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Abstract 

College physics experiment is an important component in practical ability training for applica-
tion-oriented talents. Aimed at the problem of teaching and studying that existed in present col-
lege physics experiment teaching, we practise the problem-oriented heuristic teaching method in 
preview and classroom teaching. Especially, according to the actual conditions of students in ap-
plication-oriented university, the homemade micro videos and 3D virtual simulation software of 
physics experiment are adopted to develop ability in the two teaching components. Our method 
can stimulate students brainstorming and guide students to analyze and solve the problem. Thus 
the ability training of the physics experiment is well implemented. 
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摘  要 

大学物理实验是应用型人才实践能力培养的重要环节。针对目前大学物理实验教学中存在的“教”与“学”

问题，我们根据应用型高校学生实际，以能力培养为目标，辅助自行拍摄实验微视频，开发三维虚拟仿

真软件，在实验的课前预习和课堂教学两个环节中进行了问题启发式教学。这种方法使学生始终处于积

极动脑思考探究的状态，引导学生积极分析问题并解决问题，从而有效达到能力培养的教学目标，发挥

了物理实验课的作用。 
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1. 引言 

近年来，随着我国产业转型升级的发展，培养应用型人才不仅是企业发展的迫切需求，而且也引起

了国家高度重视。2015 年教育部、国家发展和改革委员会、财政部联合发布了关于引导部分地方普通本

科高校向应用型转变的指导意见，部署引导 600 余所地方本科高校转型为应用型高校。2018 年习近平总

书记在全国教育大会上进一步强调，要提升教育服务经济社会发展能力，着重培养创新型、复合型、应

用型人才，都体现了国家对建立和发展高水平应用型高校的迫切期望。陕西作为高等教育大省，拥有数

量众多的高校，其中大部分将转型为应用型高校，因而研究探索适合应用型人才培养的教学体系及方法

对我省建设高水平应用型高校意义重大。 
不同于研究型人才培养，应用型人才培养过程中更强调的是实践性、应用性和技术性，因此实践教

学对于应用型人才培养至关重要。大学物理实验作为单独设课的实验课程，是学生进入大学后的第一门

实验课，也是学生动手能力训练的开端。物理实验课程覆盖面广，涉及的内容包含丰富的物理学知识和

思想、物理实验方法和手段，并能提供综合性很强的实验技能训练，在培养学生动手能力、创新能力，

思维能力等方面具有其他课程不可替代的作用[1] [2] [3]。然而目前的物理实验课程教学中，普遍存在着

没有深入研究实验课的教学方法，还是套用理论课教学模式的现象。教学中没有体现出实验课程的特点。

另一方面，由于一些应用型高校学生基础知识薄弱，接受能力较差，学习的主观能动性不强，为了使实

验顺利进行，教师方方面面讲的很详细，学生按照老师讲的步骤就可顺利完成实验，教学过程缺乏互动

启发，造成学生只动手不动脑，没有对实验所蕴含的物理思想、方法进行有效的理解，因此更无从谈起

创新能力的培养[4] [5] [6]。“教”与“学”两方面的存在的不足，导致现阶段应用型高校物理实验课并

没有发挥出课程本身所特有的能力培养这个作用。 
针对这些不足，我们在实验教学中以学生为中心，以能力培养为目标，结合学生实际，在实验教学

各环节中积极设计问题，创设情境，开展启发式教学，加强与学生互动，调动学生学习的积极性、主动

性。改变了学生被动接受的学习模式，培养了学生的自主学习能力，实现了在实验中不仅动手，更重要

动脑，从而在探究式的学习中得到能力的综合提升，在学生能力培养方面收到了较为满意的效果。 
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2. 实验各环节中的问题设计及启发式教学 

2.1. 预习阶段的问题引导 

预习是实验的第一个重要环节，良好的预习不仅可以提高学生了解实验内容及所用仪器程度，为实

施课堂教学环节的启发互动打下坚实基础，从而提升课堂教学效果，而且还可以锻炼学生的自学能力，

培养学生的探索能力。因此为了提高预习效果，我们做了以下几个方面的工作。 
首先，我们以“提出问题，分析问题，解决问题”为思路设计一系列预习问题，涵盖了实验内容、

原理、方法、所配置的仪器及拓展应用，要求学生不限于教材，可以通过各种方式查找资料问答预习问

题，从而使学生有目的的去学习并思考。以非线性电阻伏安特性研究实验为例，在实验内容上我们提出：

什么是非线性电阻？什么是伏安特性？本实验涉及静待电阻及动态电阻两个概念，请用公式表示它们如

何计算。在实验方法上提出：请做出内接法及外接法电路图，这两种方法都有误差，请查资料回答利用

什么方法可以消除这种误差。在实验仪器配置上提出：需要配备哪些仪器才能完成这项实验内容？滑动

变阻器有限流和限压两种接法，本实验用哪种方法？请回答什么是磁电系仪表，为什么通电后仪表的指

针就可以摆动，是什么原理？在实验扩展方面提出：还有哪些元器件具有非线性电阻特性，请举例回答，

你对本实验还有什么疑问等。学生为了完成这些问题不仅要仔细阅读实验相关的内容，还要进行积极的

思考，组织自己的语言撰写报告，这些都锻炼学生的学习思考能力，改变了以往预习走过场的困境。 
其次，由于应用型院校学生基础相对薄弱，为了促进学生预习，提高效果，我们拍摄了实验微视频，

要求学生课前以预习问题为核心认真学习微视频，并在课堂教学中提问检查效果。为了使学生更好地掌

握基本物理仪器的使用，我们利用 Unity3d 软件自行开发了一批三维虚拟仿真仪器如游标卡尺、显微镜、

分光计等，如图 1 所示。这些三维仿真仪器形象而生动，学生不仅可以对物理基本仪器整体及各部件的

功能进行学习，而且也能模拟真实的仪器进行操作练习，从而有效弥补了学生抽象思维不足，避免了学

生仅仅通过阅读教材上的使用说明来获取仪器相关知识的局限，提高了课堂教学效果。我们也通过 QQ
建立教师与学生之间即时的沟通渠道，使整个学习过程无沟通障碍。 

 

 
Figure 1. 3D virtual simulation of spectrometer and microscope based on Unity3d 
图 1. 利用 Unity3d 开发的分光计及显微镜三维虚拟仿真系统 

 
最后，设定好预习要求后，我们还通过多种方式检查预习情况，如增加课前预习成绩在总评成绩中

的比例，不预习不准做实验，还通过课堂提问，让学生讲解等多种方式检查预习情况。通过以上措施，
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学生就逐步养成良好的预习习惯，真正发挥了预习的作用。 

2.2. 课堂讲解过程中的问题设计及启发式教学 

为了更好地衔接预习、检查学生的预习效果，以及提高学生注意力，我们在课堂教学中采取讲解与

提问相结合的方式。讲解过程中教师以预习问题为依据，通过提出衔接紧凑的问题，要求学生回答，以

及要求学生提问，从而加强与学生的互动，引导启发学生不断的思考。以弦振动的研究为例，讲解时从

实验名称出发，从振动开始提问：什么是振动？振动与波动的关系？波的典型的现象有哪些？什么是波

的干涉现象？干涉的条件是什么？弦线上的振动可以产生驻波现象，那么驻波和干涉的关系是怎样的?
驻波产生的条件是什么？驻波的日常应用？接下来，继续提问：弦线上如何产生驻波现象？弦线上驻波

的特点是什么？驻波的“驻”的含义是什么？如何用波动方程证明驻波的条件？根据驻波条件如何推测

波速和张力、波速和频率的关系等问题。以这些问题为引导推进教学，如果学生回答不上来，要再进一

步分解问题引导，或者由老师回答，这些问题呼应了预习阶段设置的问题，使学生在课堂教学中根据教

师的讲解引导，加深了对实验的学习及掌握，并训练学生根据已有知识不断思考分析问题的能力，培养

学习的主动性。 
二是在学生动手操作阶段的以问题为核心进行启发引导。教师在学生操作实验的过程中，认真观察

操作的全过程，对于学生提出的问题以及发现学生操作中存在的问题，教师不直接给出答案而是引导学

生去分析问题，使得学生在操作过程中不停的去思考分析，实现能力培养。以弹性模量实验为例，学生

在调整标尺望远镜和光杠杆镜面寻找标尺像的过程中，有的学生看到只能看到镜子，有的视野一半明亮

一半模糊。在遇到这些问题时，教师不直接告诉学生原因，而以问题引导学生思考，望远镜是观察远处

物体的，那么要观察不同远近的物体需要调焦吗？如果望远镜主光轴严格垂直与镜面，则会看到标尺的

那个位置？通过引导，让学生自己从原理分析思考，获得操作的正确方法，最终完成实验，从而留下深

刻印象，将知识内化。 
同时教师还要掌握自己所带的每个学生的情况，对于基础特别薄弱、动手能力差的学生，要耐心指

导，对于学生提出的问题及取得的进步进行适当的鼓励，以增强他们对实验的兴趣；若发现学生的实验

数据不理想，引导他们检查仪器，检查实验环节，找到偏差的原因，收获远大于顺利完成实验的情况。 
通过这样的引导训练，做到“授之以渔”，学生收获大，远远不止学到课本上一点点知识，更重要

的是锻炼了学生独立分析问题、解决问题的能力。 

3. 结束语 

苏格拉底说“最有效的教育方法，不是告诉他们答案，而是向他们提问”。问题可以使学生积极主

动的去思考，可以充分有效地调动学生的积极主动性。通过向学生提问，可以使学生学会如何去思考问

题和解决问题。我们在实验的各环节中进行基于问题设计的启发式教学，通过对该方法不断实践研究，

学生近年对实验课满意度较高，操作考试成绩逐年提高，很多同学积极参与了综合物理实验选修课以及

课外物理兴趣小组，提出了很多有益的想法及对现有实验仪器改造的思路，调动了学生的主动性、能动

性和创造性。真正发挥了物理实验课能力培养的特色。 
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