
把物理实验中心建设成大学生创新创业基地的探索*

罗 乐  孙 伟  仇冀宏

(合肥工业大学电子科学与应用物理学院  安徽 合肥  230009)

(收稿日期:2019 05 06)

摘 要:针对目前创新创业教育中存在的问题和物理实验教学中存在的问题,开展了把物理实验中心建设成大

学生创新创业基地的探索:为了更好地培养学生的创新创业能力,在物理实验中心创建校内大学生创新创业基地并

组织学生开展物理实验仪器和仿真实验课件的研发.实践证明:这些活动不仅可以有效培养学生的创新创业能力,

而且可以有效提高物理实验课的教学质量与教学水平.
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  “大众创业、万众创新”是激发群众智慧和创造

力的重大改革举措,是实现国家强盛、人民富裕的重

要途径.因此,培养创新创业人才已经成为高等教育

改革的重要内容.20世纪90年代的“挑战杯”中国

大学生设计创业计划大赛开启了中国的创新创业教

育[1].2010年5月,教育部发布《关于大力推进高等

学校创新创业教育和大学生自主创业工作的意见》,

把创新创业教育作为服务创新型国家建设、培养学

生创新精神和实践能力、促进毕业生就业的重要举

措提了出来[2].2015年5月国务院办公厅印发的《关

于深化高等学校创新创业教育改革的实施意见》指

出:深化高等学校创新创业教育改革,是国家实施创

新驱动发展战略、促进经济提质增效升级的迫切需

要,是推进高等教育综合改革、促进高校毕业生更高

质量创业就业的重要举措.

1 创新创业教育

创新是人类有目的的创造性实践活动,创新能

力是运用已有的科学知识去解决问题,开发新产品

与新技术、提出新观念的能力.广义的创业是人们为

了幸福生活和服务社会而进行的生产经营、组织管

理、创造财富、谋求发展的实践活动.创业能力是在

各个领域中开创事业新局面的能力.创新是创业的

基础,创新决定了创业的方向.创业需要创新精神和

创新能力,创业能力是创新能力的更高体现.创新创

业教育是一种新的教育理念与教育模式,是以培养

人的创新意识、发挥人的创新潜能、促进人的自由与

个性和谐发展为方向,以激发人的创业精神、创业意

识和创业能力为宗旨,以促进人主动适应社会经济

发展和变革为目标的育人活动.在创新创业教育中,

创新教育是基础,没有创新就不可能有高质量、高水

平的创业,就不可能在激烈的市场竞争中抢占制高

点[3].从大学生成功创业的案例可以看出:当代大学

生的创业过程都是先研制出具有市场需求的创新成

果,然后获得相应的投资,并在投资方的帮助下进行

创业.没有高质量的有市场前景的创新成果,就不可

能有大学生的成功创业.因此,高等学校开展创新创

业教育时,重点还是应当放在学生创新能力的培养

上,以创新能力的培养促进创业意识与创业能力的

培养.
创新创业教育是一种新的教育理念与教育模

式,高校在开展创新创业教育过程中都会面临许多

问题:首先,创新创业教育实践平台不足.其次,教师

自身的学术背景与学术发展需求导致创业教育的意
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识和能力不足.第三,创新创业教育的主要模式还是

围绕创新创业大赛开展各项活动.虽然获奖项目很

多,但真正创业成功并产生经济效益和社会效益的

项目不多[4,5].要解决这些问题,就必须进行改革.
要改革教师的评价指标体系,鼓励教师结合自己的

专业开展创新创业教育研究.要把创新创业教育引

入人才培养的每一个环节.要开放实验室,把实验室

建设成创新创业教育的实践平台.要开展校企合作

协同育人工作,借助企业优势开展创新创业教育.

2 把物理实验中心建设成大学生创新创业基地的

探索

  创新创业人才培养是一个系统工程,创新创业

教育必须纳入人才培养的每一个环节.大学物理实

验是理工科学生进入大学后必修的第一门系统性实

验课程.因此,把创新创业教育和物理实验教学紧密

结合具有重要意义.
从创新创业教育的理论来看:创新是基础,创新

决定了创业,创业反过来促进进一步的创新.从物理

实验教学的特点来看:它是一门基础课程,同时又是

一门实践课程.它不仅涉及物理理论与实验知识,还

涉及测试计量技术与仪器仪表、传感器技术、信息技

术和电子电路等多学科知识.物理实验中心在建设

过程中经常和企业开展合作.可以利用这些特点,在

物理实验教学过程中开展创新创业教育,重点培养

学生的创新能力.在此基础上,培养学生的创业意识

与创业能力.

2.1 以物理实验仪器研制促进学生创新创业能力

的培养

人员、信息和物质是教学过程中的三要素,其中

物质技术手段是教学系统的“硬件”,直接影响教学

质量的高低.实验仪器是物理实验教学过程中的物

质技术手段,直接影响实验教学的质量.但是,目前

物理实验教学中使用的仪器却存在较多的问题:首

先,许多实验仪器性能不稳定,重复性差,测量误差

大.例如,导热系数测量仪、霍尔效应法测螺线管磁

场实验仪、静电场实验仪等.其次,有些仪器设计上

存在问题,导致实验现象和理论相互矛盾.如弗兰克-
赫兹实验仪、光电效应实验仪等.第三,实验仪器设

计没有考虑教学需要,仪器“黑箱化”,学生在实验过

程中很难了解仪器的内部构造和工作原理,仪器发

生故障时也不会排除故障.针对这些问题,我们开展

了以物理实验仪器研制培养学生创新创业能力的探

索.
首先,在教学过程中注意向学生介绍实验仪器

的结构与工作原理,在实验操作过程中要求学生注

意观察,尤其注意发现异常现象.如果发现异常就要

求学生分析原因,提出改进措施.例如,在霍尔效应

测螺线管磁场的实验中,有学生发现霍尔片移到螺

线管外部时出现负电压,和理论相矛盾.为解释这种

现象,让学生们在每台仪器上都进行实验测量、仔细

对比与分析,从而找出了原因.加深了学生对副效应

和仪器构造的理解.在弗兰克 - 赫兹实验中,有学

生发现阳极电流第一次出现极小值时的第二栅极电

压竟然大于氩原子的第一激发电位,这与理论相矛

盾.在光电效应实验中,在了解光电管的构造后,有

学生提出增大光阑直径验证光电流与光强成正比的

方法不严谨.
第二,组织学生开展物理实验仪器的研制.为了

解决实验仪器“黑箱化、操作简单、维修难”等问题,

组织学生开展积木式物理实验仪器的研发.在课余

时间组织学生学习嵌入式系统、模电与数电、传感器

技术等相关知识,进行电路设计制作,软件编程和机

械加工等相关技能的培训.在此基础上,根据物理实

验仪器的功能和特点,将物理实验仪器分解成基本

的功能单元,如稳压单元、光电转换单元、计算单元、

显示单元等,然后制作出标准的、通用的功能单元模

块.把不同功能的单元模块按不同的方式组装起来,

可以形成不同功能的物理实验仪器,这就是积木式

物理实验仪器.例如,模拟法测绘静电场实验,让学

生自己设计组装一个稳压电源和电压表来完成静电

场的测绘实验.采用积木式物理实验仪器进行实验

教学,可以有效解决实验仪器“黑箱化、操作简单化、

维修难”的问题.这是因为:首先,学生要根据实验

内容选择功能模块搭建出实验平台,然后在实验平

台上进行实验测量.这样做不仅可以培养学生的仪

器设计、制作与调试能力,还可以在完成原有教学目

标的基础上,使学生进一步了解和掌握实验仪器的
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原理与构造,为学生今后从事产品研发奠定基础.采

用积木式物理实验仪器也可以解决仪器维修难的问

题.因为组装实验仪器的模块是通用的、标准的功能

单元,因此仪器损坏后只需更换一个单元模块即可.

2.2 以物理实验仿真软件的研发促进学生创新创

业能力的培养

“互联网+教育”的飞速发展为仿真教育软件

的研发与销售带来商机.对此,我们组织学生开展物

理实验仿真课件的研发.首先,组织学生对仿真课件

的市场需求进行调研.然后,根据物理实验内容、教

学目的和实验仪器的功能与特点进行仿真课件的开

发.课件既具有高度的仿真性,又具有教学性.例如,

通过调研发现目前物理实验操作考试中存在一些难

题:首先,无法提供大量的实验仪器用于统一的操作

考试.其次,无法保证考试过程中每台实验仪器的工

作状况都相同.这些问题的存在就不能保证操作考

试的客观性与公正性.针对这一问题,我们开发出

“迈克尔孙干涉仪仿真实验操作考试课件”和“示波

器的调整与使用仿真实验操作考试课件”.由于仿真

实验操作考试是在电脑上进行,可以保证每台仿真

实验仪器的工作状况都相同,从而保证了考试的客

观性与公正性.利用仿真课件进行操作考试时,可以

在不同的电脑上把迈克尔孙干涉仪测量的波长值设

定成不同的数值,从而可以有效避免考试过程中作

弊现象的发生.仿真实验操作考试课件还设计了自

动评分系统,减轻了主考教师的负担.学生在调研过

程中还发现,如果为企业研发与实验仪器配套的仿

真课件可以提高企业产品的市场竞争力,受到企业

的欢迎.目前,已经为企业开发出多普勒实验仿真课

件、弗兰克 - 赫兹实验仿真课件、静电场实验仿真

课件等.

2.3 把物理实验中心建设成大学生课外创新创业

实践基地

物理实验中心具有实验室面积大,实验仪器种

类多和数量多等优势,可以充分利用这些优势,把物

理实验中心建设成大学生创新创业教育的实践平

台.首先,我们积极申报校内大学生创新创业基地建

设项目,在物理实验中心创建校内大学生创新创业

实践基地.其次,积极和企业合作,开展协同育人,把

创新创业基地建设成校企联合实验室,利用企业优

势培养学生创新创业能力.目前物理实验中心拥有

一个校内大学生创新创业实践基地,可以为学生开

展课外创新创业实践活动提供部分启动经费、仪器

设备与技术资料等.近年来,该基地已经为1000多

名大学生开展课外创新创业活动提供了支持.
为了培养学生的创业意识与创业能力,我们在

物理实验仪器和仿真课件的研发过程中,组织学生

申报大学生创新创业计划项目来获取研究经费.在

研制过程中,要求学生想方设法降低研发成本,学会

算经济账.组织学生参观企业,和企业的相关人员进

行交流,尽可能多地了解企业.与此同时,组织学生

以研发的实验仪器和仿真课件为内容撰写创业计划

书,参加各种创业竞赛.
从CDIO理论来看,组织学生开展物理实验仪

器和仿真课件的研发可以有效培养学生的创新创业

能力.因为一台实验仪器、一个仿真课件的研发需要

学生在了解和掌握物理实验知识的基础上,进行实

验仪器与仿真课件的构思、设计、研制和试用,可以

让学生亲身经历一台仪器、一个课件的研发项目从

构思(Conceive)、设计(Design)、实施(Implement)

到运行(Operate)的全部过程[7].这有助于培养学

生理论联系实际、发现问题、分析问题和解决问题的

能力;有助于培养学生的创新能力与创业意识.组织

学生申请研究经费、为企业量身定制课件、撰写创业

计划书参加创业大赛等活动对学生的创业意识与创

业能力的培养都具有积极意义.
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Abstract:Inviewoftheproblemsininnovationandentrepreneurshipeducationandtheproblemsinphysics

experimentteaching,thestudentsinnovationandentrepreneurshipbasewasbuiltinthephysicsexperiment

centerinordertodevelopinnovationandentrepreneurshipeducation.Thestudentswereorganizedtodevelop

physicalexperimentinstrumentsandsimulationexperimentcoursewareinordertocultivatestudents′abilityof

innovationandentrepreneurship.Practicehasprovedthatstudents′innovativeandentrepreneurialabilitiescanbe

effectivelycultivatedwiththehelpoftheseactivities.Theteachingqualityandteachinglevelofphysicalexperiment

coursewereimprovedeffectivelywiththehelpoftheseactivities.
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事大学物理实验教学的教师,在这里谈一下这些年

对实验教学的体会,希望能引起大家的共鸣.
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