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以学启创 以创促学 构建物理学引领多学科融合的创新实践教学模式

唐笑年 段 彬 王潇潇

(吉林大学物理学院,吉林
 

长春 130022)

摘 要 本文以激发学术志趣、提升创新能力及科学素养、提高创新人才培养质量为目标,构建

了物理学引领多学科融合创新实践教学模式。该教学模式下,多学科学生融合组队,
以物理学专业学生为领队,历经双创课程的前期理论培训、实训基地动手实操到成果

输出,协同完成创新研究项目。经过创新实践教学模式的全过程锤炼,学生们意识到

学习物理的重要性,提高了对物理的学习兴趣。创新实践教学模式的实施,全方位培

养了本科生主动、探索、批判、思维、表达、适应环境及自主发展的科学素养,有效提高

其多学科融合能力、创新能力、发现和解决有价值问题及团队协作等综合能力。

关键词 物理学;多学科融合;创新实践;教学模式;双创课程
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on
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academic
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the
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  过去的十几年里,随着“钱学森之问”的提出,
国家越来越重视创新人才的培养。在教育部的大

力推广、扶持下,卓班教育计划相继出台,全国高

校的各类“创新班”也如雨后春笋般相继成立[1-2]。
在此期间,人们也越来越意识到“创新人才”与“应
试人才”的重要区别,怎样通过创新实践教学激发

学生的创新意识、培养创新性思维、提高创新能力

才是创新人才培养的重中之重[3]。但是,目前国

内高校创新实践教学依然面临如下几个亟须解决

的问题:一是,当前我国科学技术出现瓶颈困难,
致使创新发展遇到“卡脖子”的问题,其主要原因

之一是由于基础学科创新能力不足[4]。而基础学

科创新能力不足则主要是由基础学科学生缺乏创

新实践锻炼,以及其他学科学生忽视基础学科在

生产实践中的重要性而导致的。二是,大多数创

新实践教学模式存在严格按学科划分的弊端[5-6],
忽视了交叉学科团队协作创新的重要性,导致创

新训练面过窄、创新课题缺乏、普及面低等问题。
三是,一般的创新实践训练依然是指导教师预设

题目、学生参与,忽视了锻炼学生发现问题能力的

重要性[7-8]。解决预设问题与解决自主发现问题

并非同等价值的创新能力,它们是创新能力培养

的递进关系,能够发现有价值问题的能力才是创

新、探索、批判、自主发展的源泉。如何解决以上

创新实践教学中的问题,则是我国高校创新人才

培养能否到达教学目标的关键所在。
针对以上问题,本文以物理学引领科技创新为

主线,依托“大学物理创新实训导论”双创课程,培
养和激发多学科学生融合创新意识;通过完成一系

列协同创新项目、学科竞赛,使学生体会物理学在

实践、生产、创新中起到的重要指导作用,唤醒学生

对物理学的学习兴趣;在实践育人过程中,以成果输

出为激励,从物理原理出发,通过启发、引导、辅助的

教学方法锻炼学生发现问题、解决问题的创新能力,
达到“以学启创、以创促学”的创新实践教学目的。

1 构建物理学引领多学科融合创新实践教学模式

吉林大学物理学院面向全校理、工、农、医、信
息等学部

 

75
 

个专业、7000余名本科生开设大学

物理及大学物理实验课程,基于教师团队长期以

来在本科生创新实践方面取得的系列经验和成

果,依托物理双一流基础学科的优势,我们构建了

以项目为驱动,以物理学引领多学科融合为基础,
以成果输出为激励并反哺教学的创新实践教学模

式(如图1所示)。该模式主要面向已修完大学物

理课程的本科学生。教师团队针对全校各学院有

序组织宣讲,感兴趣、有余力的优秀本科生自愿报

名加入创新实践活动。

1.1 申请并获批“大学物理创新实训导论”双创

课程建设

  由于创新实践活动的多元化,如开放性创新

实验项目、大学生创新创业项目、全国大学生物理

实验竞赛、中国大学生物理学术竞赛等,对于不同

类别的项目(赛事),指导教师需要分别协调不同

专业学生的课余时间,借用教室或实验室对项目

进展进行面对面讨论、指导及推进,重复性劳动极

大降低师生工作学习效率。为此教师团队于2020
年5月申请并获批了双创课程———大学物理创新

实训导论,在走进实验室开展实验之前,我们将所

有报名的学生组织在同一课堂中。第一阶段,教
师以授课方式为学生们讲解完成项目及赛事的一

般流程、规则及相关基础知识,包括论文、专利、创
新项目立项申请书的撰写方法等;组织物理学引

领科技前沿讲座;对历年优秀或获奖项目开展案

例教学,对项目设计背景、实验设计、方案实施及

项目优点和不足等进行模块拆解分析,并组织学

生讨论,使学生初步了解总体流程及框架。第二

阶段,以物理学专业学生为负责人(凸显物理学知

识、思想及方法在实践活动中的指导作用)、多学
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图1 创新实践教学模式整体框架图

科学生自主组队,以团队形式落座,在教师团队引

导和辅助下,学生独立完成与项目匹配的实践调

研、查阅文献、确定选题、设计方案及分析、解决可

能遇到的问题等。学期末,学生撰写立项申报书,
通过现场答辩后,进入到实验室开展实验阶段。

大学物理创新实训导论课程经过三个学期的

尝试和运行,得到师生的一致认可。双创课程的

开展,化零为整,避免了师生的重复性工作、提高

了效率;畅所欲言、自由的课堂形式激发了学生的

学习兴趣,拓展了学生思维与探索的空间,搭建了

友谊的桥梁。

1.2 依托国家级物理实验教学平台,建设大学物

理创新实践教学基地

  整合优化校院优质教研资源,充分调动师生

积极性,经过调研、设计及实施,我们建设了大学

物理创新实践教学基地。目前学院已开设8个专

用创新实践活动室,面积约500平方米,室内配置

实验所需所有基本仪器及实验附件,教师团队根

据具体项目情况实时补充或更新仪器及备件。为

提高学生学习质量及效果,学院正进一步将其打

造成开 放 的、现 代 化 管 理 的 智 能 实 践 教 学 基

地[9-12],有利于引导和鼓励学生广泛开展自主学

习、合作学习和研究性学习。

1.3 以成果输出为激励,唤醒学习物理的原动

力、激发学习兴趣、反哺物理教学

  学生参与创新实践活动,历经项目申报书撰

写、立项答辩、结题答辩等流程最终完成项目,成

果输出包括实物器件展示、专利申请、论文撰写及

学科竞赛获奖等形式。在此过程中,学生能够深

刻体会到物理学对几乎所有应用学科的实践都是

有指导作用的,并理解近代几乎所有科技变革都

是由物理学的研究突破引发的,进而意识到学习

物理的重要性,唤醒学生学习物理的原动力。
若干优秀成果将陈列于演示实验室或课堂中

介绍给学生,激发学习兴趣、反哺物理教学。成果

输出使学生体会到成就感和自豪感,有些学生会

参加下一轮的创新实践活动,或口碑相传给学弟

学妹们。近三年来,我校本科生的创新实践活动

参与度呈明显上升趋势,不少学生是慕名而来,人
数逐年递增,充分体现了“物理学学习—多学科融

合—创新实践—成果输出”闭环实践教学模式的

培养优势。

2 创新实践教学模式下成果举例

基于以上创新实践教学模式,以学生为主体,
课堂上实验室中教师适度启发、引导学生思考、拓
展、延伸,学生们相互支撑、相互补充、共同配合,
逐步完成全过程创新活动。下面列举一个实例。

在学年开学初,指导教师团队对全校各个专

业本科生做校级公选课“大学物理创新实训导论”
开课前宣讲,介绍课程内容、先期实践成果及教学

模式,学生报名选课,学生人数上限暂定为30。课

程主要分为两阶段,第一阶段教师授课为主,以讲
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课、案例分析、讲座、成果分享等课堂模式使学生

了解项目及赛事相关内容;第二阶段学生以组/团

队为单位圆桌落座,各团队课堂汇报讨论为主,教
师适度参与引导为辅。第一次即首次开课教师拟

题为主,第二轮熟悉课程及教学模式后学生拟题

为主,教师拟题为辅。其中一个题目出自2018年

中国大学生物理学术竞赛(CUPT)关于莫尔条纹

形成原理的探究,莫尔条纹是指光栅常数在毫米、
微米级的粗光栅成一定角度叠加在一起后,形成

的规律性的明暗相间的条纹,这在生活中是十分

常见的物理现象,遮阴视觉原理可解释这一现象。
指导教师与学生针对题目内容进行深入探讨,当
学生学习了光栅知识、查阅文献了解到莫尔条纹

现象后,第二阶段课堂中(各团队汇报拟研究内容

及初步方案)教师继续组织学生开放性讨论,引导

学生思考莫尔条纹成像规律在现实生活中会有哪

些应用。仔细观察、分析与讨论后,学生发现莫尔

条纹形成的规律性图案与光栅常数有紧密的相关

性,那么就可以利用莫尔条纹的成像原理检测毫

米及微米级光栅的光栅常数,再进一步,若已知光

栅常数,即可测量织物的密度,而织物密度是衡量

织物质量与用途的最重要参数,测量织物密度在

工业生产中是十分重要的一环。经过多次探讨确

定了研究内容及方案,该小组同学完成了大学生

创新创业项目立项申报书的撰写,通过答辩考核

结束选修课程的学习。
为了验证可行性,学生们进入实验室开展研究。

如图2所示,在亚麻布上放置我们自制的粗光栅,的
确出现了相当明显、规律的莫尔条纹。利用遮阴原

理进行几何推导出

tanα=
a+b

q+p
sinθ -

a+b
tanθ

(1)

我们发现亚麻布的经、纬织物密度仅与粗光栅的

  

图2 亚麻布莫尔条纹成像图

光栅常数(q+p)、光栅与亚麻布线的夹角θ、莫尔

条纹与水平线的夹角α 有关,只需测量出这几个

量就可算出亚麻布的“(a+b)常数”,进而计算出

亚麻布的织物密度,如图3所示。

图3 莫尔条纹织物密度测量原理图

为了进一步验证结论的正确性,我们利用显

微镜人为数出亚麻布的线根数作为标准值与实验

测量值进行比较,结果如表1(经线密度测量表)、
表2(纬线密度测量表)。在实验中我们采用不同

光栅常数的标准粗光栅进行测量,在选用比较恰

当的光栅常数及织物与光栅夹角时,测量结果的

  
表1 亚麻布经线密度测量数据表

不透光宽度

p/mm
透光宽度

q/mm
θ/° α/° a+b/mm

60mm内线条的

测量值

60mm内线条的

实际值
相对误差

0.50 1.50 14.036 63.435 1.286 46.656 45 2.7%

0.50 1.50 9.481 71.565 1.350 44.444 45 1.2%

0.50 1.50 4.745 81.003 1.316 45.627 45 4.0%

0.70 1.30 14.036 67.380 1.286 46.656 45 3.7%

0.70 1.30 9.481 72.863 1.316 45.593 45 1.3%

0.70 1.30 4.972 79.612 1.369 43.828 45 2.6%

27
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表2 亚麻布纬线密度测量数据表

不透光宽度

p/mm
透光宽度

q/mm
θ/° α/° a+b/mm

60mm内线条的

测量值

60mm内线条的

实际值
相对误差

0.50 1.50 14.036 59.739 1.439 41.696 40 4.2%

0.50 1.50 9.481 58.154 1.620 37.037 40 7.4%

0.50 1.50 4.118 77.761 1.506 39.841 40 4.0%

0.70 1.30 14.036 60.823 1.404 42.735 40 6.8%

0.70 1.30 9.926 67.380 1.433 41.870 40 4.7%

0.70 1.30 4.004 80.538 1.412 42.493 40 6.3%

相对误差最小可以控制在1%左右,远高于工业生

产的测量精度要求。
最后在成果输出方面。该团队成功申请了国

家级大学生创新创业项目立项,并获得优秀结题;
同时,指导教师将此项目内容在校内申请了开放

性创新实验,学生可根据兴趣选修学习;师生依据

项目研究结论,撰写了一项发明专利(专利号:

201910715525.6)和一项实用新型专利(专利号:

ZL201921250075)。

3 实施效果

物理学引领多学科融合创新实践教学模式,
从2020年实施至今,已有100多名学生参与,师
生获得国家级、省级竞赛奖项30余项;授权实用

新型专利6项;授权发明专利4项;发表教研论文

5篇。70%的学生选择读研、读博或继续从事科

研深造,并在相关研究部门受到师生的一致好评。
未来我们计划依托该创新实践教学模式,建设并

壮大指导教师团队,使更多的学生受益。

4 结语

围绕重视基础学科学习、激发学术志趣、提升

创新能力及科学素养、提高创新人才培养质量为

目标,本文构建了以项目为驱动、以物理学引领多

学科融合为基础、以成果输出为激励并反哺教学

的创新实践教学模式。多学科优秀本科生以双创

课程为入口,历经相关理论培训及课程考核后,进
入大学物理创新实践教学基地开展实验,完成成

果输出。创新实践教学模式经过近三年的探索与

实践,取得了较好的效果:提高本科生学习物理学

兴趣的同时,有效激发本科生学术志趣、提升科学

素养、培养融合创新等诸多综合能力。
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