
物理与工程 Vol.35 No.4 2025

数学物理方法课堂教学创新的一些探索

许震明 王晓辉

(西北大学物理学院,陕西
 

西安 710127)

摘 要 结合新时代新工科的要求,针对课程中教师如何教、学生如何学、课程如何评价的普遍

性问题,我们创新数学物理方法课程教学过程,构建了教、学、评“一体循环”的教学模

式。通过实施教师教学形象化、学生学习主动化、考核评价多元化等多项改革措施,
教、学、评三个环节相互促进、有机统一,显著提升了学生的学业成绩、学习能力和科研

素养。
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  数学物理方法是物理学专业的专业核心课程,
通常在大二第一学期开设。它既是数学课程,又是

物理课程,是理论力学、电动力学、量子力学、热力

学与统计力学等高阶物理课程的基础,其目的在于

建立数学与物理之间的桥梁,通过将物理实际问题

简化,抽象为具体的数学问题,重点引导学生迅速

掌握这些数学工具并应用于物理问题[1,2]。

该课程教学内容繁多,但主线却很明显,即如

何建立和求解数理方程。通过学习,领悟如何从

纷繁复杂的现象中提炼出本质,如何认识离散和

连续、整体和局部等。在教学过程中,通过适时、
适当地引入相关科学史的介绍,反映追寻科学真

理之路的艰难曲折以及科学家的科学精神,同时注

重知识与方法的科学且自然地引入,启发学生主动
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思考,培养学生科学素质和创新能力[1,3,4]。
结合新时代新工科的要求,以及与“金课”的

目标看齐,纯理论物理类课程势必也要在教学、评
价等方面做出调整与创新,不但要将课程思政适

时融入课堂教学,而且要让学生能够自主地去学

习课程内容,探索更多课程以外的实践内容[5,6]。
为了实现这一过程,前提是要对目前存在的问题

有比较清晰的认识[3,7,8]。

图1 数学物理方法课堂教学创新模式

1 课程教学中面对的主要问题

1)
 

教学过程的有效性

实变函数过渡到复变函数,涉及空间维数的

转变,即由二维空间向四维空间的转变,内容抽

象,学生很难直观地建立其图像。同时,课程内容

的数学推导繁多,而且较难理解,教学过程中大量

冗长的数学推导占用较多教学时间,直接开展“创
新化”教学受阻。
2)

 

学生学习的主动性

数学类课程本身就是物理系学生的“拦路

虎”,再加上复变函数自身的抽象性,导致学生容

易气馁和失去学习兴趣。同时学习过程中往往会

陷于各种数学细节之中,枯燥乏味的数理推导使

得学生的学习主动性不高。
3)

 

学生学习结果评价的多元性

纯理论课程的考核,大多是单一的期末闭卷

考试形式,学生自主体验比较少,参与度不高,而
且学生之间的相互评价少,不能全面反映学生的

综合学习能力。

2 课程教学创新的主要举措

教学有效性、学习主动性和评价多元性是课

堂教学过程中普遍存在的挑战。为了在数学物理

方法这门课程中有效应对这三大难题,我们进行

了一些探索性实践,按照“教学引导学习、学习反

馈教学、评价监督教与学”的指引,始终把握“以学

生发展为中心”的重要原则,构建了教、学、评“一
体循环”的教学模式(如图1所示),形成了教师教

学形象化、学生学习主动化、考核评价多元化互

为一体、相互促进的良好局面。在几年的实践过

程中,学生的学习能力有较大提高,尤其是成绩

提高显著,科研素养和创新能力也得到了很好的

培养。

3 课程教学的具体措施

根据我们提出的课堂教学思路,以“形象教、
主动学、多元评”为指导,对“教、学、评”中遇到的

一些难题逐一进行“尝试性”解决,全程适时贯穿

课程思政的融合,凸显“以学生发展为中心”的教

学理念,围绕“知识、能力、素养”三维度开展课堂

教学创新,强化学生树立正确的科学观和世界观,
具备一定的科研素养和创新能力,如图2所示。
3.1 形象教:

 

模块化与层次化教学内容

1)
 

图解课程教学内容,使之直观化,易于

理解

复变函数的难点在于其变量和函数均是二维
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图2 数学物理方法课堂教学三大维度

的,导致整个函数图像是四维的,学生不易理解,
教师也难以教学。通过利用计算软件将抽象的函

数具象化,变抽象为具体,直观显示具体复变函数

的图像,便于教,也便于学。另一方面,复变函数

论中会涉及很多的定理和推论,对于物理系学生

而言,并不要求掌握定理和推论的严格证明,故而

采用形象的图示法,让学生抓住定义定理的本质

即可。例如我们在教学柯西积分公式的推导时,
直接利用复连通区域柯西积分定理,图示路径连

续变形原理,直观获得柯西积分公式,易于学生理

解,而更严格的求证过程则供学有余力的同学课

后查阅。

2)
 

结合前沿适当扩展教学内容,使之高度

化,激发兴趣

结合最新的科学研究适当扩充教学内容,有
助于激发学生的兴趣,同时也对教师自身提出更

高的要求,不断了解最新研究动态,及时、适当地

补充相应的内容,使教学更加现代化和前沿化。
例如我们讲到解析函数的零点特性,可以扩充至

黎曼猜想,一方面扩展了学生的视野,另一方面该

内容又是一个重要的数学前沿课题,学生学的兴

趣更浓,导致教的效果愈佳,同时结合华裔著名数

学家张益唐先生关于黎曼猜想的重要研究,以科

学家的故事感染启迪学生树立正确的科学观和人

生观。

3)
 

教学内容与实验实践结合,使之落地化,
增强自信心

课程内容中有很多知识点与实验及生活实例

密切相关,通过具体的实验介绍或者实践调研,使
学生切实感受到学习这门课程的有用性,理论与

实践结合,使得课程教学落地化。例如分离变量

法的内容中会涉及非齐次方程的分离变量,通过

周期性非齐次方程的求解,体会到共振背后的数

学原理,从而理解共振现象的巨大作用,再结合学

生查阅相关资料,深入了解共振的利用与避免,理
实结合,增加学生对内容的理解,激 发 学 习 自

信心。

3.2 主动学:
 

数值模拟与分析具体事例

1)
 

查阅相关内容的延展资料,了解背后的动

人事迹

数学物理方法课程中一方面涉及很多定义定

理,另一方面包含处理数学物理问题的不同方法。
这些内容背后都有着很久的发展历程,通过学生

查阅相关资料,扩宽了视野,补充了新知识;更重

要的则是给学生留下一些持久的记忆,即知识发

展的历史或者人物故事,能对学生学习起到积极

的效果。例如柯西、魏尔斯特斯拉、黎曼等大数学

家的事迹,分离变量法、积分变换法、格林函数法

的由来等内容,动手查阅、整理、书写并厘清事实,
培养学生主动学习能力。

2)
 

抽象建模,分析生活中常见现象

本课程是一门方法课程,通过学习,掌握如何

处理实际问题的能力,尤其是抽象建模的能力,计
算复杂、理论抽象。我们以身边常见的现象为例

子进行加工抽象,深度融入 Mathematica、Matlab
等编程工具,通过解析分析、虚拟仿真等新技术来

解决难题,最终探究得到其微观机制。例如波动

方程的建立,以管弦乐器如何发声为例,通过一步

步抽象和简化,最终获得均匀细弦在两端固定发

生微小振动时所满足的方程,再通过Mathematica
模拟所得结果,直观展现管弦乐发声的奥秘,学生

学习愉快,同时也有很强的成就感。

3)
 

以赛促学,结合赛题,应用知识

以大学生物理学术竞赛、实验竞赛等赛事为

契机,结合与数学物理相关的比赛题目,通过课程

内容的学习,实现或者部分实现对比赛题目的理

解和解决,使学生感受到课堂知识学习的应用就

在眼前。例如IYPT中的欧拉摆,如何建模、如何

求解方程,都是与本课程内容有密切关系。以拓

展阅读资源为引导,以开放课题为出发点,鼓励学

生以团队的形式参加竞赛,以赛促学,以赛促创,
综合应用所学知识。

26



物理与工程 Vol.35 No.4 2025

3.3 多元评:
 

多方位多层次综合评价

1)
 

分组演讲,分享数学物理小故事

课堂是舞台,是教师的舞台,更是学生的舞

台。适当放宽学时给学生,分组进行演讲,一方面

提供了学生展示自己、锻炼自己的机会,更重要的

是通过学生自己查阅与课程相关的资料,整理加

工再展示,演讲者会受益很多,而作为同龄人的听

众同样收获颇多。数理小故事演讲作为课程考核

的中间环节,贯穿课程教学全过程,是完全由学生

自主参与的评价过程。演讲结果完全由其他小组

成员扫码现场评分,极大调动学生的积极性。

2)
 

有奖评比,课程内容框架图设计比赛

此环节作为课程评价指标的一个重要内容,
具有重要的作用。通过学生分组,自主设计课程

内容的结构框架,进行限时投票,有奖比拼。一方

面,学生的该部分课程成绩完全由小组协同努力

而获得;另一方面也是为了调动学生的参与度和

激发学习之热情。该环节设有一、二、三等奖,每
项对应于不同的分数,具有竞赛性质,学生好胜之

心愈烈,学习之情则愈高。

3)
 

教学科研结合,调研报告丰富知识

科教融合,结合自身科研以及团队成员科研

成果,与时俱进,将先进的前沿成果恰当融入教学

之中,为教学增添高端之色。比如近期热门的黑

洞照片、引力波,其基本处理过程都会涉及课程中

的分离变量法的思想,通过学生调研和整理加工,
不但进一步增强了学生学习的信心和兴趣,而且

有部分同学在教师指导下组建了引力与黑洞物理

兴趣小组,更加深入地去学习相关科技前沿,加深

对知识的理解。

4 教学创新成果

通过近几年的具体实践,在“形象教、主动学、
多元评”的思路指导下,课程教学效果有了显著提

升。就教师本人而言,积累了丰富的教学素材,课
堂中能有效跟学生互动交流,提升了课堂氛围。

对学生来说,一方面他们的课程成绩逐年呈

现出良好的上升趋势,班级课程成绩整体显著提

升,如图3所示。
此外,以数学物理方法课程为基础支撑,近几

年,课程团队组织并指导学生参加了大学生物理

学术竞赛校级、省级、国家级比赛,取得了国赛二

等奖,省赛特等奖的历史最好成绩,在学生中引起

较大关注,使得该项赛事成为物理学院重要的品

牌活动,特别是在校赛中每届学生的参赛人数均

超50%以上。西北大学是西北地区唯一一所连续

13年入围中国大学生物理学术竞赛国赛的高校。
在2019年中国大学生物理学术竞赛10年总结暨

教学研讨会上荣获CUPT先进个人,西北大学荣

获CUPT优秀组织单位和教育改革奖两项荣誉。

图3 近三年数学物理方法课程成绩分布

课程团队结合成员自身科研优势,面向物理

学院本科生组建了西北大学量子信息学习小组、
引力与黑洞物理兴趣小组,为学有余力、有志于从

事物理研究的学生提供学习、讨论及创新研究的

平台,指导学生申报并立项大学生创新创业训练

计划项目校级14项,省级创新项目3项,国家级

创新项目4项;指导学生完成“挑战杯”大学生课

外学术作品竞赛3项,连续两届荣获陕西省级竞

赛一等奖共2项。

5 结语

数学物理方法课程教学内容繁多,既是物理

课,又是数学课,贯穿课程的主线是如何建立和求

解数理方程。通过学习,领悟如何从纷繁复杂的

现象中提炼出本质,如何认识稳定和变化、离散和

连续、整体和局部等辩证思维。
结合新时代新工科的要求,针对课程中存在

教师如何教、学生如何学、课程如何评价等问题,
我们始终把握“以学生发展为中心”的重要原则,
在教学过程中,通过插入相关科学史的介绍,用以

反映追寻科学真理之路的艰难曲折以及科学家的

科学精神,同时注重知识与方法科学地、自然地引
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入,启发学生主动思考,做到教学、学习、评价三者

的有机融合,实现“形象教、主动学、多元评”的一

体循环教学模式,持续推进数学物理方法课堂的

创新教学,迈向“金课”的标准,培养学生适应新时

代要求的科学素质和创新能力。
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