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摘 要:科技创新能力对于一个国家的发展和地位提升具有举足轻重的作用,而良好的科研素养是提高科技创

新能力的重要因素.本工作通过建立“一三三”教学模式,即“围绕以学生发展为中心,通过在大学本科课程的课前、

课中和课后对学生进行合理的引领和指导,培养学生的科研意识、科研方法和科研精神”,从而达到提高学生的科研

素养的目的.以讲授“旋光”内容为例,给出了此模式的具体实施方法.
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  科技水平对于国家和民族的发展具有至关重

要的作用[1,2],习近平总书记在十九大报告中指出:
“瞄准世界科技前沿,强化基础研究,着力实现前瞻

性基础研究、引领性原创成果重大突破”,这充分体

现了党中央对于科技创新的高度重视.大学生是社

会改革创新的新生主力军,培养和造就高素质的创

新型人才是高校的根本任务,而良好的科研素养是

创新型人才应具有的重要素质,因此,在大学课程中

培养学生的科研素养具有重要的意义.本工作主要

对基于“一三三”模式在物理相关课程中培养大学

本科生科研素养的方法进行探索和研究.“一”是指

以学生发展为中心;第一个“三”指课前、课中和课

后3个时间范围;第二个“三”指科研素养的3个主

要方面,即科研意识、科研方法和科研精神.

1 科研素养

科研素养是进行科学研究的人员在思想道德、

理论知识、科研能力等方面所应达到的基本要求,是
成功进行科研工作的基础和保障,它是一种综合素

质的体现,主要包括科研意识、科研方法和科研精神

三方面.其中科研意识是基础,任何科学技术的进

步,都和科技工作者求知的探索意识息息相关,它是

从事科研工作的内在动力;科研方法是核心,是能够

成功进行科研的关键;科研精神是内涵,是科技工作

的魂,是成功进行科研的保障.以上科研素养的三方

面相辅相成,具有辩证统一的关系[3,4].

2 基于“一三三”模式培养学生的科研素养

大学本科生相对于高中生来说具有一定的自我

约束力和自主学习能力,也是将来科研领域的主力

军,因此在大学本科课程中培养学生的科研素养,启
发他们的科研思维,培养他们的科研能力,不仅能为

进一步的科研工作打下基础,而且对于其创新思维

和能力的培养具有重要的作用[5].如图1所示,为本

工作建立的培养学生科研素养的“一三三”教学模

式示意图,主要围绕以学生发展为中心,通过课前、

课中和课后对学生的引领和指导,培养学生的科研

意识、科研方法和科研精神,从而提高学生的科研素

养,为社会培养创新型人才.

图1 培养学生科研素养的“一三三”教学模式示意图
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2.1 科研意识方面

每个人的成败都与兴趣、热情等非智力因素有

很大关系,如果缺乏对科学研究的原始冲动和兴趣,

没有对科学研究的热爱和专注,那么科研之路很难

成功开启.相对于研究生来说,大学本科生掌握的知

识面较宽泛且不深,故而科研意识相对比较淡薄.
在大学本科课程的授课过程中可从以下几方面培养

学生的科研意识:

(1)教师具有较高的专业水平是教育教学质量

提高的重要保障,因此教师的科研素养是培养学生

科研意识的前提.目前高校教师绝大部分是博士毕

业,具有较高的科研能力,在此基础上,教师通过文

献阅读、听取讲座和同行交流等方式进一步加强自

身的科研素养,从而在教师成熟的科研思想熏陶

下,培养学生的科研意识.
(2)借助各种信息化教学工具,通过课前推送

文献,课上讲解实例和课后撰写体会的方式,结合相

关科学领域的典型事件,让学生体会到科技发展对

提升国家实力的作用,从而激发他们进行科研的动

力和热情,同时培养学生的爱国主义精神.
(3)通过课前预习、课堂讲解和课后练习的方

式,让学生系统学习课程相关基础知识,培养学生分

析问题、解决问题的能力,从而让学生积累更多的专

业知识,为他们奠定具有较高科研意识的物理基础.

2.2 科研方法方面

具有了潜心捕捉研究问题的科研意识,还需要

正确合理的科研方法,才能保证科研之路更加顺畅,

少走弯路.在大学本科课程的授课过程中可从以下

几方面培养学生学习和掌握合理的科研方法:

(1)课堂上,在各部分知识的讲授过程中,结合

教学内容,讲述前人研究物理现象、建立物理模型、

得出客观规律的思想及使用方法,让学生了解不同

的科研方法,比如实验观测法、仿真分析法、假设法、

类比法等等.
(2)通过课堂介绍,课后讲座的方式,结合自己

在相关课程方面的科研工作,介绍所采用的具体科

研方法,并让学生适当参与教师的科研工作,学生可

以初步体验科研工作的过程,切实理解不同科研方

法的实施过程,以及正确合理的科研方法是科研顺

利开展的关键.
(3)通过课前和课后向学生推送课程相关科研

文献的方式,让学生进一步学习不同领域使用的各

种不同的科研方法,并体会到所学课程基本知识对

科研的重要基础作用.

2.3 科研精神方面

科研精神是科研工作者应该具备的一种崇高的

基本精神状态和思维方式[2].科研从来就没有平坦

的大路可走,科学研究是一个逐步探究自然规律的

过程,在强烈科研意识的驱动下,确定了合理的科研

方法,但是如果没有正确积极的科研精神,科研之路

很难顺利达到顶峰,同时也难以用乐观开朗的心态

欣赏路上的风景.通过课前推送文献,课上讲解实例

和课后撰写体会的方式,结合课程发展史,介绍各位

伟大科学家探索科学知识的过程,以及自己和同行

教师的科研之路,培养学生以下几方面的科研精神:

(1)严谨求实,实践第一;(2)善于发现,乐于观察;

(3)艰苦奋斗,持之以恒;(4)勇于创新,大胆突破;

(5)不怕失败,勇于探索;(6)团结协作,共同进步.
此外通过介绍一些科研造假等学术不端事件带来的

负面影响,进一步培养学生实事求是、严谨求实的科

研态度.

3 实施案例

《光学》课程是河北大学物理科学与技术学院

开设的一门专业基础课程,授课对象为物理科学与

技术学院本科二年级的学生,其中光电信息科学与

工程专业是国家级特色专业、国家级专业综合改革

试点专业.作为专业基础课程,此课程中讲授的光学

相关知识点和利用科学思维分析问题、解决问题的

能力对于后续专业课学习,将来的研究生阶段学习

和工作都有重要的基础作用.对于本科二年级的学

生,经过一年的大学学习,已经基本适应了大学学习

的模式,找到了适合自己的学习方法,此时对其进行

更高层次能力的培养,便能够更好的接受和适应.
鉴于《光学》课程特点和授课对象特征,以及科

研素养对于创新型人才培养的重要作用,在《光学》

课程中讲授“旋光”内容时实施了“一三三”教学模

式的科研素养培养方案,具体实施内容如表1所示,
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这种培养模式对于学生科研素养的培养起到了一定 的积极作用.
表1 基于“一三三”教学模式培养学生科学素养在“旋光”内容中的实施案例

教学过程 教学内容 教学目的

课前

 向学生推送任务:“请同学们查阅文献了解光学电流互感器的种类、

特性和基本原理”,让学生了解到光学电流互感器这类利用光学原理实

现电流(磁场)测量设备的种类和原理

 激发学生对光学电流互感器原理

的探知欲,培养他们的科研意识

课中

 首先,通过学生的前期调研,基于他们对电流互感器的认识,指出目

前市场上应用很广泛的一类电流互感器,其基本原理就基于本节课要

讲的“旋光”现象

 培养学生善于发现,乐于观察的科

研精神

 然后,介绍旋光晶体的旋光现象和原理.接着介绍具有天然旋光性的

物质及应用,比如用来测量糖溶液浓度,以及分析和研究液体的旋光异

构体时用到的糖量术

 说明科研的一种直接方法就是实

验观测法

 随后,引导学生们认识到天然旋光物质是有限的,如果想更好地利用

旋光性,最好是可以人为改变或控制物质的旋光性,从而引出英国物理

学家法拉第发现的磁致旋光效应,即通过磁场的作用,某些非旋光物质

可以变为旋光物质,并且旋转的角度与磁场有一定的关系.基于这个特

性,可以利用旋光效应测量磁场(电流)或引起磁场(电流)变化的任何

物理量

 通过磁致旋光特性和自然旋光特

性的对比,向学生们介绍科研中用到

的另外一种方法,即类比法

 通过磁致旋光效应的发现和研究

过程培养学生勇于探索,大胆创新的

科研精神

 最后,结合法拉第磁致旋光效应介绍教师本人科研工作中有关电流

互感器研究的工作,进一步介绍基于磁致旋光效应的电流互感器的发

展过程,从利用磁致旋光晶体,到现在发展比较前沿的光纤电流互感

器.并且介绍教师本人在科研过程中经过失败,通过分析和总结经验取

得最终成功的经历

 介绍实验观测法和仿真分析法两

种科研方法

 培养学生不怕失败,持之以恒的科

研精神

课后

 向学生们推送相关文献,同时鼓励学生们自己查阅文献,撰写小论文

对法拉第磁致旋光效应的应用领域和优缺点进行分析,并指出将来提

高其性能的方向

 培养学生的科研创新能力,并指导

学生掌握论文的写作方法

4 结束语

为落实高校立德树人根本任务,贯彻“价值塑

造、能力培养、知识传授”三位一体的育人理念,本

工作深入挖掘课程中的思政内涵,建立了通过“一三

三”模式在大学本科课程中培养学生科研素养的教

学模式,并给出在“旋光”内容讲解时的实施过程.

结果表明基于此教学模式,能够在讲授基本知识的

同时,全方位地培养学生的科研素养,此模式可推广

应用于所有大学本科课程中.
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