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摘  要 

教研融合、教研共进是研究型高校高质量发展的关键所在。如何合理有效地将科学研究融入到本科教育

过程中，培养出创新型人才，是当前综合性大学的中心任务之一。本文以地球物理学专业的本科生课程

《重力学》为例，探讨了教师如何在本科教学过程中将教学和科学研究有机融合。核心思路为通过科研

与教学相互促进的方式，带动本科生培养质量的提升，鼓励学生表现特长、发展潜质，培育学生的创新

思维和创新能力，达到“拓宽视野、增强能力、促进创新、培育卓越”的教育目标。通过《重力学》课

程教–学–研深度融合的探索与实施表明，教学和科学研究有机融合可以显著提高课堂教学效果，激发

学生学习积极性与研究兴趣，培养本科生的科学思维能力和实践创新能力。教师也能在一定程度上平衡

教学和科研任务，达到教学和科研相互促进、共同发展的目的，为研究型大学培养创新型人才和建设国

际一流学科和大学打下坚实的基础。 
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Abstract 
The integration of teaching and research and the joint progress of teaching and research are the 
key to the high-quality development of research universities. One of the central tasks of the current 
comprehensive university is how to reasonably integrate scientific research into the undergraduate 
education process to cultivate the innovative talents of undergraduates. Taking the undergraduate 
course “Gravity” of geophysics as an example, this paper discusses how teachers integrate teaching 
and scientific research in the undergraduate teaching process. The core idea is to drive the improve-
ment of undergraduate training quality through mutual promotion of scientific research and teach-
ing, encourage students to show their strengths and development potential, cultivate students’ in-
novative thinking and innovation ability, and achieve the educational goal of “broadening vision, 
enhancing ability, promoting innovation, and cultivating excellence”. Through the implementation 
of the deep integration of teaching, learning, and research in the course “Gravity”, it is shown that 
the organic integration of education and scientific research can significantly improve teaching qual-
ity, stimulate enthusiasm and interest of the undergraduates for learning and research, and culti-
vate their scientific thinking and practical innovation abilities. Teachers can also balance teaching 
and research tasks to a certain extent, achieve the goal of mutual promotion and common devel-
opment of teaching and research, which can lay a solid foundation for research universities to cul-
tivate innovative talents and build world-class disciplines and universities. 
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1. 引言 

本科教育是大学立校之本。当代科学技术的飞速发展，知识的日新月异，如何在本科教学中培养具

有扎实的专业理论基础，同时又具备较强科研创新能力的创新型人才是高等教育的核心任务。科学研究

对于培养学生的创新能力具有重要的推动作用，而课堂教学则是本科生获得知识和培养能力最重要的一

个环节。为此，教育部明确提出，全国高校要强化科研育人，推动科研反哺教学[1]。学者们也提出观点：

大学需拆除教学和科学研究之间的高墙，有机融合本科教学和教师的科学研究[2]。因此，时代的发展要

求综合性大学必须做到教学和科学研究齐发展[3]。 
在本科教育阶段，课程学习是本科学生获取知识和培养能力的最主要途径。传统课程教学以多媒体

方式讲授课本基础知识为主，方式单一，缺乏活力，大部分学生被动地接受专业知识，目标和方向不明

确，学习缺乏自主性，对课堂所学的专业知识往往难以深入理解和运用。总体上，传统的课堂教学难以

有效激发学生主动思考和提升学生实际解决问题的能力，更难以提升学生的创新能力，与大学生培养目

标相矛盾。 
教师是高校教学和科研的主体。新时代的发展对当下的高校教师提出了新的要求——在课堂传授知

识，培养学生的创新能力，同时有序推进自己的科学研究。然而，一个人的时间和精力往往是有限的，

如何在教学、科研、培养学生等多方面之间找到一个平衡和结合点，是新时代高校教学–科研型教师面
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临的共同难题[3] [4]。 
科学研究对于本科教学工作的开展具有重要的推动作用。近几年，一些高校和专业已经逐步实施了

一些本科学生开展科研项目的举措，例如针对本科学生的“创新创业计划”、“本科生研究训练计划”

[5]等。这些举措鼓励本科学生主动联系老师，接受科研培训，开展科研项目。这些项目的实施为高校培

养本科学生的创新能力起到了示范作用，均得到本科生积极正向的反馈：如通过参与科研训练感受到了

学以致用，培养了发现、分析和解决问题的能力，显著提升了实践创新能力[5]。但是，这些举措大部分

没有将课堂教学和科学研究有机结合，有为了科研而科研、专业知识与科研“两张皮”的问题。 
以本科专业核心课程为载体，克服传统科研融入的专业知识与科研“两张皮”问题，将科研引入本

科生的课堂教学和学习，将教学–学习–科研深度融合，鼓励学生表现特长、发展潜质，培育学生的创

新思维和创新能力，达到“拓宽视野、增强能力、促进创新、培育卓越”的教育目标。本文作者以本科

课程《重力学》为例，探索如何在本科教学课堂内外协同，将本科教学与科学研究有机结合，做到教学

和科研齐发展，让本科教学与科学研究成为统一的整体，师生互相促进，并对实施过程和效果进行论述。 

2. 《重力学》课程教–学–研结合实践 

《重力学》是地球物理学专业本科生二年级下或三年级上学期开设的专业骨干课，该门课程是固体

地球物理学中的重要组成部分[6]。该门课程是有关地球重力场及其所关联的其它物理现象的学科，涵盖

领域包括地球重力场、地球形状与形变、大地测量、固体潮和卫星重力学等，与地球学科前沿科学问题

息息相关。该门课程要求学生掌握重力学的基本概念和基本理论，灵活运用重力学方法探究和解决科学

问题。在该门课程学习前，学生们已经学习了高等数学、线性代数、场论、大学物理和计算机程序语言

等基础课程，具备了良好的开展课程学习和科学研究的基础。 
为了有效地结合教学和科研，针对《重力学》这门课程，授课教师采用了如下三种方式开展教学： 

2.1. 科研和实践案例有机融入，解析课程重点与难点 

在常规授课过程中，教师是本科课程教学的主体，可以通过多种方式，如多媒体教学、板书、启发

式教学等，将课程的主要知识点传授于学生，解析课程的重点和难点，引导学生思考，使学生掌握课程

的基础知识和方法技术。在讲授课程内容时，教师通常可以结合自己的科研实践或科研阅历讲解，让学

生“学以致用”，了解如何运用课程所学知识解决实际问题。 
将科学研究引入本科课堂教学，不仅要求授课教师具备深厚的专业知识，紧跟专业科学研究前沿动

态，更要求教师能将这些与课程相关的科学发现和研究成果在课堂教学中深入浅出地向学生讲解[5]，让

学生意识到课程知识学习的重要性，有效提高他们的学习积极性。与此同时，教师在课程内容和学生的

知识累积的基础上，结合授课内容的重点和难点，提出一些前沿的科学研究问题，与学生互动，引导学

生思考与讨论如何运用课程所学知识解决实际问题。例如，在《重力学》课堂教学过程中，教师在讲解

大地水准面这个重点时，利用最新重力模型计算了全球大地水准面形状图。老师结合最新地球动力学和

大地构造等研究成果，引导学生分析和思考全球大地水准面的起伏和成因。经过分析和讨论，同学们对

大地水准面这个知识点的认识印象深刻，并扩展了地质和地球动力学知识。 
在课堂教学中将实际科学研究案例或成果带入本科教学课堂，能一定程度上满足本科学生的求知欲

望，拓宽他们的知识与视野，激发学习兴趣，从而有效提升课堂教学的效果。 

2.2. 前沿研究课题为出发点，开展研讨式教学 

传统本科生课堂教学主要以教师讲授为主，学生仅被动的学习而不深入思考所学知识，往往难以培
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养学生分析问题和解决问题的能力。为了充分发挥学生的主体作用，当学生具备一定课程基础知识后，

授课老师可以根据课程教学内容，结合学科研究前沿，给出一些简单课题或科学研究论文，鼓励学生对

感兴趣的研究课题进行调研和深入思考，开展课堂研讨式教学。课堂研讨的实施有利于引导本科生主动

学习，从被动接受知识转变为主动探索知识和吸收知识，并提升综合素质能力。 
课题给出后，学生可以以小组为单位开展课题或论文的调研，利用课余时间收集课题相关的资料、

整理文献、阅读文献、小组讨论、制作 PPT，进而开展课堂研讨。在这个过程中，教师应在课堂上指导

学生进行文献的查询方法，如指导学生在中国知网、Elsevier、Wiley 等国内外学术数据库查阅相关文献，

对收集的文献整理、分析和归纳。引导学生在已学课堂知识的基础上，分析课题的研究目的，研究方法

和研究结论，并鼓励学生提出自己的观点。最后，要求学生撰写学术报告，并在课堂上进行汇报和研讨，

该过程可以促进学生形成自主学习习惯和团队合作的精神。 
在课程开展过程中，课堂教学和研讨可以相互融合[7]。教师根据课程基础知识点的延伸设计若干具

体实际问题，指导学生深入问题，引导他们思考，开拓他们的思路。而在研讨活动中，学生对研讨课题

或论文的分析和讨论，最终应回归到课堂所学的知识，从实践中思考如何利用课堂知识解决具体实际科

学问题。课堂研讨教学要求学生全面地掌握课内教学内容的重点和难点，加之课后的调研和课堂的集体

讨论为他们提供了深入学习和思考的平台。 
针对《重力学》这门课程，学生学习重力场的基础知识后，授课教师对研讨式教学进行了初步探索，

例如提供了近年来发表在 Nature 和 Science 的 10 余篇优秀短篇研究论文，这些研究成果均与课程所学的

重力学基础知识密切相关。学生以分组形式开展不同文献阅读和调研，大概每组 1~3 人。根据调研内容，

学生们制作 PPT，汇报文献研究目的、内容、方法和研究结果，提出阅读调研后的认识。一般要求汇报

时间大概 10 分钟，提问研讨约 5 分钟。在研讨式教学过程中，学生转变为课堂主体，对知识进行展示和

讨论。这个研讨过程能充分锻炼学生归纳、分析和总结知识的能力，而课堂的汇报有助于提升学生制作

多媒体课件的水平和上台演讲水平等综合素质。此外，研讨式教学过程中，可以有助于提升学生自主学

习和团队分工合作学习的能力，激发他们的学习兴趣，启迪学生的科研精神[7]。 
研讨式教学需要注重研讨过程的考核，成绩可以依据学生的汇报内容、对文献理解程度、展示情况、

语言表达能力、小组分工合作和回答问题情况等进行评定，该成绩可作为该门课程的一个重要过程成绩。

除此之外，在研讨现场，可以设立额外加分项，鼓励其他学生认真聆听、积极思考和参与研讨过程。《重

力学》这门课的实践表明，该调研和讨论式教学过程，同学们不仅加深了对该门课程基础知识的理解，

而且对如何运用课程所学知识解决实际科学问题的思路和手段有了深入了解。此外，学生们还掌握了英

文文献的阅读方法，同时还锻炼了表达交流能力和团队合作能力。 
由于每门课程课时有限，建议整个课程中教师可根据课程内容设计 1 次以学生为主体的研讨式教学。

而以教师为主体的课堂教学，教师可以根据教学重点，以提问形式开展小规模的课堂研讨，活跃课堂气

氛，引导学生思考和讨论，加深学生对知识的理解和运用。 

2.3. 与老师科研项目结合，鼓励部分学生开展科学研究 

上述研讨式教学在一定程度上可以提升学生的创新能力，但由于课后调研和课堂研讨时间有限，对

该课题的研究均难以深入，基本停留在认识和了解层次。为了进一步培养一部分有潜力学生的创新能力，

授课教师可以根据教学计划要求，筛选出教学内容的重点，结合前沿科学问题和自身科研项目，设计科

研子课题，供学生选择，课余时间开展科学研究[8]。 
教师所列研究课题应相对简单，贴近科研实际，同时结合教师科研课题的需求和学生的能力。此外，

在上述研讨式教学过程后，教师也可根据研讨式教学中学生已初步开展的研讨课题或论文设计课题，鼓
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励学生在此基础上进行探索、学习和运用。课题可以以团队合作形式，也可以以一个学生一个课题形式

开展。参与学生需要利用课程所学知识，进行探索和自主学习。 
在学生开展该课题的科研实践过程中，教师需要提供引导、启发和指导，鼓励学生建立自己的观点，

并利用查阅资料、实验和调查等方法验证自己的观点，最终解决研究问题，形成自己的结论。通过参加

课程相关的科研课题，使学生将枯燥的课内知识与科学研究实践与运用相结合，逐步掌握课程的基础知

识和方法，加深对科研工作的认识和理解，体验科学研究的过程，为后续开展本科毕业论文工作打下坚

实的基础，为学生进一步深造打下良好的科研基础。同时，在参与科研课题过程中，可以提高学生团队

合作能力，培养学生提出、分析和解决问题的能力，全面提高学生的综合素质与能力。 
参与科研项目，参与学生要在掌握课堂基础知识和基本技能的基础上，充分调研国内外相关文献，

了解课程和学科的大量前沿技术知识。在工作中学生遇到困难时，能及时与老师沟通和讨论，寻找有创

新性的解决策略，并大胆地尝试。通过与教师的沟通和讨论，确立切实可行的技术路线和研究方案。由

于研究课题是教师通过自身的科研课题所提出，教师本身对该研究课题应具有很好的把握，能给出建设

性的意见，从而保证课题的顺利开展。学生应定期和老师交流、汇报自己的阶段学习和研究的问题和成

果。获得研究成果后，教师对学生进行学术论文撰写的指导和训练，并要求参与的学生提交总结报告。 
值得注意的是，相比研究生，本科生的专业知识与技能相对薄弱，因此，教师给本科生的研究课题

应相对简单。虽然课后开展科学研究可以锻炼参与学生的科研创新能力，但并不适合所有学生参与。教

师可以鼓励部分学有余力且好学的学生自愿参与课题研究[3]。建议参与科研课题的学生比例在选课人数

的 20%以内。在《重力学》这门课的教学过程中，任课教师根据课程内容，结合自身科研项目需求，设

计了一些适合本科生开展的课题。下面以其中几个课题为例。 
课题一：“重力正演建模和数值模拟可视化软件开发”。提出该课题的出发点是，《重力学》课程

的第五章重点内容为“重力场正演”，课程上需要给学生讲解各种规则形体和不规则形体的正演原理和

计算方法，简单通过 PPT 难以直观展示正演过程和结果。另外，在笔者科研过程中，常常需要开展地下

场源体的建模和正演分析，这个过程通常复杂而且不直观。为此，任课教师根据以上需求和课程内容，

在课堂教学中提出该课题。在课题提出后，擅长编程的 A 同学主动联系老师，自愿承担该课题的研究。

在此课题开展的初期，老师提出了详细的需求和开展流程，指定了每周一次交流进展和总结的计划。交

流过程中，学生总结和汇报最近一周进展和遇到的问题，老师和学生一同给出解决问题的思路，并制定

下一周的研究计划。经过近一年的持续推进，该学生以此课题作为本科毕业设计主题，深入开展，最终

该项目圆满完成课题目标，并拓展延伸至磁场的建模和正演可视化。最终，该生利用 MATLAB 软件成

功开发出一款重磁建模和正演的三维可视化软件。目前研究成果在整理中，拟投稿至国际 SCI 期刊。 
课题二：“基于混合范数的重力场反演及其在盐丘探测中的运用”。提出该课题的出发点是，利用

新的重力反演方法研究盐丘的深部结构，分析反演方法参数敏感性，服务于实际生产需求。该课题紧密

结合《重力学》第六章“重力反演”，属于课程内容的实际运用、延伸和扩展。学习成绩优异并学有余

力的 B 同学主动承担了该课题的研究。在该项目开展过程中，老师给与学生提供充足的资料，如初始相

关的一些代码和文献，供学生学习，遇到问题共同探讨解决问题的方法。同样地，经过近一年的持续开

展和推进，目前该项目进展顺利，研究成果也在整理当中。 
课题三：“月球线性构造提取和深部延伸研究”。该课题由授课教师根据自身研究背景和 Nature 的

一篇研究论文的灵感提出，该论文也是前面提到的研讨式课堂教学的材料之一。经过研讨式教学后，学

生已对该论文研究的背景、方法和发现有了初步认识，老师鼓励学生依据该研究，联合课堂所学的重力

资料处理方法，对课题中“月球线性构造”进一步研究，探索并解决实际科学问题。在研讨式教学过程

中认真调研文献的 C 同学，愿意深入开展该课题研究。目前该研究也获得了初步获得了一定研究成果，
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持续推进中。 
以上课题是根据《重力学》这门课程的授课教师自身科研情况和结合课程内容所提出，并不适用于

其他课程或其他老师，仅供参考。 
值得注意地是，在本科生参与科研课题开展过程中，特别是开始阶段，教师必须给出非常具体的研

究任务，从具体、简单的任务开始，化繁为简，不能光给个课题，而不给出具体的指导，否则课题有可

能无法顺利推进。同时，学生和老师需定期交流进展和问题，才能保证课题的推进。由于本科学生本身

研究基础相对研究生要弱，教师不能给与过于复杂的课题，同时需要提供适当的经费支持。同时，由于

本科学生还有大量其他课程学习任务，开展课题研究的时间是间断式的，建议在开展过程中，编写详细

的研究进展和过程记录，确保项目顺利进行。 
在《重力学》这门课的教–学–研实践表明：课外的科研经历不仅可以训练本科生的实践能力，同

时通过科研课题的开展和推进，学生可以在教师的指导下培养科学研究能力、团队合作能力和创新能力；

教师则能通过学生的努力和尝试，推进自身科研项目，完成科研目标。 

3. 教–学–研实践效果和反馈 

由于教–学–研在《重力学》这门课程实践和探索时间尚短，约为一年，这里通过采访参与课程学

习和科研项目的一些学生，收到他们的一些感想和反馈。A 同学写到：“我从大三《重力学》课程中，

开始接收老师的科研训练。一路以来，感想颇多。作为学生想要开启自己科研之路，首先一定要主动，

作为入门者，老师指导我们做某个任务花的时间可能比他们自己做还要久，如果我们不主动的向老师请

缨，那很多好的训练机会就错失了。第二，我们需要学会独立解决问题，学会查找资料的方法。现在互

联网很发达，基本上我们在入门阶段能遇到的问题，别人都遇到过了。第三，遇到烦躁的时候得学会排

解，不要死磕，世上很少有一蹴而就的事情。” 
B 同学：“这段研究经历，让我熟悉了科研工作的基本流程，了解了搜索论文、精炼信息的方法与

途径。其中让我感触最深的是，它让我意识到了讨论的重要性。通过每周的组会交流，我慢慢地发现，

与老师学长交流讨论几十分钟的收获，很大概率比自己忙碌一周的收获还要大，很多新的想法思路就是

从讨论中产生的。在未来的学习工作中，我也会继续加强与老师同学的交流合作的。” 
C 同学：“参与月球线性构造提取与深度延伸研究的课题已九月有余，从一开始的科研小白到逐渐

能独立探索问题，解决问题，提出自己的见解与思考，这一路的成长与收获于我都大有裨益。研究的过

程是对知识的更新学习，深度延伸与灵活运用，更加开阔了我的视野，了解到重力学的众多分支，以及

此领域的重大成果与创新。研究的推进更有赖于老师的细心指导，遇到困难带领我一同思考，打开思路，

一步步为项目研究提供帮助，指明方向，亦师亦友，我也十分感谢老师的栽培。”这些学生的科研项目

目前还在推进中，也获得了初步的研究成果，在整理、撰写和投稿中。 
通过上述《重力学》课程实践证明，教–学–研的有机结合让学生和老师都收获颇丰。从教师角度

看，课堂教学促进了授课教师不断巩固和完善基础知识和综合视野。学生不断推进科研项目时，也使得

教师更进一步掌握了学科前沿发展动态，有序推进了科学研究[9]。而对于学生来说，学生通过课堂学习

和课外的科学研究实践，巩固了课堂所学基础知识，更进一步接触到专业前沿技术和理论研究成果，扩

宽了视野，从而激发了他们学习的热情和从事科研工作的兴趣。另一方面，科研工作过程中，学生培养

了知识整合能力、交流沟通能力、自主学习能力以及创新能力[10]。 

4. 总结 

教学传播知识，科研创造知识。通过教–学–研有机结合，教学和科研可以做到相辅相成，相互统一。
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将科学研究的思想、过程和方法合理地融入到本科教学中，有助于唤醒学生的研究意识，激发创新潜质，

培养解决实际问题的能力。通过在本科课程《重力学》中教–学–研实践表明，教学与科研的有机结合能

把最新的知识传递给学生，并给予学生以前沿的科学研究训练机会，不仅充实了课程的教学内容，扩宽了

学生的眼界，深化了学生对专业领域基础知识的掌握与认知，显著提升了课程教学的质量，而且培养了学

生积极认真的学习态度、自主解决问题的能力、实践能力与创新能力等。而对教师来说，教学和科研不再

是对立的，而是相互促进、共同提高的，无论是老师还是学生都从中获益。 
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