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摘 要:总结了我国创新创业教育的发展历程与现状,提出了创新创业教育与物理学专业教育相融合的实施手

段与实证方法,提出结合专业特点,依托物理实验室,开展物理实验仪器的创新设计与改进是切实可行而又理想的

寻找创新项目、提高创新能力、形成创新创业成果的绝佳办法.
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1 时代背景与创新创业教育现状

我国进入到中国特色社会主义新时代,创新创

业成为国家发展的新动力,创新上升到了国家战略

的高度,在“中国制造2025”和“创新中国”时代大背

景下,我国经济社会发展急需数以千万计的拔尖创

新人才来实现“大众创业,万众创新”的战略目标.

培养创新人才的重任责无旁贷地落在了高校肩上,

并对我国的创新创业教育提出了严峻的挑战.

国外理科生创新创业教育是以工科为主的理论

与实践相结合的教学模式,从基础教育开始重视实

践操作和创新能力培养,创新创业教育体现在以职

业教育为主体的工科教育模式.如德国成熟先进的

职业教育体系.美国效仿德国职业教育,1947年,美

国哈佛大学开始“创业教育”[1].目前美国有1600

所大学开设了创业课程,200多所大学开展创业学

位教育,有100多家创业研究机构群[2].

我国创业教育起步于20世纪初,受美国实用主

义影响的萌芽,以陶行知为代表的教育学家提出了

教学过程中融入创业理念,20世纪以梁漱溟为代表

的“乡村自治”理念,提出农民自主创业观点.新中

国成立后,创新创业教育进入新时代.1990年,国家

教委基础教育司尝试“创业教育实验”,从2002年教

育部确立9所创业教育试点院校以来,经过近20年

的发展,创新创业教育仍难满足社会需求[3~5].

国外对创新素质和创业能力的重视比较早,研

究也比较早,高等教育机构和社会学界都高度关注

创新教育.美国是最早开展创新教育研究和实践的

国家,杜威、斯普朗格等相关研究人员认为创造力是

人才培养目标的首要任务[2],McMullan提出要开

设激发学生创新创业意识的课程[6],Solomon建议

把创业课程推广到多门学科[7].在我国,创业教育成

为近几年的研究热点(2015至2018年主题中含“创

业”的文献条目数量依次为20241,21850,22226,

20235,知网数据),表面来看,创新创业教育的普及

程度大大提高,但最终创业成功的学生却少之又少.

究其根本原因就是我国高校十几年来都没有形成一

个系统的、完整的创新创业课程体系,创新创业教育

与专业教育不能有机融合[8],国内高校的创业课程

往往出现偏理论、轻实践的情况.
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2 依托专业教育推动创新创业教育纵深发展与延伸

创新创业教育如果仅仅局限于创业通识课的建

设,则双创教育只是空中楼阁,无本之木.科学、完整

的创新创业教育必须与专业教育有机融合,把双创

教育落于实处,使双创教育的源头浸润于专业课程

的每一个可能的知识点,才能使创业项目源源不断,

来之于实际.创新创业教育融入专业课程教学之中,

许多高校在此进行了有益的尝试,但是,参与创业教

育的专业大多聚集在与就业联系非常紧密的旅游、

服务、贸易、传媒等专业[9~12].创新创业教育与专业

相融合,就是把创新创业教育融入专业人才培养目

标的定位、专业课程体系的架构、教学内容的设定、

师资队伍的培育、实验实习基地的建设以及人才培

养效果的评价等[13~14].创新创业教育与理科专业特

别是物理学专业的融合就是结合物理学专业特点,

把创新创业教育渗透进专业教学的每一个任务点.

物理学是一门实验科学,实验教学是物理专业教学

的重要组成部分.把物理原理应用于具体实际,设计

创作新的作品,或者是针对物理实验过程中的实验

原理相对落后、实验步骤相对繁杂、实验仪器老化不

配套、实验现象不明显、仪器利用功能单一等“痛

点”,选取合适的实验项目,针对“痛点”寻找解决方

案,然后进行实物制作,最后把项目提炼,相应成果

升华成创新创业点,使创新创业教育与实验仪器的

创新设计深度融合,推动创新创业教育纵深发展.

3 依托专业实验室 开展创新创业教育

地方高校应该遵循教育发展规律,以培养适应

时代发展的基层服务型、应用型人才为己任.根据我

校建设服务基层社会和经济发展的地方大学的办学

目标,我校应用物理学专业在人才培养目标的定位

中,依据学生个性特征并结合专业特点,对学生发展

进行合理化分流,经过4年的逐步培育和专业实训,

使约30% 的学生能够继续升学学习;使约20% 的

学生能熟练掌握专业技能,成为有创新意识和创新

能力的行业专门人才;使约50% 的学生成为专业技

术工人.

在人才培养过程中,创新创业教育贯穿人才培

养的所有过程,特别是实验实践环节.我校自合并升

本以来,从2008年面对理工科本科生开设大学物理

实验课,在国家级、省级实验教学示范中心辐射作用

下,依据《理工科类大学物理实验课程教学基本要

求》的文件精神[15],从2012年开始逐步增加综合、

设计性物理实验内容,旨在更好地培养学生的应用

能力、创新能力.2015年开始尝试《物理实验仪器的

创新设计与改进》相关实验内容的选题、立体化教

案的制作、典型案例的整理等相关工作.逐步改变了

以下各种现状:创新、设计性实验开设的项目较单

一;受教学时数不足的影响学生自主实验体现不充

分,对设计性实验感到困惑,不知如何入手;教师不

得不按照传统的教学方法把目的、原理、仪器、实验

方法、步骤一一讲解,最终在教学形式、方法上逐步

打破传统,建立了以培养有积极创新意识、有基础创

新创业知识、有一定创新创业技能的全新实验实践

课程体系.

培养创新人才的教育目标对教师和学生提出更

高的要求.教学开放性给修习大学物理实验的理工

科学生带来一个切实可行的创新途径,也给了学生

更大的创造空间.针对物理实验过程中的实验原理

相对落后、实验步骤相对繁杂、实验仪器老化不配

套、实验现象不明显、仪器利用功能单一等“痛点”,

利用已经掌握的专业知识,借助多样化的测量手段,

依附更先进的测量仪器和设备,因陋就简、就地取

材,自制新仪器或改进已有的实验仪器,让学生参与

到自制实验仪器或改进实验仪器的活动中来,把实

验过程中的“痛点”解决后形成创新点,落实到具体

的实验仪器的升级、改造项目,并进一步把项目实体

化、成果化,是一种切实可行而又理想的寻找创新项

目、提高创新能力、形成创新创业成果的绝佳办法.

首先,通过项目化的物理实验仪器的创新设计

与改进开发了学生的智力,项目实施过程中培养学

生发现问题、分析问题、解决问题的能力,问题的解

决过程会促进学生综合素质和能力的提高.
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第二,对物理实验仪器的创新设计与改进是学

生在教师指导下自主完成的一项创造性的研学活

动,创新制造过程可以促进学生手脑协调发展,创新

制造过程也是一个不断自我否定、理论进步、然后具

体实践的论证与探索过程,它具有探索性.

第三,物理实验仪器的创新设计与改进的选题

必须突出创造性,选题目的不在于繁杂与简单,而是

要突出创新与发展,只要有创造性,论题新颖,有实

用和推广价值就行.

针对学生具体情况和我校大学物理实验中心仪

器出现的相关问题,我们选取了约20个实验项目,

针对每个实验项目进行尝试性,寻找“痛点”— 寻找

解决方案 — 严密论证 — 实物制作 — 项目提炼 —

成果升华,争取在这些项目的实施过程中提炼出实

用价值较高、受众面广、成果显著的创新创业点.本

项目在实际教学过程中可采用3种教学模式:

一是在教学计划内的大学物理实验课上穿插进

行,以课程设计、实验小论文、仪器小制作为目标的

小型项目的实施,适用于全体学生,它是大众创新创

业教育的基石部分,也即“大众模式”.

二是开放实验室以课内课外结合,与大学生科

技创新项目的申报、实施,各种学科行业竞赛,实习

基地项目等相结合的形式穿插进行,适用于部分对

实验充满兴趣的学生,设计实验仪器需要反复探索,

实验室和实习基地提供必要工具和部分经费,有条

件的对实验充满兴趣的学生进行开放.创新和创业

项目的实施过程使学生在失败和成功中思考、总结、

吸取经验和教训,培养创新意识,获得创新素质,获

得创新创业体验,继而达到创新创业能力的培养.

三是开放实验室实行实验导师制,适用于少数

优秀的有实验天赋的有创新创业意愿和创新能力的

学生,也即创新创业的“精英模式”.开放实验室,结

合教师的科研课题、实验创新设计与改进课题项目

实行项目导师制,从项目中提炼创新创业源头,满足

学生的求知欲望,创新创业愿望,让他们对科学研究

和创新创业有一个全程体验,体验一个原创性实验

的开发和创业创新的艰难与艰辛.

3种模式体现了大众创新教育与精英创业教育

的统一与兼顾.

物理实验仪器的创新设计与改进项目的实施大

致分类如下:

第一类,演示实验仪器的创新设计.针对某个物

理原理或物理规律在实际生活的应用以及验证,设

计简单实用的小实验.如学生根据半导体热电偶的

电热效应原理、水循环制冷以及风冷原理设计制作

的简易小冰箱,原理清晰、结构简单、实验设备开放

可调,该项目成功申请2019年湖北省大学生科技创

新项目,学生系列成果成功申报国家专利(表1).

第二类,废旧仪器的回收利用.在实验室部分仪

器一旦达到使用年限或部分损坏,便要进入报废淘

汰阶段,为了更好地利用国家资源,充分提高产品剩

余价值,对面临报废淘汰的仪器进行重新组合或回

收开发再利用,是物理实验仪器的创新设计与改进

的重要途径.如我校应用物理学专业学生利用接近

报废的迈克尔孙干涉仪,在导轨平台上加装载物台,

导轨上方架设组装的显微镜筒,设计制作了“高精度

数显微镜”,该仪器填补了一般实验室条件下测量精

度介于微米和纳米量级之间的常用测量设备的空

白,该项目获得湖北省大学生物理实验创新设计大

赛三等奖(表2).

第三类,对现有仪器的升级改造.学生通过熟悉

实验设备和测量过程,充分了解仪器设计原理和基

本结构,对实验设备的不合理、不完善、不适用的诸

多问题进行深入的分析与探讨,并设计合理可行的

改进方案和措施,对仪器进行一定程度的升级改造,

是对物理实验仪器的创新设计与改进的重要手段.

如我校2015级应用物理学专业学生联合机械设计

与自动化、物联网工程等专业学生对实验室现有的

静电场描绘仪进行设计改造,利用单片机控制机械

臂进行电势点的自动寻找和电势的实时数码显示,

设计制作出自动化静电场描绘仪,该项目成果获得

湖北省大学生物理实验创新设计大赛一等奖,并成

功申报国家专利.而且该产品吸引了仪器生产厂家

的强烈兴趣,已经与我校签订了合作意向.下一步将
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进一步升级、完善后进行试生产.

第四类,全新实验仪器的创新设计.在高年级阶

段,部分学生在熟练掌握相关专业知识和实验技能

后,就能以自己创造性的视角和灵敏的嗅觉,主动寻

找问题并提出假设,组建相关设备,创新制作新的成

果.如我校2011级学生利用单片机、传感器和相关

物理学专业知识设计制作了“基于单片机的气体参

数测量装置”,该项目成功进入我校创新产业园,该

学生根据设计成果形成了毕业论文设计,且毕业论

文设计获得了“湖北省2015年优秀毕业论文”.

表1 历年大学生科技创新创业项目

序号 项目名称 指导教师 负责人 年份 级别

1 景观式喷泉时钟 刘进 马海光 2012 省级

2 手握式手机电池万能充电器 刘进 汪建新 2012 省级

3 自行车式旅行箱设计 熊泽本 吴聪 2012 国家级

4 差动式热电阻的研究 熊泽本 董俊冬 2014 省级

5 MatlabGUI设计在实验数据处理中的应用 熊泽本 段攀 2014 省级

6 升降踏板式变速自行车设计 熊泽本 吴聪 2014 国家级

7 生产优化方案设计 李学银 谭树心 2014 省级

8 炼油厂中原料配比问题的研究 盛集明 陈荣 2014 省级

9 一种新式多功能背包的设计 熊泽本 武彪 2015 省级

10 机械臂式3D打印机的设计 蒋再富、王红 涂文涛 2015 国家级

11 一种可调焦式多功能台灯的设计 熊泽本 施科宇 2015 省级

13 一种新型带风扇的座椅的设计 熊泽本 张飞 2015 校级

14 大巴车安全逃生车窗 蒋再富 马雷震 2015 校级

15 杨氏模量测量实验改进 熊泽本 曹赞 2015 省级

16 一种带温度自动提醒功能的水杯设计 张定梅 向华 2016 省级

17 智能便携式防盗行李箱 蒋再富 张余栋 2016 国家级

18 影响液体表面张力因素的研究 熊泽本 杨小云 孙宪钢 2017 校级

19 基于3D打印技术的产品设计 曾令准 潘书文 2017 校级

20 粉笔专用吸尘器 周仙美 熊泽本 陈伟凌 2019 校级

21 基于STC89C52单片机的电阻测量仪 周仙美 熊泽本 张中庆 2019 省级

22 简易小冰箱 熊泽本 乞聪妮 周鼎 2019 省级

23 自动化静电场描绘仪 熊泽本 乞聪妮 祁红飞 2019 国家级

表2 历年物理实验创新设计大赛获奖项目

序号 项目名称 获奖等级

1 高精读数显微镜 三等奖

2 便携式手机电磁辐射测量仪 三等奖

3 基于单片机的智能测速小车 三等奖

4 基于ARM芯片铂电阻温度计的设计 二等奖

5 基于温差发电的锂电池充电装置的设计 二等奖

6 自制智能多用数字表 三等奖
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续表2

序号 项目名称 获奖等级

7 基于分光计的光栅衍射测量 HN激光波长 二等奖

8 激光干涉法测量金属线胀系数 二等奖

9 非接触式多功能超声波打蛋机 三等奖

10 利用激光校准法改进杨氏模量实验 二等奖

11 自动化静电场描绘仪 一等奖

4 结论

物理实验仪器的创新设计与改进项目的实施原

则上是学生根据已学过的有关知识,如大学物理实

验,在此课程基础上,结合单片机、传感器、数字电路

和模拟电路等专业知识,针对某一课题,主动发现问

题、明确问题、设计假设和检验假设,提出实验方案

和仪器架构,进而日臻完善,并且能提炼、孵化出切

实可行的创新创业项目.当然,根据不同实验项目的

改进与创新,项目提炼成果可以是多种多样,可以是

实物制作并推广,可以是论文发表,可以是专利申请

并实施,也可以是新的创新、设计性实验项目.但是

选题也不能过于呆板地固守在学生已有知识的层面

上,让学生有一定的发展空间,尚未了解的知识可以

促使学生通过查阅文献资料进行验证和探索达到熟

识和了解,而这本身就是一个自主创造性学习的过

程.总之设计物理实验仪器的选题既兼顾创造性和

探索性的原则,又考虑到学生的年龄特点和身心发

展特点,因材施教,量体裁衣.
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Abstract:ThispapersummarizesthedevelopmentprocessandcurrentsituationofChina'sinnovationand

entrepreneurshipeducation,andputsforwardtheimplementationmeansandempiricalmethodsoftheintegrationof
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relyingonthephysicallaboratory.Itisfeasibleandidealtofindinnovativeprojects,improveinnovationabilityandform

innovationandentrepreneurshipagreatwaytogetresults.
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比较简单,方便师生开展实验.

(2)该实验方案没有直接计算恒力做功的大小,

利用功的成倍增加来寻找钢球合力做功与速度变化

的关系.

(3)实验利用光电门代替打点计时器来测量钢

球的速度,数据处理方便且准确,避免了使用打点计

时器而引入的系统误差.

(4)该实验最大的优点为不需要平衡摩擦力,大

大节省了实验时间.

(5)该实验利用数表软件Origin进行数据处理并

绘制W v图或W v2 图,直观、简单、快速.

3 结束语

本实验通过对原有实验方案的改进,避免了计算

功的大小、平衡摩擦力等实验环节,通过采用光电门

来比较精确地获得钢球的速度,利用功的成倍增加来

寻找钢球合力做功与速度变化的关系,大幅度地提高

了测量精度,另外本实验装置操作简单,成本较低,普

遍适用.
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