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摘 要:为体现基础学科在创新创业教育中的优势,积极探索以学科竞赛为抓手,以学生社团、项目团队为依

托,以物理实验中心为平台的创新创业基地建设新思路.提出“三结合、四互促、五位一体”的大学生创新创业基地

建设模式,即通过“赛建结合”“赛教结合”“赛创结合”,加强“课内与课外互促、竞赛与教学互促、教师与学生互促、竞

赛与创新创业互促”,形成“实验中心+基础课程+学科竞赛+学生社团+项目团队”五位一体的可持续性发展创

新创业教育生态系统与创新型人才培养模式.
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  在国家《中国制造2025》战略和大力实施自主

创新创业的背景下,全面提升当代大学生的创新创

业能力,不仅能全面提升大学生的综合素质能力,而

且能为国家战略储备人才[1].创新创业人才培养是

一个系统工程,需要纳入人才培养的每个环节.大学

物理实验课是高等理工科院校对学生进行科学实验

训练的必修课程,是理工类本科生进入大学后的第

一门系统性实验类课程,而物理实验设计大赛、挑战

杯等学科竞赛,是以物理实验为基础的.因此,把创

新创业教育和物理实验教学紧密地结合起来具有较

大的应用价值与学术价值.

1 发展现状与目前面临的问题

在国家的大力推动与支持下,我国的创新创业

教育在教学模式探索和普及度等方面都有了显著的

变化与提高.目前我国的创新创业教育模式主要有

3种.
(1)学校开设专门的创新创业基地,传授创新

创业知识,培养创新创业意识[23];这种方式仅是在

课堂上传授创新创业的基础理论知识以及鼓励学生

参与各种实践活动、竞赛来提高综合素质.
(2)主要以模拟商业化的形式,传授创业知识

和培养技能为核心[45].

(3)创新创业教育与专业、实验中心以及基地

相结合[67];该模式依托专业、实验中心或基地为创

新创业提供资金、技术、指导等服务.

在这3种模式中,第1种模式实践程度较低,第

2种模式商业化程度高,与学校教学融合程度低,本

课题的模式属于第3种,目前这种模式也存在以下

明显的问题.

(1)重竞赛、轻建设.一般学校建有创新创业基

地,为学生提供活动场所,但管理模式单一,教师团

队建设、管理制度、激励机制等制度不完善,缺乏对

项目进展情况的追踪、管理规范与指导.

(2)学科竞赛与教学关联度低,竞赛与教学“两

层皮”,不利于理论知识与竞赛成果二者的相互

融合.

(3)学科竞赛与创新创业结合不紧密;竞赛大

多短平快,成果止步于竞赛,缺乏深化和转化,造成

人力、物力等资源浪费.

针对以上这些问题,我们提出了一种具有可持

续性发展的创新创业教育生态系统与创新型人才培

养模式.
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2 “三结合、四互促、五位一体”的创新创业基地建

设模式

  自2014年来,我校物理实验示范中心每年面向

全校学生开展物理实验设计大赛,并为一年一度的

广东省大学生物理实验设计大赛选拔人才,并从

2020年开始参加全国大学生物理实验竞赛.竞赛的

组织工作由我校物理协会负责,竞赛成果的后续转

化由物理协会选拔的项目团队 ———OP团队开展.
经过6年的探索,构建了独有的“三结合、四互促、五

位一体”创新创业基地建设体系,如图1所示.实验

中心设置独立的科创实验室作为创新创业基地实验

室,以理工科学生必修的大学物理实验课程为依托、

学科竞赛为抓手,统管创新创业基地,提供资源与保

障.物理协会负责组建项目团队,组织竞赛、创新创

业技能培训等.项目团队为基地最小的组织单位,随

着竞赛和项目进行灵活调整,主要负责参赛成果的

后续转化.

图1 “三结合、四互促、五位一体”的创新创业基地建设体系

2.1 “五位一体”的创新创业建设

创新创业教育既是一个理论体系,更是一个实

践、应用体系.实践是创新创业教育的出发点与归

宿.创新创业基地以物理实验中心为平台,不仅能为

平台赋能,更能满足创新创业教育对实践的需求.大

学物理实验是理工科类本科生必修的基础课,而高

校的创新创业基地一般是单独建立或与专业相结

合,但是修读基础课的学生具有不同的专业背景,刚

好可以弥补基础课程的局限性.因此,我们探索出一

条新的“五位一体”创新创业基地建设方法,关系如

图2所示.基地以学科竞赛为抓手获得创新创业项

目来源,以基础课程与实验中心为平台联动不同专

业的学生、实验课程的师资团队、仪器设备等,以学

生社团为依托管理竞赛组织、培训、学生选拔、项目

团队组建等构建可持续性发展的管理体系,以项目

团队为核心实现成果转化的持续性、灵活性、高效

性,形成“实验中心+基础课程 + 学科竞赛 + 学生

社团+项目团队”五位一体的可持续性人才培养

模式.

图2 创新创业基地“五位一体”关系图

2.2 “三结合”的创新创业基地建设

2.2.1 赛建结合

针对目前创新创业基地建设普遍存在的“重竞

赛、轻建设”,我们从总制度、师资队伍、软硬环境等

方面提出了具体建设措施.
(1)总制度建设

在实验中心原有的制度基础上,建设创新创业项

目管理制度、科创实验室管理制度、导师制、奖励机制

等,规范化管理创新创业基地.通过建设创新创业奖励

机制、成果认定制度,鼓励学生创新创业、积极参赛.对

取得创新创业成果的学生给予奖励,设立创新个人奖

与团队奖,对取得科研成果的学生加大奖励力度.
(2)师资队伍建设

以“立德树人、因材施教、传授知识、培养能力”

为宗旨,基地师资队伍建设从以下两方面开展:

1)以物理实验中心教师团队为主,联合数理学

院数据科学专业、土木工程专业的教师,以及信息学

院、工业自动化学院等兄弟学院的专业教师,共同组

成创业创新基地的教师队伍.由于创新创业需要的

是团队协作,需要不同专业背景的学生共同参与,因

此,对指导教师的专业深度与广度都有较高的要求.

2)加强指导教师的选拔与职责培养,建立导师

制,设立竞赛导师、创新导师、创业导师.根据我校学
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生的特点,导师定期与学生谈话,有针对性地制定学

习培训计划、生涯规划与职业发展指导.导师指导学

生积极参与创新创业项目建设与学科竞赛,培养学

生的创新意识、创新能力与实践能力.
(3)“硬”环境建设

1)空间建设 ——— 在物理实验中心设立专门的

科创实验室作为创新创业的基地,结合实验中心的

师资和仪器设备便利,构建一个方便同学们研究、交

流的场所.

2)设备建设 ——— 投入资金补充非集成化的仪

器设备、物理量测试设备、实验平台等,满足学生

DIY实验装置及各种竞赛对仪器的需求.如智能相

机、传感器套件、树莓派、3D打印机、小型车床等.
(4)“软”环境建设

通过举办创新创业沙龙、专题讲座、培训班,经

验交流会等,营造良好的互助创新创业氛围,促进思

想碰撞、激发创新的火花.

2.2.2 赛教结合

竞赛与教学互促,课内与课外互相渗透,契合我

校“四类五创”的物理实验课程教学体系,即通过

“演示类、基础类、综合类、设计创新类”4类实验教

学内容,结合5个层次的创新育人理念,实现我校培

养创新性应用型人才的目标[8].
(1)教学融入学科竞赛

将物理实验基本技能与原理教学贯穿于学科竞

赛之中,将经典实验项目的原理、实验方法融入学科

竞赛,达到学以致用的创新应用型人才培养目标.如

光成像原理应用于声聚焦实验竞赛获得了2016年

广东省大学生物理实验设计大赛基础题组二等奖;

动能与电能的转化应用于海浪发电机项目获得了

2018年广东省大学生物理实验设计大赛应用题组一等

奖;以及光的折射在纹影法中的应用,《纹影法与计算

机视觉探究蜻蜓振翅的气流机制》项目获得了2019年

“挑战杯”自然科技类学术论文作品一等奖等.
(2)“以赛促教 闭环发展”

学科竞赛是促使教学质量提升的有效手段.将

教学融入学科竞赛,而学科竞赛成果反过来促进教

学,形成闭环发展模式.将学科竞赛融入日常教学活

动,开展一些创新型的开放实验项目,引导学生理论

联系实际,在思考、讨论、创新过程中深化对知识的

理解与运用,加强对创新应用型人才的培养.如广东

省物理实验设计大赛2015年二等奖作品《滴水器电

机》、2017年二等奖作品《磁悬浮小车》、2018年一等

奖项目《点头鸭式海浪发电机》项目、2019年二等奖

项目《混沌子母摆》等,作为大学物理实验课的开放

型、创新型实验供学生选择.同时,竞赛的成果可以

作为演示实验项目融入物理实验教学中,丰富教学

资源与教学内容.
(3)通过社团培训为学生补充竞赛必备的知识

技能

物理协会根据不同专业学生的特长,在课余定

期组织安排优秀的社团成员讲授传感器技术、软件

编程、电路设计制作等课程,为协会成员进行相关技

能培训,教学相长,培养学生的组织、沟通等综合能

力.培训结束后,如果物理协会成员想进入项目团

队,需要通过物理协会设置的考核要求.表1和表2
分别列出物理协会部分培训内容、培训时间安排和

考核要求.
表1 物理协会与项目团队培训时间安排

周次 周三19:00-21:00 周五19:00-21:00 周六19:00-21:00

第5周
文献检索

主讲人:江佳俊、王子涛

第6周
文献阅读与管理
主讲人:江佳俊

Office办公软件(推文+PPT+Excel)
主讲人:杨奇燊、谢嘉禧

第7周
单片机

主讲人:张锦楸

第8周
单片机

主讲人:刘炳禧
CAD制图+SolidWorks

主讲人:潘杰、谢嘉禧
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续表1

周次 周三19:00-21:00 周五19:00-21:00 周六19:00-21:00

第9周
实验室使用与工具归类

主讲人:江鸿沛

第10周
树莓派与python编程计基础

主讲人:江佳俊

第11周
PS+PR

主讲人:谢嘉禧、王子涛(辅助)

表2 物理协会与项目团队培训考核模块

序号 项目团队入围考核必考模块 项目团队入围考核选考模块 行政部成员培训模块(项目团队自愿参加)

1 文献检索 单片机(昆虫飞行放生研究项目必考) Office办公软件的使用(PowerPoint&Excel)

2 文献阅读与管理
树莓派与python编程基础(黏菌路径

规划、仿蚁群建筑机器人项目必考) Photoshop图片处理及Pr视频剪辑

3 Word排版与论文写作
CAD与Solidwords绘图(昆虫飞行放生

研究、仿蚁群建筑机器人项目必考)
推文写作与排版、麦克表单

4 Matlab编程基础

5 实验室使用与工具归类

2.2.3 赛创结合

竞赛结束后,以学科竞赛成果为核心,加强竞赛

成果的持续性研究,充分发挥竞赛成果的价值与影

响力,成果转化技术路线图如图3所示.在2017年

广东省物理实验设计大赛获二等奖的成果《用手机

做光源的双光程纹影结构对火焰流场测量》中的纹

影法,应用于2019年的竞赛项目《基于多维纹影法

的气体涡旋研究》中,获得二等奖.论文《双光程纹

影法对火焰温度场的研究》于2019年发表在《大学

物理实验》期刊上.类似的还有海浪发电机、混沌系

统、磁悬浮等竞赛成果转化成了攀登计划、专利、论

文等.

图3 创新创业成果转化路线图

  (1)鼓励学生大胆创新,加强成果的创新应用转化

导师指导学生阅读竞赛成果相关文献拓展思

路,举办创新创业沙龙、经验交流会等,激发学生创

新灵感,深入研究竞赛成果的应用与推广,转化成创

新创业训练项目、论文、专利等.
(2)培养创新创业的技能

有了创新思路之后,一方面由导师培养学生在

成果转化过程中必备的创新创业技能,另一方面安

排有特长、有经验的优秀学生为基地学生培训,培养

学生的综合素质,提升成果转化率.
(3)重点创新项目的创业孵化

选出合适创业的重点创新项目,进入学校的创

新创业基地进行创业孵化.
由于竞赛和项目转化的周期较长,有的学生从
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大一加入竞赛,完成竞赛后继续深入学习、转化成

果,在一个方向持续研究,并将研究做成大四毕业设

计的课题.这不仅很好地提升了学生的自学能力、实

践能力、创新能力,也更好地提高了学生的科研

能力.

2.3 “四互促”的创新创业基地建设

2.3.1 课内与课外互促

无论是学科竞赛,还是创新创业成果转化,都对

学生的综合能力有较高的需求,促使学生在课外主

动寻求解决问题的方法,培养探索学习的能力,提高

学生对知识学以致用的迁移能力等,为我国培养创

新性应用型人才奠定良好的基础.在竞赛与项目中,

不同专业背景的学生,在物理协会的组织下,将课内

知识互相分享,互相学习,实现学生学习上的“课内

与课外互促”.

2.3.2 竞赛与教学互促

将实验教学中的实验原理、实验方法、误差与不

确定的知识贯穿于竞赛中,确保学生在竞赛中对物

理规律的准确把握、基础知识的正确应用;再将竞赛

的成果纳入教学体系,形成新的演示型、创新型实验

项目,拓宽物理实验教学体系的广度与深度,形成

“竞赛与教学互促”的人才培养模式.

2.3.3 教师与学生互促

基地设立的导师制,按照项目为学生分配指导

教师长期跟踪指导,关注学生的学习情况、项目进

展,解答学生的疑惑,促进学生的成长;而学生在项

目开展过程中会遇到各种各样的问题求助指导教

师,为满足项目开展需要的综合能力,也要求教师不

断学习新知识,了解新领域,提升自己,从而实现

“教师与学生互促”.

2.3.4 竞赛与创新创业互促

以竞赛为抓手建设创新创业基地,使得创新创

业基地建设更加完备,实现竞赛促进创新创业的发

展;反过来,基地在制度、师资队伍、环境等方面为竞

赛的开展、项目孵化、成果转化等工作提供了明确的

方向、有力的支持和保障,促进成果更顺利地转化,

实现创新创业对竞赛的促进作用;从而实现“竞赛与

创新创业互促”.

3 结束语

在《中国制造2025》背景下,大学生的创新创业

能力培养尤为重要,特别是在近年来国内大学毕业

生数量持续增加,就业形势严峻的情况下,创新创业

教育是一项艰巨的任务.借助物理实验中心与大学

物理实验课程平台,结合学生社团,探索出基于学科

竞赛的创新创业基地建设思路,形成特有的可持续

性人才培养新模式.有效利用基础课程中不同专业

背景学生的优势,使学科竞赛、课程教学、创新创业

教育之间相互融合,互相促进,加强资源的整合,提

升竞赛成果转化率.
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向心力大小的因素进行定性分析.该传统实验的缺

点在于不够直观,学生并不一定能够感受到向心力

的大小发生明显变化.本教具利用了力传感器,力的

大小变化可以通过电脑显示屏清晰地展现,有利于

让学生更直观地观察向心力大小的改变,对影响向

心力大小的因素进行定量探究,从而得出影响向心

力大小的因素.
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LivingCentralForceDemonstrationTeachingAid

YANGQiong
(SchoolofPhysicsandElectronic-ElectricalEngineering,NingxiaUniversity,Yinchuan,Ningxia 750011)

MAYapeng
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Abstract:Thispaperdesignedandmadealow-costcentripetalforcedemonstrationteachingaidbyusinga

smallfan.Thedevicemakestheteachingaidmorelife-like,andhastheadvantagesofsimpleprinciple,simple

operation,quantitativeexplorationandobviousphenomenon.Itisusedintheexperimentof“exploringthefactors

affectingthesizeofcentripetalforce”,whichisconducivetodeepeningstudents′understandingofcentripetalforce
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ResearchontheConstructionofInnovationand
EntrepreneurshipBaseBasedonSubject

CompetitionsinPhysicsExperimentCenter

ZHANGJing YOUYong DENGJanjie CHENRuyan ZHAOXindong CAIXing
(BeijingInstituteUniversityofTechnology,Zhuhai,Guangdong 519088)

Abstract:Inordertoreflecttheadvantagesofbasicdisciplineininnovationandentrepreneurshipeducation,a

newwayofinnovationandentrepreneurshipbaseconstructiononthephysicsexperimentcenterastheplatformis

activelyexploredwithdisciplinecompetitionsasahandle,relyingonstudentassociationsandprojectteams.This

paperputsforwardthewaywith“threecombinations,fourmutualpromotionsandfive-in-ones”,thatis,through
“combinationofdisciplinecompetitionswithconstruction,education,alsoinnovationandentrepreneurship

education”,itreinforces “mutualpromotionbetweenin-classandextracurriculareducation,competitionand

teaching,teachersandstudents,competitionandinnovationandentrepreneurship”,andformsafive-in-one

sustainabledevelopmentandinnovationeducationecosystem of“experimentalcenter+ basiccurriculum +

subjectcompetitions+studentassociation+projectteam”.

Keywords:subjectcompetitions;physicsexperimentcenter;innovationandentrepreneurshipbase
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