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围绕课程思政优化的电磁学课程教学尝试
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摘 要 “电磁学”是物理学及相关专业本科生的专业基础课程。它系统性地介绍并阐明了电

磁学的相关规律,并与日常生产实践紧密贴合,能够训练学生发现并解决生活中电磁

学相关问题的能力,为将来从事物理学、信息学等研究与工作提供相适应的基础。电

磁学课程与思政元素的结合可以在培养科学素养的同时,使学生成为心怀科技事业,
肩负家国理想的青年人才。因而,我们将课程思政融合下的核心素养作为课程的培养

目标之一,针对课程内容设置开展了思政优化的尝试。在基础课本知识传授的同时,
加入电磁学名家的科研教学生涯和电磁学在现代科技中的应用案例等思政元素,通过

将生动案例与科学知识结合,起到融合教学的效果,作为电磁学课堂的教学方案围绕

思政优化的一次积极尝试。
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Abstract Electromagnetism
 

is
 

a
 

fundamental
 

course
 

for
 

undergraduate
 

students
 

of
 

physics
 

and
 

systematically
 

introduces
 

the
 

laws
 

of
 

electromagnetism
 

and
 

its
 

application
 

in
 

daily
 

life
 

and
 

industry.
 

By
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are
 

able
 

to
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understand
 

and
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netism-related

 

problems
 

in
 

daily
 

life
 

which
 

lays
 

a
 

foundation
 

for
 

their
 

future
 

careers
 

in
 

phys-
ics.
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with
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a
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at-
tempt.

 

Here,
 

we
 

report
 

the
 

optimization
 

of
 

the
 

electromagnetism
 

course
 

by
 

incorporating
 

moral
 

education.
 

By
 

adding
 

historical
 

science
 

stories
 

and
 

the
 

introduction
 

of
 

scientists,
 

students
 

are
 

able
 

to
 

learn
 

how
 

the
 

state
 

of
 

art
 

science
 

and
 

technology
 

were
 

developed
 

and
 

bene-
ficial

 

to
 

humans.
 

It
 

helps
 

students
 

to
 

better
 

understand
 

electromagnetism
 

and
 

be
 

aware
 

of
 

moral
 

factors
 

in
 

science
 

development.
Key

 

words electromagnetism;
 

teaching
 

methods;
 

moral
 

education

收稿日期:
   

2022-08-23;
 

修回日期:
   

2022-09-19
基金项目:

  

教育部产学合作协同育人项目(校企协同《低维物理与功能材料》前沿课程教学改革)。
通讯作者:

  

袁翔,男,研究员,主要从事强磁场下的拓扑量子物态研究,发展强磁场下的傅里叶红外光谱,xyuan@lps.ecnu.edu.cn。
引文格式:

  

杜宇涵,江雪,袁翔.
 

围绕课程思政优化的电磁学课程教学尝试[J].
 

物理与工程,2022,32(5):179-185.
Cite

 

this
 

article:
 

DU
 

Y
 

H,
 

JIANG
 

X,
  

YUAN
 

X.
 

Optimize
 

the
 

electromagnetism
 

course
 

by
 

the
 

moral
 

education[J].
 

Physics
 

and
 

Engineer-
ing,

 

2022,
 

32(5):
 

179-185.
 

(in
 

Chinese)

971



物理与工程 Vol.32 No.5 2022

1 电磁学课程简介

物理学描述了物质世界的运行规律,是帮助

人类理解并探索自然世界的科学方法,是人类文

明前进过程中积累下来的宝贵财富[1]。电磁学作

为经典物理学的重要组成部分和电动力学的前置

课程,能够非常好地解释宏观世界中的各类有关

电磁的现象。它阐释了“静电场的产生”“电流的

产生”“磁场的产生和规律”“电磁场传播”等内

容[2,3]。电磁学与社会生活和生产实践具有广泛

而密切的相关性,指导了科技创新发展中的产业

升级、设备研发等工作,例如,能源开发、机电控

制、信息传递[3]等。因此,电磁学为培养适应中国

现代化建设进程需求的科研和工程技术人才奠定

了坚实的基础。
在以往的教学过程中,往往较为依靠讲解教

材上的自然科学知识,而在对电磁学的发展历程、
电磁学与社会生活和生产实践的相关性、电磁学

在国家科学技术发展进程中起到的重要性的介绍

上具有进一步提高的空间[4]。因而,电磁学的课

程亟须着眼于以下三个培养目标进行优化。首

先,需要培养能够掌握电磁学基本规律,具有自我

探究能力的,能够发现和认识生活中电磁学现象

并利用所学知识加以思考和解释的学生。其次,
需要培养了解电磁学发展历史,吸收发展过程中

体现的物理思想和科学精神并运用于未来科学研

究和技术发展中的学生。最后,需要培养能够了

解电磁学发展进程,认识到电磁学在当今国家科

学技术发展中所起到的重要作用,从而投身国家

的高新科学技术发展,推动国家和社会发展进程

的青年学子。
为了实现以上的三个培养目标,仅仅依靠电

磁学教材上的自然科学知识的不够的,更需要围

绕课程思政对既有的电磁学课程进行优化。首

先,课程的设计方针需要考虑到物理学、电子学及

其相关专业的学生在国家和社会的科学技术发展

过程中所应当承担的历史使命。其次,丰富的教

学维度也不可或缺,只有思想教育与专业教育双

管齐下,才能使学生在电磁学专业知识精进的同

时不断地增进自身的综合素质的发展与完善。最

终,在以上围绕课程思政优化的电磁学课程的引

领下,学生能够成为心怀国家,具有科技自信、文

化自信、理论自信、制度自信,在未来投身科技事

业,为国家发展作出贡献的青年人才。

2 课程思政与教学理念

习近平总书记在2016年的全国高校思想政

治工作会议上指出,立德树人是教育的中心环节,
思想政治工作需要贯穿教育教学的全部过程[5]。

2020年教育部印发的《高等学校课程思政建设指

导纲要》[6]中提到课程思政建设具有立德树人、提
高人才培养质量的重要作用。物理学教学质量的

提高和优化对学生形成科学的世界观、人生观、价
值观的形成具有重要的意义。因而电磁学作为物

理学中无可替代的重要组成部分,其在育人方面

的作用必须得到重视[1,7-9]。
为了更好地将课程思政融入实际的电磁学教

学过程中,达到“如盐在水”并努力靠拢“化合反应”
的层次[10,11],我们整合出六大核心素养(见表1)。
这些核心要素在电磁学课堂的实现不仅是对学生

的学习提出了更高的要求,更是对任课老师的教

学提出了更高的要求[12]。在优化电磁学的教学

课程设计中,我们首先从电磁学的发展史讲起,让
学生体会并吸收科学研究的素养和坚持不懈的信

念;进而引入到我国科技发展中电磁学知识所起

到的重要作用,在学生内心播下科技报国之愿。
利用实际案例的介绍,引发学生的爱国热情,树立

对科技、文化、理论、制度的四大自信,以及正确的

世界观、人生观、价值观以及历史观、民族观、国家

观。在专业知识的讲解过程中,我们力图结合清

晰表达、粗细兼具、注重思路、授之以渔[13],从而

使得学生在熟练掌握电磁学基础知识的前提下能

够具备独立思考、举一反三、触类旁通的能力,并
具有批判性思维和严谨求实的科学素养。在课程

的讲解过程中还要注重结合最新、最前沿的科学

研究成果和工程技术应用,使得学生具有立足中

国、放眼世界的国际视野。我们鼓励学生内外吸

收人类文明的各类优秀成果,成为全面发展、服务

祖国的科技人才。
在教学方式的选择和运用上,需要朝着打造

面向未来的电磁学课程进行设计[11]。既需要教

师讲授,也需要师生讨论,我们尝试使用翻转课堂

的立体化教学形式,线上线下相结合、课内课外相

连接,从而打破传统课堂中存在的单项输出、交互
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  表1 课程思政融合下的六大核心素养

核心素养 素养内涵

心怀国家,
投身建设

立足于中国国情,关心社会和民族的

未来,身兼优秀的科研和技术能力,投
身于中国的科学研究和工程技术的发

展事业中

胸怀世界,
国际视野

心系人类文明的发展,关注国际上的

科学研究进程,内化吸收人类科技文

明的优秀成果并将之投入到科学和技

术进步中

基础扎实,
知识全面

具有扎实的物理和数学的基础知识,
能够全面了解各种交叉学科的知识和

技能,兼收并蓄,拥有全面发展、跨界

发展的机会

肩负理想,
勇于探索

怀有人生理想并为之努力奋斗,在坚

实的基础上具有坚持不懈地探索未知

的勇气和能力,适应新时代的要求

反思整合,
触类旁通

具有反思总结和归纳整理的能力和批

判性思维,能够基于已有的知识举一

反三,从而掌握各类相关知识技能
 

崇尚科学,
严谨求实

尊重科学,对科技发展具有浓厚的兴

趣,对科学问题严谨地求证,具备发现

问题、分 析 问 题 并 进 而 解 决 问 题 的

能力

不足、方式单一、资源利用不足的特性[14,15]。在授

课过程中,既注重电磁学专业基础知识的讲解推

导,也注重学科历史、案例分析、课程思政的融入,
更不忘展开以小课题形式进行的有关电磁学前沿

科学和应用的报告分享、交流讨论。具体而言,我
们在课程中加以对国内名师、国内电磁学领域著

名科学家、电磁学奠基人的生平和研究介绍,并设

计讨论交流、反思感悟方面的环节,一方面让学生

得以认识电磁学、了解电磁学,更是为了在潜移默

化中在学生心中种下电磁学的种子、科学的种子;
在科学榜样的光辉照耀下,培养起崇尚科学、热爱

科学、求实创造、科学报国的美好品质。在课程的

相关部分,我们对当下前沿科学和热点话题,例如

5G通信技术、“卡脖子”的光刻问题、磁悬浮列车

与环境影响方面进行穿插介绍,同样也设计讨论

环节,请学生们针对此类话题发表自己的思考和

见解,碰撞出思维的火花。由此,让学生领略前沿

科学,感受时代力量,唤起为国家科技事业贡献力

量的责任感和使命感。
综上所述,学生能够在学会教材的基础上接

触前沿科学知识、吸收思政价值观念、养成道德素

质规范和形成核心科学素养。我们也在课后辅助

以适量的作业训练和思考题,既巩固基础知识,又
加强思维能力,保障良好的育人效果。

在上述教学理念和教学方式的指导和运用

下,课程思政能够与电磁学课堂很好地交互和融

合,从而培养出身兼六大核心素养,满足国家和社

会发展要求的,向科技事业贡献力量的青年学子。

3 融入课程思政的教学设计

融入课程思政的电磁学课程教学中,各章节

将具有兼顾知识要点与核心素养的教学设计。众

所周知,赵凯华教授与陈熙谋教授合著的《电磁

学》[3]一书,是电磁学课程的经典教材之一,在许

多高等学校物理专业被选用。因而,我们以赵凯

华教授、陈熙谋教授合著的《电磁学》为蓝本,进行

了设计,详见表2。
为清晰明了地展现课程设计,我们以课程绪

论和收尾、名人事迹、科学前沿三部分详细阐述如

何将课程思政有机融入电磁学教学中。
一个成熟的课程设计离不开对课程绪论和收

尾部分的重视。因而,我们着眼于第1章“静电

场”和第8章“麦克斯韦电磁理论与电磁波”两处

进行相关课程设计的介绍。针对处于课程伊始的

第1章“静电场”,我们设计了从生活中的静电现

象入手逐步引入到静电场的分析的课程路径。如

此,既激发学生的兴趣,更能激发学生的思考与讨

论,对第1章“静电场”的内容,乃至电磁学的整体

教学的顺利开展大有裨益。我们从几个生活中的

静电案例入手,例如,生活中冬天脱下毛衣时产生

的小火花,又如工业上静电除尘装置的设计,再如

经过摩擦的塑料尺能够吸附纸屑的摩擦带电小实

验[16-19]。在此基础上,进一步阐明上述例子中异

性电荷相互吸引、静电荷的分布和转移、静电场的

产生等物理图像。熟悉以上物理图像后,我们将

介绍相关的物理公式,从而在定性、定量两个维度

双管齐下,最终使学生能够掌握并内化静电场的

物理内涵。由此,学生能够经历到知识与应用相

结合的学习思考过程,有利于培养崇尚科学之心

和知识引导下的发明创新的理念。
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表2 各章节知识点与核心素养对应表

序号 课程章节 知识要点 核心素养

1 静电场

库仑定律的形式和适用性;高斯定理的推导和使用;
正确计算电场强度;运用电势方法分析电场;计算带

电体系静电能

基础扎实,知识全面

崇尚科学,严谨求实

2 静电场中的导体与电介质
静电平衡;电容器的电容和能量;电介质的极化;计
算电场能量和能流密度

反思整合,触类旁通

崇尚科学,严谨求实

3 恒定电流

恒定电流的分析;计算电源的电动势;掌握基尔霍夫

定律分析电路;了解温差电现象;了解气体导电和电

子发射现象

心怀国家,投身建设

胸怀世界,国际视野

4 恒定磁场

毕奥 萨伐尔定律;磁场的高斯定理;安培环路定理;
能够分析磁场对载流导线的作用;分析带电粒子在

磁场中的作用

基础扎实,知识全面

反思整合,触类旁通

5 电磁感应和暂态过程 分析电磁感应;分析暂态过程
基础扎实,知识全面

崇尚科学,严谨求实

6 磁介质
分子电流观点;介质的磁化;磁路定理和边界条件;
磁场的能量和能流密度

反思整合,触类旁通

崇尚科学,严谨求实

7 交流电 直流电与交流电比较;三相交流电的特性
基础扎实,知识全面

反思整合,触类旁通

8 麦克斯韦电磁理论与电磁波
麦克斯韦方程组;位移电流;电磁波的产生和传播;
分析电磁场的能量和能流密度

肩负理想,勇于探索

反思整合,触类旁通

  在课程的收尾部分,也即第8章“麦克斯韦电

磁理论与电磁波”的部分,我们将不仅仅对麦克斯

韦方程组、电磁波的产生和传播、电磁场的能量和

能流密度等课本知识进行物理图像的介绍和公式

内容的讲解,而且将注重对电磁学的发展历程进

行回顾。我们将厘清电磁学的发展脉络,从库仑、
奥斯特、安培、法拉第到麦克斯韦,科学研究是步

步深入的,是从现象到规律、具象到抽象的过程,
其中麦克斯韦更是以批判性思维和独立思考的方

式,内化吸收前人的成果,不仅带领电磁学研究走

向成熟,而且为电磁学在现代科学和工业中的运

用奠定了无可替代的基础[20,21]。从中,学生能够

意识到批判思维的重要性,进而逐渐养成严谨求

实、独立思考的能力,最终形成受益一生的正确的

世界观、人生观、价值观。
在名人事迹部分,介绍中国电磁学教学名师,

同时也是《电磁学》教材的编者———赵凯华教授的

生动案例,让学生体会到赵凯华教授严谨治学的

优秀品质以及为中国大学物理基础教育作出的卓

越贡献。他投身科研,与科学前沿齐头并进,带领

北京大学的学生从事等离子体理论和非线性物理

的研究,创建北京大学非线性科学中心,在神经网

络、格点玻尔兹曼方程等方向作出诸多贡献;他深

耕育人,热爱教学,钻研和优化教学方法,将课程

细分却不琐碎,课程广度与深度并重,严谨与趣味

并存,令学生回味无穷;他勤于著作,完成了《电磁

学》《光学》《新概念物理教程》等教材的编写,这些

教材突破了传统教材单一的缺陷,内容丰富又与

前沿接轨,一经完成就被全国的多所高校选为教

材,这不但促进了大学基础物理教材创作多样化,
更大大加快了我国的基础物理学教育的发展进

程[22-24]。由此,学生不仅能够更好地树立起严谨

求实的学习和研究态度,而且能够在心中植入爱

国奉献的种子。
科学前沿将穿插在课程的各个部分,尤其是

知识相近、相关的部分。
我们首先将进一步介绍电磁波理论在当今中

国的科学技术事业中的广泛而重要的应用,例如,
最新一代蜂窝移动通信技术———5G技术,可以认

为是与人们的日常生活距离最近的电磁波理论与

技术的应用之一,它建立在电磁波理论基础上,具
有高数据速率、减少延迟、提高系统容量和大规模
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设备连接的特点。在新冠疫情的三年里,在5G技

术的帮助下,医学专家得以对新冠肺炎患者进行

远程超声诊断治疗,武汉火神山、雷神山医院得以

飞速地建设。华为的5G技术更是领先世界,在国

际上享有盛誉。从中,学生可以感知高新技术的

应用与日常生活贴合之紧密,在克服艰难险阻时

力量之强大;可以看到中国的优秀技术立足国内

走向世界,引领时代的潮头。从中,我们希望提升

学生们切身感受科技事业的蓬勃发展和光明前

景,增强民族自信心和自豪感,种下投身科技事业

的种子。
其次,我们也希望加入国外对中国“卡脖子”

的技术方面的介绍,例如,光刻技术,它既运用于

科研,也应用于生活。在科学研究中,光刻技术在

制作二维材料相关器件时常常被使用。我们将在

课堂上对光刻技术及其在如今的前沿科学研究中

重要性进行科普和讲解,无论是 MoS2、Ta2NiSe5
等材料的光电响应[25,26],还是三维量子霍尔效

应[27,28]、非线性霍尔效应[29]、魔角石墨烯超导与

绝缘体相的调控[30]等重要科学成果的探索、发现

和应用都离不开基于光刻技术制作的电学微纳器

件。而在生活中,光刻技术更是与日常使用的手

机、电脑等电子设备中的芯片息息相关,芯片上的

纳米级集成电路正是由光刻技术实现的,可以想

象基于同样大小的芯片,光刻技术的分辨率越高,
集成电路的复杂程度越高,进而计算能力大大增

强,而这正是国外对中国“卡脖子”之处。当世界

上最领先的光刻公司 ASML能够成熟制作并出

售商用5纳米工艺的光刻机时,中国的光刻工艺

还停留在两位数。一旦国外在芯片制造方面对中

国展开限制将极大地阻碍中国前进的脚步。通过

以上部分的介绍,我们期待学生能够感知高新科

技在生活水平提升、国家综合实力提升方面的重

要地位,感受中国科技发展刻不容缓、挑战严峻的

时代形势,从而增强学生们的爱国热情和投身科

技事业的向往。
与此同时,我们还设计了“从磁悬浮列车看科

技发展与环境保护平衡性”的专题研讨活动,学生

通过资料查找与总结、课堂展示与讨论等环节发

表见解,从而引发学生们对科技与环境相关性问

题的思考。磁悬浮列车是电磁场与电磁波在交通

工具方面的具体结合与应用。通过电磁力将列车

悬浮于轨道上方,进而驱动列车运行。从能源节

约方面来看,与传统高速列车相比,磁悬浮列车具

有耗电更少、速度更快的优势。然而目前磁悬浮

列车还面临噪声污染、振动污染、生态污染等社会

争议问题。首先,磁悬浮列车的高速运行背后有

四大噪声源:空气动力器噪声、电磁噪声、机械噪

声和固定源噪声。它们分别来自高速运行时的气

流涡旋、长定子绕组通电、道岔变轨、施工维护。
这些噪声源对周边房屋和基础设施建设造成了显

著的困扰。另一方面,由于磁悬浮列车高速运行

时,列车导向与制动、轨道支撑等方面都会产生明

显的振动,并能传递到基座,进而传递到地面,因
而列车高速行进路线的周边区域将不得不面对明

显的振动干扰。最后,磁悬浮列车的制造、运行和

淘汰还将产生废水污染、固体污染等生态环境问

题。由此而言,我们希望学生们在总体上能够意

识到科技的进步带来的不仅仅是纯粹的利好,同
时也伴随可能的争议和需要解决的问题;在具体

问题的讨论中,就磁悬浮列车问题而论,科技的发

展和进步带来了磁悬浮列车,我们期望学生们既

认识到它为人类生活带来了巨大的便利,也要同

时认识到它潜在的污染问题。正如习近平总书记

提出的
 

“绿水青山就是金山银山”的科学论断[31],
在科技发展进程中也应当坚持绿色发展方式,重
视潜在的生态环境问题并加以解决。

通过以上科技前沿的相关介绍与讨论,学生

能够对科技发展具有更加深刻的认识,意识到科

学技术在当今社会中的重要作用,唯有打好基础、
学好知识才能为科学技术发展贡献力量;意识到

科学技术发展可能伴随的潜在问题,包括社会争

议和环境污染问题,唯有发展与保护并重才能真

正利于社会、利于国家;意识到科学技术发展伴随

综合国力的竞争,唯有用知识武装头脑才能立于

中国的科技潮头,为国家的高新科技发展贡献力

量,成为科技自信、文化自信、理论自信、制度自信

的青年人才。

4 结语

综上所述,在课程思政融入电磁学的教学尝

试中,我们根据课程思政建设的指导提出了育人

的六大核心素养,在培养学生的世界观、人生观、
价值观、历史观、民族观、国家观方面作出努力。
结合课堂需求,使用翻转课堂形式将授课内容和
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课程思政融合一体,达到线上线下、课内课外相联

系的系统化教学。在课程的设计上,将电磁学每

一章节的知识点与核心素养相互对应,从而使课

程思政在电磁学课堂中起到润物细无声的作用,
对学生的全面发展具有十分积极的作用。将电磁

学发展史与中国科技发展进步史结合,以具体的

典型案例为切入点,引发学生对科学研究、技术发

展的思考与讨论,激发学生的爱国热情和民族自

豪感,在学生的心中播种下为国家科学技术进步

事业和人类文明发展进程贡献力量的种子,从而

培养出具有科技自信、文化自信、理论自信、制度

自信的青年人才。
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