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物理实践教学与创新人才培养 

欧保全，周艳丽，吴 伟 
(国防科学技术大学 理学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 在培养创新实践能力突出的新型军事高科技人才中，实践教学具有举足轻重的地位，贯穿我 

校本科人才培养的全过程。在对比分析国内高校物理学科实践教学现状的基础上，针对我校物理学科实践教学 

的特点和当前存在的主要问题 ，提 出了充分发挥各级实验室实践教学作用，助力创新型人才培养的基本思路。 

即从改革基础课实践教学内容、提升专业课程实践教学比重、完善综合实践平台建设和衔接科研实践项目等几 

个方面来探讨实验室实践教学的作用，构建循序渐进的实践教学体系，培养创新型人才。 
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Take Full Advantage of Physical Laboratories in Practical Teaching to Speedup 

the Cultivation of Innovative Talents 

OU Bao—quan．ZH0U Yan—li．WU Wei 

(Department ofPhysics，College ofScience，National Unwemity ofDefense Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract：The practical teaching courses play fin important role in the cultivation of hJ sh～tech military talents with 

excellent innovative ability．In fact，the practical teaching courses last for almost four years in the undergraduate courses in 

the National University of Defense Technology(NUDT)．This paper studied the status of the practical teaching COUrseS in 

physics in different universities in China，and finds some ways to SOlVe the problems in the same courses in the NUDT．The 

core of the suggested new way is taking full advantages of physical laboratories in the teaching processes，detailed ways 

include renewing the contents of junior practice courses，increasing the percentage of practical courses in senior 

undergraduate COUrseS，completing the integration practical COUrses and enhancing the research program practice．When 

different types of physical lab oratories aye fully functioning in the practical teaching system，the innovative talents will be 

boosted up in the near future． 

Key words：physical laboratory；practical teaching；junior practice；senior practice；integration practice；research 
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一

、 引言 

我校新一轮本科人才培养方案突出了 “精英教 

育”的要求，提出培养 “厚基础、重实践、强能力” 

的军事指挥和工程技术人才；强调培养创新实践能力 

突出、能适应信息化军队建设要求、能打赢信息化战 

争的高素质人才。新培养方案突出加强了实践教学环 

节 ，要求实践教学环节学时 比例达到总学时的 35％ 

以上⋯。新一轮军队院校编制体制调整改革后，我校 

作为少数几个保留的军队综合性院校之一，承担着培 

养 “科学文化素质走在全国高校前列”和 “军事基 

础素质走在全军院校前列”的卓越军事指挥人才和 

(军事)工程师的使命 ，其核心是培养创新实践能力 

突出的高素质人才。学校育人的主阵地在教学，传统 

教学模式只着重知识的灌输，忽视实践能力的培养， 

因此改革传统教学模式，突出实践教学模式是培养创 

新实践能力突出的人才的必由之路 。 

实践教学模式与传统的理论教学模式相比，在教 

学内容、教学方法、教学资源、教学评价体系等方面 

有很大的不同。实践教学对教学条件的软硬件依赖性 
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更强，囿于办学条件与办学理念的限制，上世纪末， 

我国大部分高校实行传统的理论教学模式，结果人才 

培养的质量流于平庸，甚至出现了 “高分低能”、与 

就业单位要求格格不入的现象。进入新世纪以来，随 

着我国综合国力的增强，与世界各国的交流越来越频 

繁，人才的竞争越来越激烈，创新实践能力的人才需 

求越来越旺盛，国家启动了多轮次的教学改革，资助 

多所学校建设实践教学实验室、实验中心等。我校作 

为军队综合性大学，培养的人才就业岗位明确，实践 

能力要求更加突出，依托国家和军队的支持，建设了 

如数理实验教学中心、机械工程训练中心、信息中心 

等大批实践教学中心和实验室，在人才培养方面做出 

了突出贡献。 

面对军队建设信息化部队、打赢信息化战争的新 

要求，如何进一步提升我校人才培养质量，本文从物 

理学科实践教学现状出发，提出了充分发挥各级实验 

室实践教学作用，助力创新型人才培养的基本思路， 

以期对我校人才培养和教学改革有所启发。 

二、国内外高校物理学科实践教学现状 

2005年以来，教育部在高校 中开展国家级实验 

教学示范中心建设和评审工作，为推进实验教学改 

革，完善各类实验教学体系，培养学生动手能力、实 

践能力和创新能力打下了基础。经过近几年的发展， 

实验教学示范中心在推动教学理念转变、培育创新型 

人才培养环境、提高实验教学和管理队伍水平等方面 

起到积极作用。下文考察了国内几所著名高校物理学 

科实验教学示范中心开展实践教学情况 与国外一流 

大学物理实践教学情况，对比本校数理实验中心建设 

实际情况，取长补短，为提升我校教书育人水平提供 

参考。 

北京大学物理实验中心开设的课程内容有面向 

非物理类学生的 “基础物理实验”和面向物理类学 

生的 “普通物理实验”、“综合物理实验”和 “近代 

物理实验”等课程。为加强学生创新实践能力培养， 

中心将本科四年的物理实验教学统一规划，打破了原 

普通物理实验中的力、热、声、光、电之间，普通物 

理实验与近代物理实验之间，以及近代物理实验与专 

门化实验之间的界限，对这些物理实验课程进行了重 

组、融合，建立了新的课程体系。新的课程体系在 

“基础物理实验”课中加入了近代物理实验的内容， 

结束了过去非物理类学生接触不到近现代物理内容的 

历史；除了在 “普通物理实验”中增加了设计性实 

验的内容外，还为高年级本科生增设了一门研究型的 

选修课 “综合物理实验”，在 “近代物理实验”课中 

也加入了研究型实验模块 ，大大加强了对学生创新能 

力的培养。 

清华大学实验物理教学中心建立了 “基础物理实 

验”、“近代物理实验”、“高等物理实验”的三级平 

台，同时有物理演示实验室和教学天文台。中心开设 

了极具特色的研究训练环节，包含SlIT(学生研究训 

练)、Seminar(研究讨论发表会)、小学期研究训练 

等。这些研究环节是实验物理课程教学的深入与提 

高，与实验课程相辅相成，有机结合成为一个整体， 

使整个本科阶段实验教学不断线。在教学改革实践 

中，该中心提出了 “同科研相结合 的实验教学”理 

念，设立研究型实验来启迪学生的创新精神和独立解 

决问题的能力。在教学实验中渗入科研前沿的内容和 

技术手段，把科研成果转化为实验教学课题，使学生 

接触科研的飞速发展，促进他们对科研的兴趣，提升 

他们献身科研的动力，为培养一流创新型人才服务。 

南开大学物理实验教学中心采用 “自制、自拟、 

自组、开放”的实验室建设和实验教学模式，即教师 

自制教学仪器，学生自拟实验方案，实行自组、开放 

的实验教学模式，建立了完善的实验教学体系。同时 

中心结合南开大学本科生 “百项工程”科研创新， 

由相关任课教师拟定科研创新题目，组织学生参与， 

使学生获得科研训练工作体会。学生利用上述平台开 

展创新型实验课题，提高了创新意识和创新能力。 

美国著名大学如哈佛大学、麻省理工学院 

等 “ ，物理实验课程设置一般包含几个层次：课堂 

演示实验、普通物理实验、近代物理实验和科研性课 

题实验。给低年级本科生开设的物理课程中，演示实 

验往往采用体量较大的实验教具、实验方法十分巧 

妙，效果是给学生带来强大的冲击力，特别能引起学 

生的注意和思考。普通物理实验内容简单，学生只需 

要完成6个左右的实验内容，注重教会学生建模和进 

行科学思考，主要目的在于提高学生兴趣。近代物理 

实验和科研兴课题实验大部分紧贴物理学发展前沿， 

许多内容与诺贝尔奖有关，尤其注重结合本校科研方 

向，许多实验 内容 由任课教授多年科研成果转化而 

来，学生在教授的指导下，从事创造性的实验工作， 

从而极大地激发了学生对实验工作的兴趣。 

国防科技大学是传统的工科强校。依照钱学森提 

出 “按学科设系，理工结合，加强基础，落实到工” 

的办学精神 ，1978年在长沙组建国防科技大学以来 ， 

经过几十年的发展，形成一批优势工科专业，如计算 

机、电子工程、自动化等，培养了一大批优秀的科技 

人才，取得了大量高水平的科研成果。学校理科实践 

教学体系在 “十一五”以来取得了长足进展，如率先 

建成全军唯一的 “数理实验中心”和 “数学建模创 

新实践基地”。依托数理实验中心建设 ，实验物理教 

学实验室不断发展壮大 ，形成了大学物理实验室、技 

术物理实验室、近代物理实验室和演示物理实验室等 
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多个层次实验室，为全校各专业本科生提供了从基础 

物理到近代物理的实验内容，同时结合学校军队院校 

性质，开设了极具特色的军事技术实验 内容。此外 ， 

数理实验中心还建设了大学物理实践创新基地，依托 

创新基地，我校学员在全国大学生物理学术竞赛、全 

国 “挑战杯”竞赛屡获佳绩。 

总体而言，国防科技大学物理实验中心的软硬件 

条件建设走在全国高校前列，但是与国内顶尖大学相 

比，我校物理实验中心存在实践教学内容较单一，实 

验室开放程度不足，与高水平科研实验室的衔接不足 

等问题。 

三、让更多学生走进实验室。助力创新型人才 

培养 

针对我校物理实践教学存在的不足，本文从改革 

实践教学内容、完善实践教学体系等方面进行了思考。 

期望让更多学生走进实验室，助力创新型人才培养。 

(一)改革公共基础课实践教学内容，拓宽、夯 

实学生实践能力基础 

我校大学物理实验课程的层次设置采用从易到 

难，从简单的可预见结果的基本实验到较难的综合设 

计性实验；同时结合我校特点，开辟了军事系列物理 

实验；除此之外，还提供少量的小课题研究性实验和 

利用现代计算机技术开展的网上物理虚拟实验，作为 

实验室操作的补充和完善。自编教材 《大学物理实 

验》于2004年出版、2008年再版，已被选人教育部 

“国家 ‘十一五’规划教材”，在多年的军队科技人 

才方面起到良好的作用。随着军队院校编制体制调 

整、人才培养目标的调整，学历教育合训人才培养已 

成为学校的重要任务，本科学员的成分较以往发生了 

明显变化，专业涵盖理、工、文、管、医学等学科专 

业，学员成分包含各军兵种，学员来源不再只是生长 

干部学员，还包含战士学员等。因此面对新的授课对 

象，教材内容亟需进行改革。 

教材内容设置应根据学员的不同专业背景、任职 

经历、培养 目标而有所不同。对于技术类学员而言， 

打牢坚实的数理基础是提升其创新实践能力的本源。 

例如可借鉴北京大学在 “基础物理实验”课中加人 

近代物理实验的内容的方法，为非物理类学员创造接 

触近代物理前沿技术的机会，有益于拓宽学员视野。 

而对于合训类学员，适当增加与军事高科技知识相关 

的实验内容，或者贴近部队信息化建设、贴近部队新 

装备建设的基础内容，有益于夯实学员创新实践能力 

的基础。 

(二)提升专业课程实践教学比重。培养学生实 

践能力 

面向高年级本科生的 《技术物理实验》课程由 

综合设计性实验、军事技术实验和智能化测量物理实 

验三个实验系列构成 ，涉及大学物理各个学科和近代 

物理内容，进一步提高学生实践创新能力。 

与国内顶尖大学相比，专业实践课程课时量偏 

少，内容也偏单薄。提升专业课程实践教学比重可借 

鉴清华大学设立 “近代物理实验”、“高等物理实验” 

方法，增设一门专业实验课程，提供学生从学习阶段 

到研究 (就业)阶段过渡的实践训练机会。 

在提高学员创新实践能力、培养拔尖科技人才方 

面，学校设立了 “钱学森创新拓展班”。大学物理实 

验中心承担了 “钱学森班”的实验物理教学任务， 

目前钱学森班低年级学员采用的是国外原版教材内容 

进行学习，而高年级学员的实践教材还需编制完善。 

可借鉴清华大学 “同科研相结合的实验教学”思想 

和南开大学 “自主实验”的思想，由教师提供研究 

型课题、项目，学生自主完成实验的方法，可有效启 

迪学生的创新精神和独立解决问题的能力 

(三)完善综合实践创新平台建设。培养拔尖人才 

以物理创新实践基地、数学建模创新实践基地等 

为代表的学校综合实践创新基地为学员参加全国大学 

生物理学术竞赛、全国 “挑战杯”竞赛、各级数学 

建模竞赛等提供了组织和培训平台。近年来，数理创 

新实践基地培养学员参加自主创新和学科竞赛700多 

人，自主创新项目超过70项。参加各级竞赛的学员 

多次获得湖南省、国家级大奖，并在国内期刊和核心 

期刊发表论文40余篇，在全国产生了广泛影响。 

上述综合创新实践平台建设为学校培养拔尖人才 

提供了很好的经验。但是与学校人才培养规模还不相 

适应，还需进一步完善。以物理创新实验基地为例， 

首先，创新基地专职教员配备偏少，目前年培训学员 

量仅400余人，年指导优异生、参加学科竞赛学员仅 

30余人。其次，创新实验基地条件建设不足，参加 

指导的教员和学员经常苦于没有足够的专业仪器设备 

而无法开展更好的实践课题研究。 

(四)衔接科研实践项目，升华学生创新能力 

高校培养实践创新人才的另一个重要基地是专业 

科研实验室。与教学实验室相比，科研实验室仪器设 

备更复杂精密，实验设计思想、实验手段更精细巧 

妙。开放科研实验室有助于学生体会科研工作的先进 

理念和技术，利于培养学生的综合思维、创新能力和 

科研素质 j。另一方面，将科研实验室的最新成果转 

化为实践教学项目，有利于拓宽学生知识面，提高学 

生分析和解决实际问题的能力。 

我校承担着大量国家和军队科学研究项目，建设 

了大量的高水平国防科技实验室，如何发挥这些专业 

实验室在培养学生创新实践能力的作用，地方高校如 

清华大学、南开大学提供了很好的参考。就物理学科 
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而言，我校原子分子物理、量子信息、高能量密度物 

理和信息物理等研究方向经过十几年发展，取得了长 

足进展，最近我校物理学科进入ESI学科排名前 l％ 

行列。物理学各研究方向均建立了科研实验室，并初 

步取得了国内一流、国际前沿的实验研究成果。把这 

些科研成果经过改造转化为实践教学案例，如将量子 

保密通信实验、纠缠光子对产生实验、THz探测技术 

实验等建设成为信息物理实验模块，将为我校培养新 

型创新人才提供动力。因此，拆除科研实验和教学实 

验之间的壁垒，让更多学生走进科研实验室，让更多 

工作在第一线的科研人员走入课堂，有利于升华学生 

创新能力，打造人才培养的新高度。 

四、结束语 

目前，国内教育改革进一步深化，着重培养学生 

创新精神与实践能力，以满足我国的经济、科学技术 

和社会发展所需的创新型人才，满足建设创新型国家 

的需要。教育界充分认识到实验、实践教学是创新型 

人才培养的关键环节。国内一流高校经过几年的改革 

探索，逐步形成了各具特色的实践教学人才培养体 

系。借鉴一流高校改革经验，针对我校物理学科实践 

教学的特点、我校人才培养的新要求，提出了充分发 

挥各级实验室实践教学作用，助力创新型人才培养的 

思路，从教学内容改革、完善课程体系建设、创新科 

研实验室管理等方面来构建循序渐进的实践教学体 

系，培养创新型人才。 
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地球变暖的成因，获得了地球变暖不完全是二氧化碳 

造成的结论；有学生研究了作为军校大学生如何科学 

安排训练和学习时间能够效果最好；还有课程大作业 

经过修改后被 《数学的实践与认识》录用。 

课程大作业的考核方式，既考查了学生对学习内 

容的掌握和理解程度、应用所学知识提出问题、分析 

问题和解决问题的能力，也激发了学生从事科研的兴 

趣和创新精神，培养了学生独立自主的学习能力、文 

献检索能力，极大地锻炼了学生的团队合作意识、交 

流能力和组织能力，弥补了传统考核方式的不足。 

五、结束语 

教学实践证明，在教学过程中不能忽视本科生潜 

在的创造力，而批判性思维能力是创新的源动力。大 

学各专业虽然差异很大，各专业也有不同的分支，但 

不可否认的是，它们都需要批判性思维。我国著名学 

者胡适认为，高等教育的目标就是培养学生的批判性 

思维。利用本科导师制，通过学生与导师共同的学 

习、生活，习得良好的学习习惯、学术规范，以及明 

确自己的人生规划，培养学生具有批评性思维的能力。 
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