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内蒙古大学简介

内蒙古大学于1957年经国家教育部批准成立，隶属于内蒙古自治区，是新中国

成立后党和国家在少数民族地区创立最早的一所综合大学，也是目前自治区惟一一
所综合大学。



内蒙古大学简介

1978年，被确

定为全国重点

大学

1997年，国家
“211工程”重点
建设的百所院校
之一

2004年，成为省
（区）部共建学
校

2012年，被国务
院确定为中西部
“一省一校”高
水平大学建设支
持高校

2017年，教育部
确定为“一流学
科”建设高校。

2018年成为教育
部和内蒙古自治
区合建高校



内蒙古大学简介

2019年7月16日，习近平总书记考察内蒙古大学，殷切嘱托“要开放办学，

在竞争中发展，办好特色鲜明的一流大学”。



物理科学与技术学院历史沿革

2008年成
立物理科
学与技术

学院

1957年成
立物理系

1980年建
立理论物
理自治区
首批重点

学科

2010年获
得物理一
级学科博
士授权点

1981年建立理
论物理硕士学
位授权点（全

国首批）

2001年建
立物理学
博士后科
研流动站

1995年获
得生物物
理硕士学
位授权点

1998年获得
凝聚态物理
硕士学位授

权点

1990年获
得理论物
理博士学
位授权点

2019年获得
物理学国家
级一流专业

建设点

2004年获得生
物物理博士学
位授权点

学院办学定位

加速推进“一流学科”建设，成为培养基础性科研教学的拔尖创新型人才和从事高新

技术应用的复合型人才的重要基地。坚持优势基础学科发展，推动工科和交叉学科建设，
服务边疆、面向全国，建成富有地区特色的高水平学院。



物理实验教学中心的发展历程

 1958年，建立普通物理实验室。

 1960年，建立近代物理实验室。

 2003年，组建“内蒙古大学物理实验教学中心”。

 2005年，内蒙古自治区本科高校实验教学示范中心。

 2015年，获批物理国家级实验教学示范中心。

物理国家级实验教学示范中心
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超高真空多靶溅射仪

铜基薄膜电池制备系统 PECVD

超高真空激光溅射系统 X-光电子能谱仪 J-Y-U1000型Raman谱仪

太阳电池光伏测试系统 x射线荧光光谱仪XRF

超高真空三靶共溅射系统 精密膜厚测试仪 超纯水制备系统超高灵敏稳态瞬态荧光测试系统

物理实验教学中心的发展历程
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背景

八项建设内容



背景



背景

2018年6月21日，新时代全国高等学校本科

教育工作会议在四川成都召开，教育部陈
宝生部长出席会议并讲话，坚持以本为本，
推进四个回归，建设中国特色、世界水平
的一流本科教育。



背景

“两性一度”，这是吴岩所提出的

“金课”标准，即高阶性、创新性、挑战
度。所谓“高阶性”， 就是知识能力素

质的有机融合，是要培养学生解决复杂问
题的综合能力和高级思维。所谓“创新
性”，是指课程内容要反映前沿性和时代
性，教学形式呈现先进性和互动性，学习
结果具有探究性和个性化。所谓“挑战
度”，是指课程有一定难度，需要跳一跳
才能够得着，老师备课和学生课下有较高
要求。相反，“水课”是低阶性、陈旧性
和不用心的课。

2018年11月，中国大学教学论坛，教育

部高等教育司吴岩司长，做了题为“建
设中国‘金课’”的报告。

五大“金课”：线下“金课”、线上“金
课”、线上线下混合式“金课”、虚拟仿
真实验“金课”和社会实践“金课”。
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建设过程

确定学科：物理学类

立项：
教务处
学院领导
团队成员

总体规划、经费
内容及学科、协调资源、教师
具体工作，开发、申报

前期规划：

What
Why
When

什么是虚拟仿真实验教学项目？
为什么要建？
什么时候建？

学习文件和申报书、虚拟仿真实验会议
学院规划、人才培养目标满足度
申报学科时间

充分学习、多开会讨论、专家论证



建设过程

选题：
项目选择原则：能实不虚，虚实结合。

实验教学内容：坚持问题导向，重点解
决真实实验项目条件不具备或实际运行
困难，涉及高危或极端环境，高成本、
高消耗、不可逆操作、大型综合训练等
问题。

摘自熊宏齐教授报告



建设过程

选题：

学科组：虚拟仿真实验教学项目指南

ww.ilab-x.com查重



建设过程

选题：

优势：内蒙古自治区半导体光伏技术重点实验室
内蒙古日月太阳能实习基地
江苏腾晖太阳能实习基地
半导体光伏技术校内实训中心

实验教学瓶颈：工厂实习过程中由于涉及有毒、易爆气体等原因，无法近距离
接触或操作，科研实验室大型仪器精密且昂贵，本科生无法广泛进入科研实验
室开展创新实验的困境。

培养目标：提升应用物理学本科生工程技术与实践方面的创新能力，培养适合
内蒙古区域经济发展的高层次人才。

地域特色：光照度好，光伏太阳能资源丰富。

确定题目：工业化单晶硅太阳电池制备工艺优化虚拟仿真实验

科研成果转化

跨学科、跨专业

共享性高



建设过程

内容设计：
教学大纲要求的重要内容
符合人才培养特点
学科行业发展最新成果

满足两性一度要求



建设过程

脚本设计：
实验过程（流程）设计
多种教学方法的体现
体现交互性

满足两性一度要求



建设过程

公司介入：
脚本沟通
仪器建模
流程
实现的技术



建设过程

合作开发：
细节沟通
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项目书撰写

申报书共包含10部分，28项内容。

1.实验教学项目教学服务团队情况

1-1实验教学项目负责人情况（教学研究情况、学术研究情况）

（不超过5项、近五年来承担的学术研究课题）

平时注重教学研究的积累

1-2实验教学项目教学服务团队情况

1-2-1 团队主要成员（含负责人，5人以内）

1-2-2团队其他成员（包含技术支持）

主要是虚拟仿真实验教学项目建设、教学过程中团队成员、结构合理。



项目书撰写

2.实验教学项目描述（重点阐述）

2-1名称：体现特色、关键词

工业化单晶硅太阳电池制备工艺优化虚拟仿真实验

2-2实验目的

体现课程中遇到的人才培养问题，体现虚拟仿真的必要性。

再具体阐述人才培养解决办法，达到的目标。

传统的实验目的糅合进来。

解决学生在《半导体物理》《固体物理》《半导体器件物理》等课

程的知识点无法在具体生产实践中应用，工厂实习过程中由于涉及有毒
易爆气体等原因，无法近距离接触或操作，科研实验室大型仪器精密且
昂贵，本科生无法广泛进入科研实验室开展创新实验的困境。



项目书撰写

1．依托“国家级物理实验教学示范中心”，科研成果转化实验教学项目，
开展高危、高耗、大型仪器虚仿实验。

2．依托“半导体光伏技术校内实训基地”，采取虚实结合，通过“理论-
实践-再理论-再实践”的教学方法，达到提高创新能力的培养目标。

3．注重基础理论，结合内蒙古地区光伏产业，培养工程技术与实践方面
的应用物理人才。



项目书撰写

2-3 实验课时
（1）实验所属课程所占课时：半导体物理(48课时)/半导体物理实验(32学时)
（2）该实验项目所占课时：8课时

2-4实验原理（简要阐述实验原理，并说明核心要素的仿真度）

知识点，只有理解了这些实验的原理，才能真正掌握实验的关键、操
作的要点，才能达到实验目的。

数据模型、操作交互、实验结果的仿真度。

2-5实验仪器设备（装置或软件等）

虚拟仿真实验中所用到的实验仪器装备，注明是虚拟仪器设备还是真
实仪器设备。



项目书撰写

2-6.实验材料（或预设参数）

2-7.实验教学方法（教学方法的使用目的、实施过程、实施效果等内容）

2-8.实验方法与步骤要求学生操作步骤不少于10步。每一步最好有详细的
解释和设计。

实施过程则重点描述虚拟仿真实验教学项目如何应用到实际教学当中

采用虚拟仿真实验教学对提高了实验教学效果、质量。

教学方法达到什么样人才培养目标，为什么采用这样的教学方法。



项目书撰写

引导创新式实验教学方法”流程图

单晶硅太阳电池制备工艺优化流程



项目书撰写



项目书撰写



项目书撰写

2-9实验结果与结论要求

1. 是否记录每步实验结果：■是否

2. 实验结果与结论要求：■实验报告■心得体会其他：优化设计方案及过程

3. 其他描述：

实验结论的具体要求。

实验结果分析：通过记录统计大量学生的数据，可以给出学生的共
性和个性行为特征，为因材施教提供数据支撑。



项目书撰写

2-10考核要求

多元化的考核方法对学生进行全面、系
统的考核与评价。

注重过程考核。



项目书撰写

2-11面向学生要求
（1）专业与年级要求
面向物理学、应用物理学或物理学类相关专业三年级的学生。
也可以面向光伏企业的员工进行培训。

（2）基本知识和能力要求

具备《半导体物理》、《固体物理》、《半导体器件物理》、《薄膜物理与
技术》等课程基础知识及基本实验技能。



项目书撰写

2-12实验项目应用及共享情况

（1）本校上线时间：

（2）已服务过的本校学生人数：（开课计划见附件1）

（3）是否纳入到教学计划：■是 □否(勾选“是”，请附所属课程教学大纲）

“半导体物理”教学大纲（见附件2）

“半导体物理实验”教学大纲（见附件3）

（4）是否面向社会提供服务：■是 □否

（5）社会开放时间： ，已服务人数: 



项目书撰写

3.实验教学项目相关网络及安全要求描述

由企业合作填写（润尼尔）

4.实验教学项目技术架构及主要研发技术

由企业合作填写（润尼尔）



项目书撰写

5.实验教学项目特色

（1）实验方案设计思路：
1）必要性

内蒙古区域发展特色

高危险和环境污染严重、资源消耗大、不可逆

大型仪器

学会高危实验的操作和应急处理，培养学生规范化实验的素养和安全意识。

2）先进性

真实工厂为参照的虚拟场景 高度仿真了生产流程和设备

“通关式”设计思路

把先进的生产流程和设备展示给学生，对培养具有工程技术和工程实
践认知和了解的应用物理人才，提升学生的创新能力



（2）教学方法创新：

（3）评价体系创新：

（4）对传统教学的延伸与拓展:

延伸了实验内容的深度、广度、时空

拓展了传统的“理论-实践”实验教学方法

拓展了共享与辐射的范式

项目书撰写



6.实验教学项目持续建设服务计划

（1）项目持续建设与服务计划：

（2）面向高校的教学推广应用计划：

（3）面向社会的推广应用计划：

联合企业和科研单位开发更多的和实际生产相符的情境，让学生掌握更
多的不同参数条件下的实验结果，丰富和完善表征与测试环节。

经费保障机制。

保证我校物理和应用物理专业教学需求的前提下，在本校化工、电子科
学与技术专业进行推广应用。

光伏企业的知识更新培训和上岗前培训。

项目书撰写



7.知识产权

项目书撰写



8.诚信承诺

项目书撰写



9.附件材料清单

项目书撰写



10申报学校承诺意见

项目书撰写
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视频制作

2019年度国家虚拟仿真实验教学项目简介视频及教学引导视频技术要求

1.简介视频内容应重点介绍实验

教学项目的整体情况，包括必要
性、技术手段、教学理念方法、
人才培养、项目特色和应用情况
、未来规划等。
600-700字左右。

2.教学引导视频内容应重点介绍

实验教学项目基本情况，包括实
验名称、实验目的、实验环境、
实验内容、实验要求、实验方法
、实验步骤、实验操作流程、实
验注意事项等。
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结束语

人才培养——回归初心
重在建设——金课标准
合理规划——团队协作



结束语

樊国梁
内蒙古大学物理科学与技术学院
物理国家级实验教学示范中心
手机：13015214153
E-mail：fanguoliang@imu.edu.cn 

敬请批评指正！



2020年基础类学科虚拟仿真实验教学项目
建设与申报在线研讨会


