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加强大学物理演示实验，培养工程应用型人才

周菊林，李 蓓，周华林
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摘 要：探讨了大学物理实验教学及培养工程应用型人才的重要性以及探索演示实验在大学物理实验教学

中的重要作用。提出了理论联系实际，在演示实验课上进行讨论，进一步加强学生的工程应用能力和创新能力

的培养，对大学物理实验教学改革研究具有一定的参考价值。
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Abstract：The importance of college physics experiments teaching and the engineering applied talent training are explored，

and the importance of the demontrative experiments are also discussed．In order to strengthen the students' engineering
applied talent and innovating ability，some opinions are put forward such as linking theory with pratice and discussing in the
demontrative experiment class，which have some referential value to college physics teaching reform．
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1 对大学物理实验教学的认识

大学物理实验是一门独立设置的重要基础课程，

是学生进入大学后受到系统实验方法和实验技能训练

的开端，是理工科学生后续课程和科学实验训练的重

要基础。本课程涉及的知识面较广，并具有较强的综

合型和技术性。其教学的目的不仅在于通过学生对某

些物理现象的观察、测量与分析，加深对物理概念和

理论的认识，而且还能培养学生的实验操作技能以及

科学创新的能力、培养学生的团队合作精神和解决实

际问题的能力、培养实事求是的科学态度和刻苦顽强

的工作作风，还能在实验中进一步培养学生的工程应

用能力和创新意识，为以后所从事的实际工作打下坚

实的基础。

长期以来实验教学常常被作为理论学习的一种验

证、补充和辅助手段，在传统的实验教学中，一般都

是教师按教材选定的方法、准备好实验仪器和实验样

品，整个实验过程中所有的实验条件均已被事先确

定。整个实验操作步骤、甚至包括按照此操作方法进

行实验的过程中会出现什么现象等内容也都是已知

的，学生除了课前对实验内容进行预习和课后完成实

验报告外，在整个实验过程中主要就是完成规定的操

作步骤，并记录下相应实验数据。随着普通高校教学

改革和教学评估的深入，学生有了开放性、综合性及

设计性实验，在一定程度上改变了以前“一张大学物

理实验循环课表和一张分组名单”的传统封闭式管理

模式，学生有了一定自主性，但是由于实验资源的限

制，学生在整个大学物理实验过程中基本上还是被动
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的，其总体结构设计和内容比较静态，缺乏拟真性、前

沿性和工程特色，没有充分培养学生的能力与个性。

物理实验思想方法的学习和运用，对于培养学生的创

新能力和科学素养起着不可或缺的作用，并且学习、

掌握这些实验方法的过程也是科学素质和实验能力不

断积累和提高的过程[1 ]，在实验教学中我们应该根据

21世纪中国高等学校应用型人才培养体系的要求主动
适应现代工程的发展趋势，以工程实践能力为核心，

为企业和社会培养踏实肯干的工程应用型人才。

2 演示实验在大学物理实验教学中

大学物理演示实验依托于大学物理教学，是大学

物理学课程的实验补充，也是大学物理教学的重要组

成部分，旨在为学生自主学习、探究性学习、个性化

学习提供一个趣味性、启发性的学习环境[2 ]。演示实

验仪器种类多，包括力学、分子物理与热学、电磁学、

振动与波动、光学、近代物理与综合等 100多个大学
物理实验项目，实验项目大多与实际生活、自然现象

有关，还有许多项目是利用物理学基本原理结合创造

性思维设计制作出来的，内容新，趣味性强，既有古

老的经典演示实验, 又有融合多种现代科学技术的演示
探索实验，能适应不同专业的学生对物理实验的不同

要求，部分演示实验还能充分发挥计算机模拟真实物

理环境的能力，实现实验数据的实时监控、收集和处

理，具有科学前沿性和浓厚的工程特色。物理学是实

验的科学，这就决定了物理学的教学，特别是基础物

理学教学的基本特征[3 ]，现象是物理学的根源，实践

表明通过观察现象来学习物理学是一条有效的途径，

演示实验在大学物理教学中是不可或缺的[4 ]，通过物

理演示实验，可以把瞬时的或不易分辨或难以理解的

物理现象或定律转化成直观的清晰的持久的物理图像

或数字电信号，帮助学生加深对抽象的物理定理、定

律、法则等的理解和掌握，巩固记忆。如通过亲身体

验直升机演示角动量守恒实验，就很容易理解不受外

力矩作用下的物体系统其角动量保持守恒，飞机机身

和机翼的旋转方向相反；又如激光成像系统是以激光

器为光源，通过计算机控制的光学投射系统，将亮度

极高、色彩艳丽、发散角极小的激光束投射到空间、烟

幕、水幕、墙体、建筑物等载体上，从而产生与音乐

同步、变化莫测的激光动画、图案、文字，使观众享

受到一种很好的视听效果。通过物理演示实验还可以

大大地激发学生学习物理的兴趣，促使他们不断思

考，在进行演示实验的过程中，学生通过操作、观察、

分析，使得大学物理的理论知识不再那么抽象、枯燥、

平淡难懂，工程上用到的很多装置的物理原理变得直

观、生动、有趣，学生的工程应用能力和创新能力也

得到有效的培养和提高。

3 培养工程应用型人才的重要性

我国著名教育学家、中国高等教育研究奠基人潘

懋元教授在“新建本科院校发展战略研讨会”上曾说

过：“新建本科院校大多在地级市，应立足本市，面向

农村，紧紧结合地方特色，主抓应用型人才培养，服

务地方经济发展。”而现在社会的人才主要有 4 种类
型：学术型、工程型、技术型和技能型。学术型人才

主要是探索和发现新原理，将客观规律转化为科学原

理和学科体系；工程型人才则主要从事将科学原理及

学科体系转化为设计方案或图纸；技术型人才主要从

事将设计方案或图纸转化为产品；技能型人才则主要

依靠熟练的操作技能来具体完成产品的制作[5 ]。工程

应用型人才主要是应用知识而非科学发现和创造新

知，社会对这种人才有着广泛的需求，在社会工业化

乃至信息化的过程中，社会对这种人才的需求占有较

大比重，应该是高等教育必须重视的人才培养模式，

这种工程应用型人才主要由普通本科院校培养，普通

本科院校应根据区域经济的需求和发展趋势培养合适

的工程应用型人才。而在我们的大学物理实验教学中

我们依然肩负着这一重要的使命，在实验教学中我们

应该积极响应国家对 21世纪中国高等学校应用型人才
培养体系的要求，不仅要帮助学生对物理理论和定律

的理解和认识，更要通过大量的科学实验特别是贴近

生活的演示与探索实验，把工程应用中的一些原理和

现象突现出来，理论联系实际，激发学生对物理理论

转化为工程应用的兴趣，培养学生的工程应用意识，

加强学生工程技术能力的培养，突出创新能力、创业

能力的培养。

4 理论联系实际，探索培养工程应

为了加强学生的工程应用能力和创新能力的培

养，在演示实验课上我们还将学生按兴趣自编小组针

对一些演示实验项目进行讨论，组织、引导学生通过

网络搜索、查阅图书资料或咨询相关的专业人士收集

相关信息，并针对该项目的原理与实际应用写一些小

论文、设计一些小课题，并进行论证，这样有利于培

养学生发现问题和解决问题的能力、培养学生收集整

理运用信息的能力、培养学生学会团队合作与分享资

源的能力，培养学生严谨的科学态度和正确的科学道

德观，磨练学生坚定的意志品质[6 ]，更有利于学生工

程应用能力和创新能力的培养。如：

1）在超导磁悬浮的动态演示实验中，该装置是一

的重要作用

用型人才模式
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个盛放高临界温度超导体的简易列车模型，将一个永

磁铁移近超导体表面时，磁通线进入表面超导体内，

在超导体内形成很大的磁通密度梯度，感应出高临界

电流，从而对永磁铁产生排斥，排斥力随着相对距离

的减小而增大，它可以克服超导体的重量，使其悬浮

在永磁铁上方的一定高度上，当超导体远离永磁铁移

动，在超导体内产生负的磁通密度，感应出反向的临

界电流，对永磁铁产生吸力，也可以克服超导体的重

量，使其倒挂在永磁铁下方的某个位置上，并可在旋

转磁场加速装置作用下，沿轨道以悬浮或倒挂悬浮状

态无磨擦地连续运转。学生观察与亲自演示结束后对

超导体有了初步的认识，要求他们查找目前磁悬浮系

统的分类、原理及其特性，再进一步分析我国自制的

磁悬浮列车的现状、特点及在世界所处的水平等。

2）在 SANTANA2000小汽车演示实验中，整个模
型是由透明有机玻璃制作，内部构件均以硬质塑料加

工而成，发动机总成用电机驱动，在油门处设有调速

装置，能演示发动机转速高低。离合器分离明显，操

纵灵活，离合器外壳整体压模而成，变速箱和各档齿

轮用各种颜色表示，换档灵活，手制动美观。减速、差

速转动自如，轮毂刹蹄可调节，前桥轮鼓可调整，转

向装置以及电瓶、油箱、水箱，制动管路分布清楚一

目了然。由于模型是仿真透明的，学生可以清晰地看

到发动机的内部结构，如发动机里的连杆、活塞、冷

却水道、变速箱、离合器等，还可以亲身感受小车是

怎么改变方向和速度的，通过实物的动态仿真演示，

学生对小车的传动系统、变速系统、冷却系统、润滑

系统、制动原理及其电路控制系统都非常感兴趣，特

别是机电系的学生。通过演示实验可以要求学生自行

分组选择一款自己喜欢的车型并进行介绍、相互比对

和讨论等，这样学生在轻松愉悦的氛围中学习和了解

了汽车的基本原理，也许对他们以后的生活还会产生

长远的影响。

3）在模拟电冰箱演示实验中，学生可以观察到压
缩机工作时蒸发器和冷凝器的压力大小，还可以轻轻

触摸压缩机、蒸发器和冷凝器，感受蒸发器和冷凝器

的温度差异，通过学习可以了解到冰箱、空调器的工

作原理，从而对热力学第二定律有着进一步的理解，

还可以了解到制冷剂这种物质的特性，了解到氟利昂

R12是一种在高压下容易液化又能在低温下汽化的一
种工质，常压下的沸点为 -29.8 ℃，极易汽化，当它在
低温下沸腾汽化时就会大量地吸收周围的热量，这样

就可以达到制冷的目的，学习结束后可以要求学生查

找制冷剂的种类、特性、分子结构等，查明为什么国

际要禁用CFC制冷剂，自己设计小课题讨论温室效应
和环保型工质的关系，讨论现阶段有哪些新型的制冷

剂和制冷方式，各有什么特点等，这样能让学生主动

地了解现代前沿的应用技术，也有利于学生创新能力

和工程应用意识的培养。

通过反复观察和亲身试做这些演示实验，大大地

激发了学生的学习兴趣，增长了知识，开阔了眼界，再

通过学生的理论联系实际的小论文、小课题有效地激

发了学生学习的主动性，也满足了学生学习的自由性

和灵活性，学生在相互讨论中训练了自己的思维方

式，并通过问题的最终解决而获得一种成就感和自豪

感，进而也激发了他们更强的好奇心和求知欲，通过

源于自然现象、贴近实际生活的演示探索实验也进一

步加强了学生工程应用意识和能力的培养，为学生以

后的创业发展奠定了一定的基础。
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