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##创新是一个民族进步的灵魂# 是一个国家兴旺

发达的不竭动力$ 创新的意识应渗透到社会的各行

各业# 尤其是教育界$ 高等学校是高层次人才培养

的摇篮# 因此在大学生中实施创新教育是培养创新

创业人才的关键环节# 是构建国家创新体系的核心

组成部分# 也有利于 +大众创业% 万众创新, $

%"$* 年 % 月 %, 日国务院办公厅印发的 0全民

科学素质行动计划纲要实施方案 !%"$*-%"%"" 1

和 %"$* 年 ! 月 $& 日科技部和中央宣传部印发的

0中国公民科学素质基准1 均体现出科学素质和科

技创新对实施创新驱动发展战略的重要作用($)

$

大学生是未来科技创新的主力军# 将担负起科技兴

国的历史使命# 因此全面培养大学生的科技创新意

识% 科技创新精神和科技创新能力显得非常重要#

也将有力地促进我国创新型国家的建设(% (')

$ 笔者

根据长期的理工科物理教学经验# 创建了多维度的

物理实践平台并进行了有效的实践教学改革# 探讨

分析了其对理工科大学生科技创新能力培养的积极

作用$

一% 传统物理教育方式对科技创新能

力培养的不足

基础物理课程是理工科大学生必修的一门重要

课程# 是其今后专业课程的基础# 对其后续专业

学习和发展具有重要的意义$ 我国著名物理教育学

家赵凯华先生曾指出 +物理学是培养和提高学生

科学素养% 科学思维方法和科学研究能力的重要基

础课,

(! (,)

$ 因此# 物理教育为理工科大学生科技

创新能力的培养提供了得天独厚的外部和内在条

件$ 但传统的物理教育方式主要依赖于课堂教学%

侧重于理论知识的集中传授# 学生在教室集中听教

师讲授知识# 学生学习起来感觉理论性和抽象性

非常强$ 这通常导致在课堂上教师是主动的% 学生

是被动的现象$ 为了避免这种现象# 通常授课教师

可在课堂上采取问题驱动% 互动交流等教学方法和

手段# 积极地调动学生主动思考# 但其发挥的作用

非常有限# 难以培养学生的团队合作% 主动探究的

精神# 无法给学生提供创新的条件$ 因此# 传统

的物理教育方式在学生创新思维的激活% 科技创新

能力的培养方面存在明显的不足$ 众所周知# 物理

学是一门以实验为主的学科# 同时也是最富于创新

实践的一门学科$ 因此# 创建合适的物理实践平台

将有力地促进理工科大学生科技创新能力的

培养(* ())

$

二% 物理实践平台的创建及其对科技

创新能力培养的作用

上海理工大学是理工科类高等院校# 物理实践

平台的创建具备了诸多先天的软硬件条件# 如& 绝

大部分学生均需修读物理基础课程% 全校有大量的

教学实验室和学科实验室及相关实验平台% 实践创

作氛围浓厚$ 另一方面# 也非常有必要通过创建物

理实践平台来提升本校理工科学生科技创新能力的

培养$ 笔者于 %"$" 年起在校内陆续创建了多种形

式的物理实践平台# 为大学生的各项物理创新实践

活动提供了必要的智力支持% 软件环境和硬件条

件# 受到了积极的响应# 收到了良好的效果# 促进

了上海理工大学大学生科技创新能力的培养及相关

创新性人才培养体系的建设$

?? "一# 物理课外创新制作

%"$" 年首次创建了物理课外创新制作实践平

台并策划% 组织和开展了相关活动$ 物理课外创新

制作的命题来源于物理学科教师出题和学生自拟感

兴趣的题目$ 由物理学科教师组成专家组审题% 判

断命题执行的可行性# 全校学生在此基础上进行选

题并选择一个物理学科教师作为其指导教师$ %"$"

年共审定设立了 '- 个有效物理创新制作命题# 题

材广泛% 内容涉及到物理学科和相关学科的多个领

域# 如表 $ 所示$ 根据各个创新制作命题的性质和

特点# 每个命题由 % I' 个学生组成团队或由 $ 个

学生独立完成$ 学校为创新制作活动提供经费% 场

地等软硬件环境与条件$ 创新制作的完成以学生自

主创作为主% 指导教师提示指导为辅$ 学生根据自

己所学的物理知识% 再结合查阅有关物理资料# 自

行设计制作一些利用物理原理工作的作品% 演示验

证一些物理现象和规律$ 活动结束时# 学生撰写递

交结题报告并进行作品展示# 通过举行结题报告撰

写评分会% 结题答辩会等环节综合评价学生创新制

作作品$

##由于时间% 空间% 团队组合等多方面的灵活

性# 物理课外创新制具有培养学生科技创新意识%

科技创新精神和科技创新能力的基础# 能够为学生

的创新思维拓展和创新设计制作的实现提供条

'-
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$ 在物理课外创新制作的实践活动中# 学

生真正体会到 +学习即创造, # 教师真正体会到

+教学即研究, $

表 C?物理课外创新制作命题

:3<FC?:3(V(*+,.G1,3/0,,'/0&3,-)5('/3&

'$$+831'8.-,+>0/1'+$

命题
类型

命题名称
命题
数量

光电能
源类

压电陶瓷片与声音放大实验'光通信演
示'利用压电效应制作自动取暖鞋垫'红
外线自动门开关模拟'自动变速太阳能
风扇'太阳能风能为机器人供电并使机
器人完成特定指令'小型风能路灯

-

力学类

动量守恒演示实验'变速装置研究!转
动惯量的变化"'恢复系数测定'风洞机
翼上升制作'斜抛与自由落体运动独立
性演示'湖中小船收绳时的运动图像
演示

*

电磁类
磁秋千'磁浮陀螺'通电直导线周围的磁
场'滴水起电'风能和太阳能发电'踩压
节能发电装置

*

光学现象
演示类

光的偏振现象演示'光学空间滤波演示'

海市蜃楼演示'瑞利散射演示'激光衍射
现象演示

,

振动波
动类

驻波演示仪器制作'可变频声波拍频'振
动的合成'两端固定弦振动的计算机模
拟'圆膜振动的计算机模拟

,

光的干涉
与光谱类

偏振光干涉的 9&.'&> 模拟'光的干
涉---牛顿环演示实验'杨氏干涉实验
及牛顿环数值模拟实验'变色光纤花篮
自制'光谱在食品检测中的应用

,

其他类
伽耳顿板实验---统计规律的演示实
验'传统照相及暗室技术'磁致旋光效应
的演示制作

'

?? "二# 物理科研实践计划

%"$! 年底开始筹划创建物理科研实践计划平

台$ 物理科研实践计划针对物理素质较好% 创新欲

望较强的本科学生# 让其进入教师的课题组或实验

室# 尽早接触科学研究活动% 熟悉整个科研活动的

环节和过程# 为其创新想法和研究设想提供硬件平

台% 导师指导和预研条件$ 通过制定专门的文件对

参与该计划的学生和指导教师提出具体的要求# 为

该计划有效% 顺利的实施提供了制度保障$ 为了充

分调动师生参加物理科研实践计划的积极性和主动

性# 学校和学院还将该计划与学生创新选修学分认

定和教师工作量补贴进行了挂钩$ 在该计划执行过

程中# 通过中期检查% 报告撰写% 答辩汇报% 专家

评审等程序加强过程管理和质量监控# 促使其在学

生科技创新能力培养方面发挥最大作用$ 截止目

前# 已连续在三届学生中实施了科研实践计划# 应

用物理学本科专业有 $* 名学生参与其中$

物理科研实践计划有效地训练了学生查阅科技

文献能力% 信息收集处理能力和相关实验技能# 锻

炼了学生提出创新性想法和开放性思考科学问题的

能力# 为学生今后继续深造和科技创新奠定了坚实

的基础$

?? "三# 物理学术竞赛活动

借鉴国际青年物理学家锦标赛 !G%.,$%&.*"%&'

W"#%2 ?1/-*3*-.3-5"#$%&<,%.# GW?5" 的竞赛形式#

%"$"年 -月由南开大学发起并主办了首届中国大学生

物理学术竞赛 !I1*%&)%4,$2$&4#&.,?1/-*3-5"#$%&;

<,%.# I)?5"# %"$!年 - 月由上海市物理学会主办%

华东师范大学承办了首届上海市大学生物理学术竞赛

!01&%21&*)%4,$2$&4#&.,?1/-*3-5"#$%&<,%.# 0)?5"#

%"$-年 -月将于上海交通大学举行第四届上海市大

学生物理学术竞赛$ %"$! 年首届上海市大学生物理

学术竞赛刚启动# 笔者策划创建了上海理工大学校

内物理学术竞赛活动平台# 负责全校该项赛事的组

织策划% 规则制定% 报名选拔% 校内评选% 组队指

导% 备赛领队等各项工作$ 该竞赛学生报名踊跃%

参赛积极性非常高$ 在赛题准备阶段# 采用学生自

主创作为主% 教师指导为辅的方式# 与问题相关的

基本知识% 实验方案靠学生自己查找和设计$ 学生

根据所学的物理原理进行实践研究# 自行设计实验%

验证物理现象和规律# 巩固了所学物理知识和原理#

激发了学生对物理的学习兴趣# 培养了学生的团队

合作与协作精神# 锻炼了学生的科技创新能力$

该竞赛的题目于竞赛前一年公布# 来源于物理

学的各个领域# 甚至是交叉学科$ 与传统的考试题

目不同# 竞赛题目是开放性的% 没有标准答案$ 该

竞赛是一种很好的培养大学生科技创新意识和能

力% 提高其动手实践能力% 提升其综合素质的物理

实践活动形式和载体($% ($*)

$

除此以外# 还在全校范围内组织开展了 +物

理学科竞赛 !专业组" , 和 +物理学科竞赛 !非

专业组" , # 激励学生创新竞赛意识# 营造良好的

校园创新环境和创新氛围($-)

$ 为了使各种物理实

践平台在大学生科技创新能力培养方面充分发挥作

!-
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用% 落到实处# 筹划组建物理创新实践活动指导团

队% 建设物理创新实践活动室$

三% 实践效果

物理课外创新制作活动深受学生欢迎# 有的学

生说& +此次大学生物理课外创新制作活动# 自己

参与到了其中# 真正的得到了好多好多$ 学会了

实验应该具备的实事求是的精神# 理解了团队合作

的重要# 知道了虚心请教的必不可少# 同时探索了

物理的神奇和伟大, $ 参与结题报告撰写评分会和

结题答辩会的校外专家对物理课外创新制作活动

给出了高度的评价& +此活动非常有特色# 对大学

生创新能力的培养非常有好处, $ 通过物理课外创

新制作实践平台# 学生切实地体会到物理的奥妙%

物理制作的乐趣# 激发了学生学习物理的兴趣以及

对科学的热爱# 培养了学生的动手实践能力% 科学

素养和科技创新能力$ 基于物理课外创新制作活动

的成果汇编了约 $! 万字的 0大学物理创新实践

活动 优秀结题报告汇编1 $ 图 $ 为 %"$" 年首届物

理课外创新制作活动过程中部分学生作品的实

物图$

图 C?学生物理课外创新制作的部分作品

I'%FC?#'/10,.(+*(.&./1.>/,.31'8.4+,V(<5 (10>.$1(>0,'$% 1)..G1,3/0,,'/0&3,-)5('/3&'$$+831'8.-,+>0/1'+$

##通过物理科研实践计划的开展# 学生申报国家

级% 上海市级与校级 +大学生创新创业训练计划

项目, 的积极性和申报成功率大幅提高# 并有积

极参加各级别的 +挑战杯, 大学生课外学术科技

作品竞赛的意愿$ 据统计# 参与物理科研实践计划

的学生中绝大部分将继续深造% 到国内外著名高校

攻读研究生学位$ 第一届参与物理科研实践计划的

, 名学生已于 %"$- 年 - 月毕业# 其中 ' 名学生分

别被中国科学技术大学% 同济大学和上海大学录取

为硕士研究生# 有 ' 名学生和指导教师有合作署名

文章在国内外重要学术期刊上发表$ 如& 张雨亭同

学以第二作者在I1*%,-,?1/-*3-M,..,$-上发表论文
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在物理学术竞赛过程中# 学生们就 $- 道开放

,-
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性实际物理问题进行团队合作研究# 就其物理知

识% 理论分析% 实验方案% 结果讨论等进行辩论性

比赛$ 参赛后的学生都感言颇多% 受益匪浅# 认为

自己得到了锻炼和提升# 认清了自己的不足和需要

努力的方向# 激发了奋发图强的斗志和创新意识#

促使学生知识% 能力和素质全面协调发展# 有利于

理工科大学生科技创新能力的培养$

四% 结束语

近年来# 借助物理课外创新制作% 物理科研实

践计划% 物理学术竞赛活动% 物理学科竞赛等多种

实践载体和方式创建了各种类型的物理实践平台#

取得了较好的实践效果# 促进了理工科大学生科技

创新能力的培养# 构建了具有理工科特色的科技创

新人才培养体系$
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