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摘  要 

基于智能传感器技术与计算机通信技术的PASCO物理实验已经成为国内外大学物理实验的一个教育研

究热点，本论文通过引入PASCO传感器教学平台，使得学生可以通过PASCO教学平台更加精准、便捷的

测量实验数据；设计更具创造性的物理实验。此教学方法将更有利于培养学生对科学的探索精神和对知

识的实际应用。 
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Abstract 
PASCO physics experiment based on intelligent sensor technology and computer communication 
technology has become an educational research hotspot for university physics experiment at 
home and abroad. This thesis introduces the PASCO sensor teaching platform, so that students can 
measure the experimental data more accurately and conveniently through the PASCO teaching plat-
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form; and design more creative physics experiments. This teaching method will be more conducive 
to cultivating students’ spirit of exploration of science and practical application of knowledge. 
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1. 引言 

在当今科学技术飞速发展的时代背景下，高等教育中的物理实验教学面临着前所未有的挑战与机遇。

传统实验教学模式虽为学生奠定了坚实的理论基础，但在激发创新思维、促进理论与实践深度融合方面

显露出局限性。因此，如何在新时代背景下改革大学物理实验教学模式，以更好地适应科技进步和社会

需求，成为教育工作者亟待探索的重要课题。 
区别于传统的大物实验，PASCO 实验平台是以“传感器–数字采集卡–Capstone 软件”为一体的数

字化实验平台，通过传感器的实时测量并采集传统物理实验中的数据，并通过计算机进行计算与处理，

最后将实验数据具象成表格和图像，最后分析总结出实验规律。此教学平台克服了传统大物实验数据测

量难、误差大等弊端，注重学生对实验方法的探索，培养学生对的物理的科学精神与思维能力。 
综上所述，本文旨在全面剖析基于 PASCO 平台的大学物理实验教学改革实践，不仅聚焦于教学模

式的创新与效率提升，更着眼于培养符合新时代要求的创新型、复合型人才，为我国物理教育现代化进

程贡献理论与实践的双重支持。通过这一改革实践的探索与分析，我们期望为推动我国物理实验教学的

高质量发展提供有益参考与借鉴。 

2. PASCO 平台的教学优势 

2.1. PASCO 平台简介 

PASCO 实验是指使用由美国 Pasco Scientific公司设计和生产的实验设备和技术进行的物理或其他科

学实验。PASCO 实验平台结合了现代电子技术和计算机辅助的数据采集系统，利用各种传感器进行精确

测量，并通过专门的软件进行数据的实时分析和可视化处理。这样的实验设置使得学生能够在实验中不

仅学习科学理论，还能实践数据收集和分析技能，同时体验到科学探索的过程。PASCO 实验系统广泛应

用于多个科学领域，包括但不限于力学、热学、电磁学、光学、声学、现代物理学等，以及生物学、化

学等其他自然科学。通过这些实验，学生能够验证物理定律、理解复杂的科学概念，以及学习实验设计

和问题解决的技巧。除了基础实验外，PASCO 还设计了一系列综合性和探究性实验，以适应不同层次的

教学需求，鼓励学生主动学习和创新思维。 
PASCO 实验平台主要有三个部分构成：(1) 传感器及其构成组件，这部分的作用是将实验过程中实

时产生的各种物理量转换成电信号；(2) 采集模块，这部分是对实验产生的电信号进行采集并转换成数字

信号，并将采集的数据发送至电脑；(3) 在计算机进行计算的可视化数据软件 Capstone，可以对数据进行

表格化和图像化处理。区别于传统的大学物理实验，PASCO 实验平台所具有的适用性、多样性可以使学

生最大程度的上发挥自己的主观能动性；此外，数字化平台更大的作用是能够避免学生在采集实验数据
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时出现的失误，有效降低了人为的误操作所带来的实验误差，在提高实验效率的同时，大大提高了实验

精度；最后，由于实验器材的适用性，在采集卡和传感器接口数量够用的情况下，可以设计组合出综合

性的实验，这样既能达到探索性教学目的，也大量节约了成本。总而言之，PASCO 实验平台对学生创新

能力的锻炼和科学思维的培养是传统实验仪器和方法无法比拟的[1]。 

2.2. PASCO 实验与传统实验的对比 

相对于传统大物实验，PASCO 实验的核心在于将现代科技与实验教学深度融合，相较于传统实验能

够获得较多的数据量，PASCO 能够获得更详细的数据量，这就意味着可以获得更多实验细节；其次，通

过互联网的数据传输和传感器的精确测量，可以大大降低实验的不确定度。区别于传统实验是注重培养

学生对实验数据的处理，PASCO 实验更加培养注重学生对实验对象和理论差异方面的思考，让学生有更

多的时间可以去探索不同条件下的实验结果，同时也极大程度上降低了学生之间互相抄袭数据的可能性。

总之，基于 PASCO 平台的实验将实验重心从繁琐的实验数据处理转移到对问题的探索、思考、分析上，

这恰恰是科研和工程需要的一个基本素养[2]。 

3. PASCO 平台的教学要点 

3.1. 启发式教学 

在实验教学环节中，对培养学生的启发式思维是及其重要的。为此，学生首先应该完成整个实验操

作，从而对物理基本原理和实验操作有一定初步了解。通过初期的实验讲解和演示，学生应该对传感器、

接口和数据处理软件的使用等方面有一个全面的认识。在此基础之上，学生可以以分组的形式自主完成

一些相对简单的基础性实验。这些实验中所需要的传感器和待测物理量较为单一，仪器搭建与数据处理的

难度也不高。在顺利完成基础性实验之后，学生可以尝试完成开放式实验的设计。这些实验以先前的实验

为基础，以解决问题为导向，强调仪器整体功能性，突出思维的开放性和创新性。由于开放式实验没有固

定的模式，这就需要学生充分发挥创新精神，自主设计实验模式和传感器的搭建方式，并完成实验分析。

与传统的实验报告方式不同，开放式的设计性实验要求学生撰写完整的研究报告甚至研究论文来完成。 

3.2. 竞赛式教学 

PASCO 实验的教学特点注定了其适合少部分基础较扎实，思维较为敏锐的学生进行开放式的学习，

对于这部分学生，教师应鼓励他们参加一定量的学科竞赛，在提升学生自主学习能力和科研能力的同时

检验 PASCO 实验的研究成果。由于 PASCO 实验强调学生在实验过程中对实验原理的理解，偏向于作品

对实验原理的具象，对作品的实际应用和电子集成化程度要求不高，这就造就了 PASCO 实验的可移植

性较高，因此学生在参加此类的比赛后，产生的实验作品可参加后续更高等级的其他比赛[3] [4]。 

4. PASCO 平台实际教学举例 

基于 PASCO 平台的实验教学意味着我们要创新传统物理实验教学方法，我校物理实验室引进的

PASCO 实验仪器涵盖了力学、电磁学、光学等主流实验内容，由于经费和场地的限制，在进行日常教学

时我们将同时进行 5 个不同的实验，以两个学生为一组。因为每节课需要指导不同实验内容的学生，这

就要求指导者对这种教学模式有较深的理解，因此，根据平台方提供的资料和教学实践，笔者总结了一

套适用于 PASCO 实验教学的教学模式，主要分为以下几个步骤[5]： 
(1) 向学生阐释 PASCO 实验与传统大物实验的异同。 
(2) 配合平台提供的教学视频，向学生演示如何用实验软件处理数据。 
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(3) 由于每台电脑配备详细的教学视频，因此具体细节课堂上不做讲解，这就要求学生课前要做好预

习；课堂上根据教学视频自行进行基础实验并设计开放性实验，重点是对开创性实验的探索和对实验数

据的分析。 
(4) 在实验完成之后，需要学生使用专业软件进行数据的处理，图表的绘制及误差分析，并在课后完

成实验报告的撰写；老师也可以组织小组答辩。 
下面我们基于实例来观看一下 PASCO 的实验教学流程。 

4.1. 基础性实验：摇摇塔实验 

摇摇塔实验的实验原理较为简单，学生根据自身设计要求搭建好实验器材后，通过驱动器的简谐振

动，该塔能够在若干谐振模式下进行振动，振动器与塔的第一层通过橡皮筋连接。带有加速度计的侧力

单元固定在塔的每一层，以记录每层的振动情况。在后续实验中，可以再顶部安装阻尼摆，探究阻尼摆

对地震振动的减弱作用。摇摇塔的实验装置如图 1 所示： 
 

 
Figure 1. The shaking tower experiment 
图 1. 摇摇塔实验 

4.2. 开放性实验：桥梁共振实验 

相对于摇摇塔实验，桥梁共振实验(如图 2)更加复杂，我们要求学生设计出结构不同的桥梁并研究用

手或锤子敲击拱桥所产生的谐振模式。对产生的振动做 FFT 变换以找到桥梁的共振模式，然后用拟合了

每一个谐振频率的正弦力驱动桥梁。在这个过程中，需要学生搭载多个负载单元对振动进行检测，找出

桥梁的振荡节点，同时，我们可以在实验过程中对桥梁引入结构缺陷，例如重新移动一根或多根工字型

梁,然后重复实验，观察桥梁振动的变化[1]。 
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Figure 2. Bridge resonance experiment 
图 2. 桥梁共振实验 

5. 结语 

相对于传统的大学物理实验设计，PASCO 实验平台的引入，方便学生利用数字化设备实时测量和采

集以时间为函数的实验数据，通过数据分析和绘图软件对得到的数据进行分析和处理，更加容易和便捷

的得到准确的实验结论。这种教学模式和实验平台使得学生从繁琐的手工绘图和实验数据处理中解放出

来，将更多的精力集中于对实验的设计、分析、探索，从而更深一步的理解实验原理，掌握实验规律，

对提升学生科研水平和实践能力有着深远的影响，对教学活动的展开也起到了良好的作用。 
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