，185 所高校名单见表 12-1 所示。

截止 2018 年 4 月，在该平台上累计开设 190 门课程，建立 464 个课堂，部分课程数据

见表 12-2 所示。 

表 12-1 虚拟实验工场开课学校名单 

序号 学校名称 序号 学校名称 序号 学校名称 

1 北京理工大学 2 北京联合大学 3 湘潭大学 

4 宁夏大学 5 北华航天工业学院 6 齐齐哈尔大学 

7 长安大学 8 哈尔滨工程大学 9 中国传媒大学 

10 河南工程学院 11 安徽工业大学 12 北方工业大学 

13 昆明理工大学 14 河北地质大学 15 哈尔滨工业大学 

16 南阳理工学院 17 华北理工大学 18 西北师范大学 

19 许昌学院 20 中国地质大学（北京） 21 兰州工业学院 

22 晋中学院 23 山东工商学院 24 北京航空航天大学 

25 宁夏医科大学 26 西安科技大学 27 河南大学 

28 长治学院 29 河西学院 30 哈尔滨金融学院 

31 青岛大学 32 周口师范学院 33 黔南民族师范学院 

34 合肥工业大学 35 河北大学 36 河北金融学院 

37 河北农业大学 38 北京大学 39 北京石油化工学院 

40 
北京理工大学珠

海学院 
41 厦门理工学院 42 北京信息科技大学 

43 齐齐哈尔医学院 44 武汉科技大学 45 延安大学 

46 西安理工大学 47 怀化学院 48 淮海工学院 

49 东北大学 50 集美大学 51 天津大学仁爱学院 

52 皖南医学院 53 沈阳药科大学 54 西北民族大学 

55 武汉理工大学 56 河南财经政法大学 57 烟台大学 

58 北方民族大学 59 武汉轻工大学 60 六盘水师范学院 

61 湖北文理学院 62 燕山大学 63 大连医科大学 

64 淮阴工学院 65 内蒙古师范大学 66 中南大学 

67 北京工商大学 68 沈阳师范大学 69 中国人民大学 

70 中国医科大学 71 济南大学 72 郑州大学 

73 北京化工大学 74 中国石油大学（华东） 75 深圳大学 



 

 

 

76 东莞理工学院 77 西藏民族大学 78 成都工业学院 

79 四川农业大学 80 青海大学 81 西南林业大学 

82 西南财经大学 83 闽南理工学院 84 天津医科大学 

85 
天津商业大学宝

德学院 
86 首都医科大学 87 

中国人民解放军军事

交通学院 

88 
西北农林科技大

学 
89 宝鸡文理学院 90 唐山学院 

91 
福建师范大学福

清分校 
92 北京工业大学 93 安徽大学 

94 安徽工程大学 95 河北师范大学 96 兰州交通大学 

97 北京服装学院 98 中国矿业大学 99 华中科技大学 

100 
湖南工业职业技

术学院 
101 运城学院 102 重庆邮电大学 

103 陇东学院 104 南京信息工程大学 105 成都信息工程大学 

106 兰州大学 107 南京陆军指挥学院 108 安徽科技学院 

109 辽宁大学 110 吉林化工学院 111 山东大学 

112 防灾科技学院 113 三亚学院 114 
中国科学院计算机网

络信息中心 

115 辽宁师范大学 116 重庆大学 117 安阳师范学院 

118 
重庆警官职业学

院 
119 河南科技大学 120 山东理工大学 

121 河南城建学院 122 西安工业大学 123 青海师范大学 

124 中国地质大学 125 苏州科技学院 126 哈尔滨理工大学 

127 
解放军信息工程

大学 
128 内蒙古财经大学 129 太原科技大学 

130 西安外国语大学 131 南京工业大学 132 洛阳师范学院 

133 青岛科技大学 134 哈尔滨学院 135 东北林业大学 

136 甘肃中医学院 137 西安交通大学 138 河南牧业经济学院 

139 
南京航空航天大

学 
140 黄淮学院 141 安徽教育学院 

142 
无锡职业技术学

院 
143 曲靖师范学院 144 华北电力大学 

145 平顶山学院 146 阿坝师范学院 147 渭南师范学院 

148 
成都信息工程学

院 
149 杭州电子科技大学 150 淮北职业技术学院 

151 中国石油大学 152 清华大学 153 新乡医学院 



 

 

 

154 四川师范大学 155 西南石油大学 156 淮南师范学院 

157 中国海洋大学 158 郑州航空工业管理学院 159 嘉兴学院 

160 玉溪师范学院 161 福建师范大学 162 宁波大红鹰学院 

163 南京财经大学 164 保山学院 165 温州职业技术学院 

166 蚌埠医学院 167 闽江学院 168 湖北科技学院 

169 海南医学院 170 三峡大学 171 河南理工大学 

172 福州大学 173 湖北大学 174 武昌理工学院 

175 淮北师范大学 176 广西师范学院 177 湖北工业大学 

178 
江苏技术师范学

院 
179 山东建筑大学 180 长春理工大学 

181 北京林业大学 182 中南民族大学 183 吉林大学 

184 
武汉生物工程学

院 
185 中央财经大学   

 

  



 

 

 

表 12-2 虚拟实验工场课程情况 

序号 学校名称 课程名称 课堂数量 选课人数 

1 北方工业大学 大学计算机 6 1997 

2 北华航天工业学院 大学计算机基础 17 3596 

3 华北理工大学 大学计算机 5 1751 

4 齐齐哈尔大学 大学计算机 9 3333 

5 许昌学院 计算机应用基础 5 984 

6 北京联合大学 大学计算机基础 26 689 

7 北方民族大学 计算机专业导论 1 130 

8 厦门理工学院 计算机科学导论 2 182 

9 湘潭大学 大学计算机基础 27 2274 

10 武汉轻工大学 计算思维导论 1 163 

11 集美大学 网络工程导论 1 94 

12 北京石油化工学院 大学计算机基础 1 36 

13 长安大学 大学计算机 7 657 

14 河北地质大学 大学计算机 5 651 

15 湖北文理学院 大学计算机 1 632 

16 哈尔滨工程大学 大学计算机基础 9 3973 

17 安徽工业大学 大学计算机基础 14 1801 

18 宁夏大学 大学计算机 19 1027 

 

 

 

  



 

 

 

 

六、虚拟实验方法在教学中的应用研究成果 

附件13、新旧实验教学体系的对比说明及应用 

以大学计算机课程（理工类）为例，说明 2013 年之前和 2013 年之后的理论教学和

实验教学内容的差别，2013 年之前的实验教学内容主要是软件应用实验，包括办公自动

化软件 Office 的应用、网页制作、网络基本操作等，与理论教学内容完全不匹配。2013

年之后的实验教学内容是与针对理论教学内容中的教学难点、重点进行配置的虚拟实验，

解决了课程缺少相对应的实验问题，构建了一套完整的实验教学体系。 

详细的理论教学内容和实验教学内容的对比，如下表所示。 

 

 



 

 

 

 
  



 

 

 

附件14、虚拟实验对重点难点解析方法的教学案例 

虚拟实验的重要作用之一是：对课程重要知识点的人机交互验证，对难点内容的可

视化解析，本附件选取 4个典型虚拟实验案例如下所示。 

  

   

 

  



 

 

 

附件15、虚拟实验方法延伸扩展课程 

1、计算机组成原理（计算机专业类，5 个） 
 

1）、算数逻辑单元虚拟实验 难，交互型 

 

通过人机交互方法使用虚拟 74181 和 74182 芯片设计具有不同位

数的虚拟算数逻辑单元 ALU，观察算数逻辑运算过程中接口线路上数

据，理解基于芯片集成的算数逻辑单元运算过程。 

 

2）、补码溢出判断电路虚拟实验 难，交互型 

 

采用人机交互的方式使用虚拟门电路搭建补码溢出判断电路，使

用不同的补码溢出判断程序，通过观察电路上数据传输的过程，理解

补码溢出判断的原理。 

 

3）、主存储器构造虚拟实验 难，交互型 

 

通过人机交互方法，使用指定的芯片搭建给定位宽和容量的存储

器，通过存储器的扩展过程，理解对存储器的片选原理，通过观察数

据在芯片中的存储过程，理解存储器的工作原理。 

 

4）、数据校验电路虚拟实验 难，交互型 

 

通过人机交互方法，使用给定的逻辑电路搭建数据校验和检测电

路，观察逻辑电路计算的过程，根据逻辑电路计算的结果判断数据的

有效性，进而理解数据校验电路的工作原理。 

 

5）、内存寻址机制实验 一般，交互型 

 

加深学生对内存的直接寻址方式与间接寻址方式的理解，了解内

存寻址的设计思想以及 CPU 获取数据采用的方法，进而掌握内存地址

的设计原理及地址编码方式。 

2、编译原理（计算机专业类，2 个） 
 

1）、数据流过程分析虚拟实验 简单，演示型 

 

对于给定的函数代码，通过动画演示计算机编译原理中的数据流

分析过程，有助于学生理解该过程，同时，通过人机交互方式，使学

生参与完成部分数据流分析过程。 

 

2）、堆栈操作原理虚拟实验 较难，验证型 

 

通过给定的一段程序，模拟程序编译过程中堆栈操作对于内存的

调用情况，让学生直观地了解编译过程中对于内存的占有情况，加深

对于计算机编译过程中堆栈操作原理的理解。 

 

  



 

 

 

3、计算机网络（计算机专业类，1个） 
 

1）、网络组播原理 难，交互型 

 

通过对比网络单播和网络组播各自的技术特点，分析组播相对于

单播的优势，引导学生思考在何种情况下应用组播协议更有效。在给

定的网络结构中，完成路由表的配置，掌握组播转发列表等重要概念。 

4、线性代数（数学专业类，4个） 
 

1）、Schmidt 正交化实验 难，交互型 

 

通过构建三维坐标空间展示 Schmidt 正交化过程，逐步说明正交

化的计算步骤及其向量在坐标空间的变化，加深理解 Schmidt 正交化

方法的原理和几何意义。 

 

2）、三阶行列式运算方法实验 难，验证型 

 

通过虚拟实验场景中的相应操作理解二阶和三阶行列式及其性

质的几何意义，掌握行列式计算的新方式。 

 

3）、矩阵变换与计算实验 难，验证型 

 

通过该实验我们可以看到矩阵变换与计算所表现出来的直观的

物理现象。可以把枯燥难懂的矩阵变换与计算的相关公式转变成直观

的现象，从而帮助学生更快、更好的理解矩阵变换与计算的内涵。 

 
 

4）、三阶行列式运算方法实验 难，验证型 

 

通过该实验加深对特征值、特征向量概念的理解。掌握向量在矩

阵变化下的形态变换，了解矩阵特征值、特征向量对矩阵变换的意义。 

 

 

5、大学物理（物理专业类，2个） 
 

1）、伽尔顿板实验 难，交互型 

 

通过伽尔顿板实验的虚拟实现和人机交互过程，观察实验的基本

现象，探究影响小球堆积形状的有关因素，从而理解大量分子随机热

运动的统计规律和涨落现象。 
 

2）、轨道电磁炮虚拟实验 一般，验证型 

 

以轨道电磁炮为例，通过轨道炮模型的虚拟实现和动画演示过

程，观察轨道炮炮弹发射过程，了解其发射原理，并且加深对安培定

则、左手定则以及毕奥-萨伐尔定律等电磁学原理的理解。 

 

  



 

 

 

七、在线课程与在线实验的推广应用情况 

附件16、MOOC 中的虚拟实验配置及平台对接 

MOOC 的推广带来了新的教学模式，无法做实验成为在线课程的短板，虚拟实验有效

的解决了这个问题。本项目与中国大学 MOOC 平台合作，首次在国内 MOOC 课程李凤霞教

授的“大学计算机”引入在线虚拟实验，已经完成 4个学期，得到广泛应用，十几万学

生注册学习。我们的大学计算机 MOOC 课程一共有 9 周内容，每周都有一个虚拟实验的

视频，分别是：实验 1图灵机模型与计算机硬件系统虚拟拆装；实验 2字符编码与信息

交换；实验 3一条指令的执行过程；实验 4文件管理与磁盘恢复；实验 5广域网通信与

邮件传输；实验 6 图像生成与图像处理；实验 7数据管理与数据库操作；实验 8云计算

与虚拟服务；实验 9 用计算机解题——算法流程图。其中：字符编码与信息交换、一条

指令的执行过程、文件管理与磁盘恢复、广域网通信与邮件传输这 4个虚拟实验在 MOOC

平台开放实际的人机交互操作，并有相应的实验报告。同时，我们的“C语言程序设计”

课程作为中国大学 MOOC 平台首批开设的 MOOC 课程，也在开课过程中使用了我们的虚拟

实验。截止到 2017 年 12 月，累计超过 50 万学生注册学习。 

截止到 2017 年 12 月，MOOC 课程的信息如下表所示。 

序号 MOOC 课程名称 首次开课时间 累计已完成开课次数 累计选课人数 

1 大学计算机 2015.9 5 245082 

2 C 语言程序设计（上） 2014.9 7 209886 

3 C 语言程序设计（下） 2015.3 6 102539 

 

图 16-1 大学计算机 MOOC 课程 

 

图 16-2 C 语言程序设计 MOOC 课程 

  



 

 

 

 

图 16-3 MOOC 课程数据信息 

 
图 16-4 大学计算机 MOOC 课程虚拟实验 

 
图 16-5C语言程序设计MOOC课程虚拟实验 

 

图 16-6 与 MOOC 平台对接-教师端 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 16-7 与 MOOC 平台对接-学生端 
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附件17、基于 MOOC+SPOC 方式推广虚拟实验 

通过 MOOC+SPOC 方式，将虚拟实验推广到国内几十所高校，获得广泛好评。 

截止 2017 年 6 月，中国高校计算机教育 MOOC 联盟 SPOC 开设情况如下图所示。具

体详情见爱课程-中国高校计算机教育 MOOC 联盟网站：http://computer.icourses.cn/ 

截止 2017 年 12 月，基于李凤霞教授的《大学计算机》MOOC 课程开设 117 门 SPOC

课程，超过 50 所高校使用虚拟实验，如下表所示。 

 

 

 

序号 学校名称 课程名称 开始时间 结束时间 

1 中南民族大学 2017 春大学计算机 2017.3.30 2017.6.30 

2 成都信息工程大学 2017 春 OFFICE 高级应用 2017.3.18 2017.6.17 

3 广西师范大学 2017 春大学计算机 2017.3.14 2017.6.30 

4 武汉轻工大学 2017 春计算思维导论 2017.3.8 2017.7.15 

5 许昌学院 2017 春大学计算机 2017.3.6 2017.6.18 

6 西南林业大学 2017 春大学计算机 2017.3.3 2017.5.31 

7 南阳理工学院 2017 春大学计算机 2017.3.6 2017.6.30 

8 延安大学 2017 春大学计算机 2017.3.2 2017.6.30 

9 北京联合大学 2017 春大学计算机 2017.2.25 2017.6.20 

10 黔南民族师范学院 2017 春大学计算机 2017.2.28 2017.7.15 

11 湖北文理学院 2016 秋大学计算机基础 2016.11.16 2017.1.15 

12 山东大学 2016 秋大学计算机 2016.11.16 2017.1.15 

13 宁夏大学 2016 秋大学计算机 2016.11.4 2017.1.15 

14 中国医科大学 2016 秋大学计算机 2016.10.19 2017.2.20 

15 北京理工大学珠海学院 2016 秋大学计算机 2016.9.19 2017.1.15 

16 周口师范学院 2016 秋大学计算机 2016.9.26 2017.1.15 

17 成都工业学院 2016 秋大学计算机 2016.9.24 2017.1.15 

18 武汉科技大学 2016 秋大学计算机基础 2016.9.20 2017.1.15 

19 合肥工业大学 宣城校区 2016 秋大学计算机 2016.9.28 2017.1.15 

20 福建师范大学福清分校 2016 秋大学计算机 2016.9.26 2017.1.15 

21 河南大学 2016 秋大学计算机 2016.9.19 2016.12.24 

http://computer.icourses.cn/
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22 北方民族大学 2016 秋计算机导论 2016.9.19 2016.12.31 

23 北京信息科技大学 2016 秋大学计算机 2016.9.21 2017.1.15 

24 哈尔滨金融学院 2016 秋大学计算机基础 2016.9.14 2017.1.15 

25 昆明理工大学 2016 秋大学计算机 2016.9.12 2017.1.15 

26 北京石油化工学院 2016 秋大学计算机 2016.9.15 2017.1.15 

27 河北大学 2016 秋大学计算机 2016.9.11 2017.1.15 

28 怀化学院 2016 秋大学计算机 2016.9.13 2017.1.15 

29 北京服装学院 2016 秋大学计算机 2016.9.12 2017.1.15 

30 山东工商学院 2016 秋大学计算机 2016.9.12 2017.1.6 

31 河南工程学院 2016 秋大学计算机 2016.9.9 2017.1.31 

32 青海大学 2016 秋大学计算机 2016.9.12 2017.1.15 

33 河北金融学院 2016 秋大学计算机基础 2016.9.12 2017.1.15 

34 兰州工业学院 2016 秋大学计算机 2016.9.12 2017.1.15 

35 六盘水师范学院 2016 秋大学计算机 2016.9.5 2017.1.15 

36 西藏民族大学 2016 秋计算机应用基础 2016.9.20 2017.1.15 

37 许昌学院 2016 秋大学计算机 2016.9.5 2016.12.21 

38 兰州交通大学 2016 秋大学计算机 2016.9.12 2017.1.15 

39 华北理工大学 2016 秋大学计算机 2016.10.8 2017.2.18 

40 西安理工大学 2016 秋大学计算机基础 2016.9.5 2017.1.15 

41 集美大学 2016 秋网络工程导论 2016.9.5 2017.1.15 

42 中国矿业大学（北京） 2016 秋信息技术应用基础 2016.9.5 2017.1.15 

43 河北农业大学 2016 秋大学计算机 2016.9.1 2017.1.15 

44 齐齐哈尔大学 2016 秋大学计算机 2016.9.6 2017.1.15 

45 北方工业大学 2016 秋大学计算机 2016.9.1 2017.1.5 

46 河北地质大学 2016 秋大学计算机 2016.9.7 2017.1.15 

47 中国地质大学 2016 秋大学计算机 2016.9.1 2017.1.15 

48 武汉轻工大学 2016 秋大学计算机 2016.9.5 2017.1.15 

49 内蒙古师范大学 
2016 秋计算机应用技术基础

与实践 
2016.9.12 2017.1.15 

50 北京化工大学 2016 春大学计算机 2016.3.23 2016.6.30 

51 首都医科大学 2015 秋大学计算机基础 2015.11.27 2016.1.20 

  

 

 

截止到 2017 年 12 月，基于李凤霞教授的《C 语言程序设计（上）》《C 语言程序设

计（下）》MOOC 课程开设 50 门 SPOC 课程，超过 20 余所高校通过 SPOC 使用虚拟实验。

如下表所示。 
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序号 学校名称 课程名称 开始时间 结束时间 

1 北京石油化工学院 2017 春 C语言程序设计 2017.4.12 2017.6.30 

2 湖北文理学院 2017 春 C语言程序设计 上 2017.3.15 2017.6.30 

3 西安理工大学 2017 春 C语言程序设计 上 2017.3.11 2017.5.6 

4 哈尔滨金融学院 2017 春 C语言程序设计 上 2017.3.9 2017.7.1 

5 淮北师范大学 2017 春 C语言程序设计 2017.2.24 2017.6.30 

6 兰州工业学院 2017 春 C语言程序设计 2017.2.28 2017.7.9 

7 长安大学 2017 春 C语言程序设计 上 2017.2.17 2017.6.30 

8 齐齐哈尔大学 2016 春 C语言程序设计 2016.4.1 2016.7.8 

9 青海大学 2016 春 C语言程序设计 2016.3.1 2016.6.30 

10 北京化工大学 2016 春 C语言程序设计 2016.3.23 2016.6.30 

11 北京信息科技大学 1 2016 春 C语言程序设计 2016.3.28 2016.6.30 

12 北京信息科技大学 2 2016 春 C语言程序设计 2016.3.28 2016.6.30 

13 怀化学院 2016 春 C语言程序设计 2016.3.15 2016.5.30 

14 北京联合大学 2016 春 C语言程序设计 2016.3.11 2016.6.30 

15 太原科技大学 2016 春 C语言程序设计 2016.3.7 2016.6.30 

16 北方工业大学 2016 春 C语言程序设计 2016.3.4 2016.6.30 

17 河南工程学院 2016 春 C语言程序设计 2016.3.3 2016.6.15 

18 武汉轻工大学 2016 春 C语言程序设计 2016.3.7 2016.6.30 

19 合肥工业大学合肥校区 2016 春 C语言程序设计 2016.3.1 2016.6.30 

20 合肥工业大学宣城校区 2016 春 C语言程序设计 2016.3.7 2016.5.31 

21 哈尔滨学院 2015 秋 C语言程序设计 
2015.10.1

9 
2015.12.31 

22 北方工业大学 2015 秋 C语言程序设计 2015.11.6 2016.1.25 

23 武汉轻工大学 2015 秋 C语言程序设计 2015.11.9 2016.1.20 
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24 武汉科技大学 2016 秋 C语言程序设计 2 2016.11.7 2017.1.15 

25 西安理工大学 2017 春 C语言程序设计 下 2017.4.6 2017.5.31 

26 湖北文理学院 2017 春 C语言程序设计 下 2017.3.28 2017.6.30 

27 青海大学 2017 春 C语言程序设计下 2017.2.21 2017.6.20 

28 长安大学 2017 春 C语言程序设计 下 2017.3.15 2017.7.15 

以下选择部分高校课程 SPOC 页面和申请表进行展示。具体详情见爱课程-中国高校

计算机教育 MOOC 联盟网站：http://computer.icourses.cn/和光盘。 

 
图 17-1 大学计算机 SPOC-山东大学 

 

图 17-2 大学计算机 SPOC-宁夏大学 

 
图 17-3 C 语言程序设计 SPOC-青海大学 

 

图17-4 C语言程序设计SPOC-合肥工业大学 

 
图 17-5 SPOC 申请表 

 

附件18、虚拟实验与在线课程在西部地区推广应用情况 

由教育部高教司设立、中国高校计算机教育 MOOC 联盟负责具体实施的“中西部高校

基于 MOOC 的大学计算机课程改革”项目致力于帮助中西部高校借力 MOOC 资源，探索引

入优质教育资源、快速提高教学效果的途径和方法，推进大学计算机课程教学体系建设

和师资队伍优化。 

李凤霞教授是该项目工作的主要推动人，参加了 2016 年“中西部高校基于 MOOC 的

大学计算机课程改革”项目第一次现场工作会和 2017 年“中西部高校基于 MOOC 的大学

计算机课程改革”项目第二次现场工作会，主要以 MOOC+SPOC 方式推动虚拟实验助力计

算思维培养的教学改革工作。 

http://computer.icourses.cn/
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部分使用我们的 MOOC 课程和虚拟实验的中西部高校如下表所示。具体详情见爱课程

-中国高校计算机教育 MOOC 联盟网站：http://computer.icourses.cn/ 

 

序号 学校名称 课程名称 开始时间 结束时间 

1 中南民族大学 2017 春大学计算机 2017.3.30 2017.6.30 

2 黔南民族师范学院 2017 春大学计算机 2017.2.28 2017.7.15 

3 广西师范大学 2017 春大学计算机 2017.3.14 2017.6.30 

4 西南林业大学 2017 春大学计算机 2017.3.3 2017.5.31 

5 宁夏大学 2016 秋大学计算机 2016.11.4 2017.1.15 

6 北方民族大学 2016 秋计算机导论 2016.9.19 2016.12.31 

7 延安大学 2016 秋大学计算机 2016.9.12 2017.1.5 

8 青海大学 2016 秋大学计算机 2016.9.12 2017.1.15 

9 兰州工业学院 2016 秋大学计算机 2016.9.12 2017.1.15 

10 六盘水师范学院 2016 秋大学计算机 2016.9.5 2017.1.15 

11 西藏民族大学 2016 秋计算机应用基础 2016.9.20 2017.1.15 

12 兰州交通大学 2016 秋大学计算机 2016.9.12 2017.1.15 

13 昆明理工大学 2016 秋大学计算机 2016.9.12 2017.1.15 

14 周口师范学院 2016 秋大学计算机 2016.9.26 2017.1.15 

15 成都工业学院 2016 秋大学计算机 2016.9.24 2017.1.15 

16 河北大学 2016 秋大学计算机 2016.9.11 2017.1.15 

17 河南工程学院 2016 秋大学计算机 2016.9.9 2017.1.31 

 

其中，以青海大学为例说明，青海大学从 2015 年 9 月，在中国 MOOC 联盟平台上

开设青海大学的同步 SPOC 专区，引导学生学习同步的教学内容，通过 MOOC/SPOC 来实

现计算机应用基础的辅助教学，引入我们的虚拟实验和我们的“大学计算机”MOOC 课程，

2016 年 9 月和 2017 年 9 月持续开设 SPOC 课程，并在 2017 年“中西部高校基于慕课的

大学计算机课程改革”项目第二次现场工作会上交流总结实践经验。 
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图 18-1  2016 年“中西部高校基于慕课的

大学计算机课程改革”项目第一次现场工作

会 

 

图 18-2  2017 年“中西部高校基于慕课的

大学计算机课程改革”项目第二次现场工作

会 

 

图 18-3 青海大学“计算机应用基础”课程改革小结 
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八、成果在国内外的影响力 

附件19、成果在期刊专题和专题会议的情况 

虚拟实验成果建设以来，得到了教育界的广泛关注和学术期刊的认可。《计算机教

育》和《工业和信息化》期刊都开设了专栏介绍我们的虚拟实验和在线教学方法。2014

年《计算机教育》第 207 期开设“以虚拟实验方法促进计算思维落地的教学研究”专题，

第 215 期开设 “计算思维广泛落地于大学计算机课程教学的有效途径”专栏，2015 年

第 245 期再次开设“虚拟实验方法全面助力计算机教育教学改革”专题，这三期专题都

重点介绍了我们的虚拟实验方法，而《工业和信息化》在 2016 年第 39 期开设专题介绍

了我们的在线教学改革成果。 

为了促进教学改革，与同行老师共同进步，践行虚拟实验理念。2013 年，在北京理

工大学首次召开“大学计算机实验教学改革研讨会”。2015 年 1 月，举办第二届大学计

算机虚拟实验教学改革研讨会。2015 年，加入中国高校计算机教育 MOOC 联盟，成为联

盟理事单位，由李凤霞教授主持的“大学计算机课程群”工作组并开展工作，多次举办

有关虚拟实验和在线教学的国内研讨会。分别于 2015 年 12 月在深圳大学举办中国高校

计算机教育 MOOC 联盟“大学计算机课程群”工作组第四次教学研讨会，2016 年 7 月在

青海大学举办中国高校计算机教育 MOOC 联盟“大学计算机课程群”工作组第五次教学

研讨会。 

依托成果产生的影响力，2017 年成立“信息技术新工科产学研联盟虚拟仿真资源建

设委员会”，委员会主任是李凤霞教授，秘书长是李冬妮副教授，该委员会目的是依托

国家级虚拟仿真实验教学中心、实验教学示范中心、工程中心、企业来建设，集产学研

合作优势，使先进的虚拟现实、仿真计算、图形图像等信息技术支持教育教学，实现高

等教育所需要的虚拟仿真实验资源的优化与创建，支持在线教学良性发展，推动新工科

背景下多学科教学的交叉融合，为国际化人才培养提供教学资源和实验方法的支持。目

前已有 91 个单位加入该委员会。2018 年 4 月 9 日，“信息技术新工科产学研联盟虚拟仿

真资源建设委员会”在北京理工大学主办召开“2018 年全国高校虚拟仿真实验资源建设

与产学研合作论坛”。 

以上的 4 个期刊专题、4 次专题研讨会和 1 次虚拟仿真实验资源建设与产学研合作

会议的详细信息分别见以下列表所示。 

序号 专题名称 时间 

1 以虚拟实验方法促进计算思维落地的教学研究 2014 年 

2 计算思维广泛落地与大学计算机课程教学的有效途径 2014 年 

3 虚拟实验方法全面助力计算机教育教学改革 2015 年 

4 中国计算机 MOOC 联盟北京理工大学工作组探索与实践 2016 年 

5 大学计算机课程实验改革研讨会﹒2013 沙龙 2013 年 

6 第二届大学计算机虚拟实验教学改革研讨会 2015 年 

7 
中国高校计算机教育 MOOC 联盟“大学计算机课程群”工

作组第四次教学研讨会 
2015 年 

8 
中国高校计算机教育 MOOC 联盟“大学计算机课程群”工

作组第五次教学研讨会 
2016 年 

9 全国高校虚拟仿真实验资源建设与产学研合作论坛 2018 年 
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图 19-1  学术期刊 4期专栏介绍成果 

 
图 19-2 大学计算机课程实验改革研讨会-2013 沙龙 

 

图 19-3 第二届大学计算机课程实验改革研讨会 
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图 19-4中国高校计算机教育MOOC联盟“大

学计算机课程群”工作组第四次教学研讨会 

 

 

图 19-5 中国高校计算机教育MOOC联盟“大

学计算机课程群”工作组第五次教学研讨会 

 
图 19-6 2018 全国高校虚拟仿真实验资源建设与产学研合作论坛 
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附件20、成果在国际会议发出中国声音 

为了更好的推广虚拟实验方法以及在线实验模式，曾多次在国际会议上发表相关教

学研究论文，并受邀在国际会议上主持在线实验教学专题。研讨虚拟实验教学方法，宣

传推广在线实验教学模式，与国外同行交流教育改革经验，发出来中国声音。 

1.2016年日本名古屋大学的11th International conference on Computer Science 

and Education（第 11 届计算机科学与教育技术国际会议） 

发表了一篇题为“Virtual Experiment Teaching and Research Oriented to 

College Computer Curriculum（面向大学计算机课程的虚拟实验方法研究）”的论文，

并应邀在大会上做了论文宣讲报告，获得了论文证书。该论文于同年被全文 EI 检索，

主持了会议的一个专题“课程与课件设计”。 

 
图 20-1 会议及报告时间地点 

 
图 20-2 会议发表论文 

 

图 20-3 分会场主持证书 

 

图 20-4  会议宣讲证书 

 

图 20-4 会议论文宣讲现场 

 

图 20-5 分会场主持现场 
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2.2017 年美国休斯敦的 12th International Conference on Computer Science and 

Education（第 12 届计算机科学与教育技术国际会议） 

本次会议应邀主持 Invited Session“Online Teaching（在线教学）”。同时，发表

题为“The Design and Implementation for Automatic Evaluation System of Virtual 

Experiment Report（虚拟实验报告自动评判系统的设计与实现）”以及“Virtual 

Experiment Method for MOOCs to Solve Abstract Key Notes and Difficult Points

（基于虚拟实验方法解决 MOOC 重难点问题）”的两篇研究论文，其中第二篇论文获得最

佳论文奖。 

 

 

图 20-6 会议及邀请组 

 

 

图 20-7 会议宣讲证书 

 

图 20-8 分会场主持证书 

 

图 20-9  论文获奖证书 
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3.2018 年 4 月 18 日，中国教育国际交流协会（CEAIE）和挪威教育国际合作中心

（SIU）主办“中国-挪威教育日” 

李凤霞教授及其团队受邀参加会议，并做“虚拟实验与在线教学”主题报告。 

 

图 20-10 会议时间地点 

 

图 20-11 会议报告现场 

 

图 20-12 会议日程 

 

图 20-13 会议及邀请组 

 

图 20-14 部分会议参会名单 

 

图 20-14 会议代表证 
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附件21、成果在国内的学术影响力 

为了更好的推广虚拟实验方法以及在线实验模式，从 2013 年以来，在全国性会议

上发表相关教学研究论文并多次做特邀报告，得到了同行们的普遍好评，并有多所高校

采纳了虚拟实验和在线实验教学模式。以下摘录近两年的几次典型的会议情况。 

1.2016 年 4 月 23 日 MOOC 联盟和教指委联合召开的“面向计算机类 MOOC 的大规模

在线学习支撑工具”的全国性会议。本次会议我们做了主题为“大学计算机虚拟仿真实

验教学平台”的专题报告。 

 
 

 

 

 

图 21-1 会议时间地点 

 

 

图 21-2 会议宣讲报告 

 

图 21-3 会议日程 

 

 

 

 
 

 

 

图 21-4  会议新闻报导 
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2.2016 年 7 月 21 日，第三届大中华区 MOOC 研讨会在西安交通大学召开。李凤霞教

授受邀在此次会议上做了主题为“面向在线教学的虚拟实验工场”的专题报告。 

 

图 21-5 会议时间地点 

 

图 21-6 会议宣讲报告 

 
图 21-7 部分会议日程 

 
图 21-8  会议合影 

3.2017 年 6 月 3 日，MOOC 联盟和教指委联合召开的第二届“面向计算机类 MOOC 的

大规模在线学习支撑工具”研讨会在兰州大学召开。本次会议我们做了主题为“计算机

虚拟仿真实验教学平台”的专题报告。 

4.CCF 走进高校，第 501 场：李凤霞教授在合肥工业大学做了题为“在线教育推动

下的教学改革与发展”报告。 

 

图 21-9 第二届 MOOC 支撑工具会议 

 

图 21-10 CCF 走进高校报告 
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九、虚拟实验推广应用效果及部分用户证明 

附件22、虚拟实验在师资和人才培养中发挥的作用 

 

 
图 22-1 2017 第十三届北京市级教学名师 

 

图 22-2 2014 第十届北京市级教学名师 

 

图 22-3 第九届青年教师教学基本比赛 

 

图 22-4  北京市师德先锋 

 

 

图 22-5 2013 年挑战杯全国大学生课外学

术科技作品竞赛特等奖 

 

 

 

图 22-6 2015 年挑战杯全国大学生课外学术

科技作品竞赛二等奖 
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图 22-7 ACM 竞赛获奖情况统计 
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图 22-8 CCF CSP 认证成绩 

 

人才培养典型案例 

1. 2013 年第十三届“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛 特等奖 

作品名称：面向军工装备制造业的智能优化排产软件 

获奖人：王妍、 李邈等 

（1）王妍 2011 级硕士生 学号 2220110268 

后续发展：获得国家奖学金、EMC 奖学金、北京市优秀毕业生等荣誉，硕士期间的

研究成果获得第二届全国工程硕士实习实践优秀成果奖。现就职于工商银行软件开发中
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心，负责个人网银、手机银行的设计与开发，获得工商银行科技进步一等奖、最佳程序

员等荣誉。 

（2）李邈 2009 级本科生  学号 07110903 

后续发展：以优异的成绩保送北理工硕士研究生，获得国家奖学金、北方工业奖学

金、北京市优秀毕业生、北京理工大学青春榜样等荣誉，现就职于百度搜索业务事业群，

获得最佳新人奖、明星项目奖等荣誉。 

2. 2015 年第十四届“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛 二等奖、累进创

新银奖 

作品名称：面向军工装备制造业的智能工艺规划系统 

获奖人：吴旭辉、靳洪博等 

（1）吴旭辉 2012 级本科生 学号 1120121958 

后续发展：以优异的成绩保送北理工硕士研究生，获得国家奖学金。现担任课题组

执行负责人。 

（2）靳洪博 2013 级本科生  学号 1120131943 

后续发展：以优异的成绩保送北理工直博生。 

学生获奖与教学成果的关系 

学生在智能优化排产和智能工艺规划的方法设计阶段借鉴“蚁群算法”等虚拟实验

设计智能优化算法，并进行仿真验证。虚拟实验的介入为学生建立基于优化思想的问题

认知、基于系统仿真的性能验证以及基于人机交互的决策过程奠定了较好基础。在虚拟

实验的启发之下，学生进一步研发出智能优化排产系统和智能工艺规划系统并在实际生

产中取得良好的效果。 
 

 

 

 

 

图 22-9 新闻报道学生对虚拟实验的评价 

 

图 22-10 国家级北京市级大学生创新项目 
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附件23、虚拟实验及线上线下混合教学使用学生调研情况统计 

针对基于 MOOC+SPOC 翻转课堂教学成效我们进行了调研，可以看出，大部分学生认

为翻转课堂的教学方式会增加学生的学习时间，但是，同时有更多的学生认为采用翻转

课堂的教学方式能够对课程内容理解更深入。  

 

图 23-1 基于 MOOC+SPOC 的翻转课堂成效 

 

针对虚拟实验的教学成效我们也进行了调研，在对教学方式进行分析时我们发现，

学生并不喜欢纯理论的知识教学，而更愿意以应用或实验的方式来学习，在完成虚拟实

验教学后绝大部分学生认为交互式虚拟实验对教学还是起到了很好的作用。并且，绝大

部分学生都表示对虚拟实验有兴趣并且愿意尝试和完成，比较多的学生认为虚拟试验解

析了难点重点，很有用；内容设计好，技术实现好；以一种可视的形式讲解教学内容，

很有必要。因此，可以看出，虚拟实验确实是促进计算思维在大学计算机基础课程中落

地的有效手段，并且得到了学生认可。 

 
图 23-2 教学方式选择 

 
图 23-3 虚拟实验的作用调查 

 

图 23-4 虚拟实验兴趣调查 
 

图 23-5  虚拟实验的具体作用 
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附件24、部分应用成果高校的用户证明 

线下单机版虚拟实验用户证明列表 

序号 学校名称 累计使用人数 实验数量 开始使用时间 

1 青海大学 10200 8 2017-09 

2 河南工程学院 15000 7 2016-09 

3 六盘水师范学院 2967 5 2016-09 

4 河北大学 2800 13 2016-09 

5 昆明理工大学 800 8 2015-09 

6 华北理工大学 15000 10 2014-09 

7 合肥工业大学 13000 10 2014-09 

8 北京工商大学 3800 18 2013-09 

9 河南大学 25000 13 2013-09 

 

MOOC 在线虚拟实验用户证明列表 

序号 学校名称 累计使用人数 实验数量 开始使用时间 

1 北方工业大学 3247 5 2016-09 

2 齐齐哈尔大学 3333 4 2016-09 

3 河南大学 25000 13 2016-09 

4 青海大学 10200 8 2016-09 

5 许昌学院 7000 3 2016-09 

6 北京工商大学 3800 18 2015-09 

7 华北理工大学 15000 10 2015-09 

 

虚拟实验工场用户证明列表 

序号 学校名称 累计使用人数 实验数量 开始使用时间 

1 哈尔滨工程大学 300 8 2017-10 

2 中国传媒大学 2300 10 2017-09 

3 北京工商大学 3800 18 2017-09 

4 淮海工学院 4108 7 2017-09 

5 湘潭大学 1500 4 2017-09 

6 许昌学院 7000 3 2017-03 

7 北方工业大学 3247 5 2016-09 

8 华北理工大学 15000 10 2016-09 

9 齐齐哈尔大学 3333 4 2016-09 

10 北华航天 2540 4 2015-05 
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以下是部分使用我们的虚拟实验的高校给出的用户证明。 

 
 

 

图 24-1 青海大学 

 

 

 

图 24-2 淮海工学院 

 

 
图 24-3 北方工业大学 
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图 24-4 六盘水师范学院 

 

 

图 24-5 河南大学 

 

 

图 24-6 河南大学利用本成果开展教学改

革探索 

 

 

图 24-7 河南大学利用本成果开展教学改

革取得省部级特等奖 

 

更多用户证明可见光盘及成果网站。 
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附件25、虚拟实验及在线教学方法在计算思维推广中同行使用情况 

同行广泛采用我们的虚拟实验和在线实验方法推广计算思维，通过中国期刊网，用

“虚拟实验”、“在线实验”与“北京理工大学”或“李凤霞”进行查询，可以查询到

发表的第三方的相关论文 27 篇。 

序

号 
学校名称 论文题目 期刊名称 

发表

时间 

1 南京师范大学 
国内外计算思维研究与发展综

述 

远程教育杂

志 
2018 

2 海军工程大学 
大学计算机基础课程的实验体

系研究 
计算机教育 2018 

3 苏州科技大学 
计算思维能力培养之基于方法

改革的教学实践 
福建电脑 2018 

4 
北京信息科技大学 

北京师范大学 

基于SPOC和多媒体网络教室的

计算机软件类课程实验教学 

实验技术与

管理 
2017 

5 太原科技大学 
基于MOOC+SPOC 混合教学的翻

转课堂教学实践 
计算机教育 2017 

6 海军航空工程学院 
中国大学MOOC 平台大学计算

机基础相关慕课课程研究 
计算机教育 2017 

7 山东工商学院 
MOOC+SPOC 支持下的大学计算

机混合式教学改革实践 
教育现代化 2017 

8 北京青年政治学院 
计算机虚拟仿真实验平台的实

现 

软件导刊-

教育技术 
2017 

9 
济南幼儿师范高等

专科学校 

浅谈以计算思维为导向的计算

机基础课程教学内容改革 
创新教育 2017 

10 成都理工大学 
虚拟现实在大学计算机课程教

学中的应用研究 
电脑与电信 2017 

11 六盘水师范学院 

“互联网+”时代背景下的“大

学计算机”教学改革探索与实

践 

教育教学论

坛 
2016 

12 华北理工大学 

基于“MOOC+SPOC”的“大学计

算机基础”翻转课堂教学模式

研究 

工业和信息

化教育 
2016 

13 北京联合大学 
SPOC教学模式在“大学计算机

基础”课程教学中的应用研究 

工业和信息

化教育 
2016 

14 河南工程学院 

引入多元化教学手段的

“MOOC+SPOC”混合教学模式

探讨 

工业和信息

化教育 
2016 

15 河南工业大学 
大数据时代高校计算机公共课

教学改革研究 
福建电脑 2016 

16 北京石油化工学院 
面向培养计算思维的“大学计

算机”教学改革与建设初探 
科教文汇 2016 

17 北京理工大学 
大学教学改革中的科研方法与

探索 

中国大学教

学 
2015 

18 华中师范大学 
中国大学生计算机设计大赛与

计算机基础教学互动关系解析 

实训与实践

探索 
2015 

19 华北理工大学 构建虚实融合的地方高校计算 计算机教育 2015 
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机实验平台 

20 北京工商大学 
计算机导论课程的教学改革探

索 
计算机教育 2015 

21 驻马店技师学院 
计算机基础课程多元立体化教

学体系探讨 

电脑知识与

技术 
2015 

22 北京林业大学 
探讨大学计算机基础课实验教

学之方法改进 
福建电脑 2015 

23 清华大学 
浅析计算思维与大学计算机公

共课 

工业和信息

化教育 
2014 

24 武汉轻工大学 
基于计算思维的大学计算机基

础理实一体化教学 
计算机教育 2014 

25 北京工商大学 

教育技术在计算机基础教学中

的作用——十八个虚拟实验引

起的思考 

计算机教育 2014 

26 北方工业大学 
文科专业数据库课程教学方案

设计——兼谈计算思维的培养 
计算机教育 2014 

27 湖北经济学院 
信息化时代大学计算机基础教

学改革思路 

湖北经济学

院学报（人

文社会科学

版） 

2013 

 

详细论文内容可见光盘。 

 

 


	11116-面向计算思维能力培养的虚拟实验体系与在线实验模式探索-北京理工大学-北京（教学成果报告）
	11116-面向计算思维能力培养的虚拟实验体系与在线实验模式探索-北京理工大学-北京（教学成果应用与效果证明材料）

