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将课堂学术辩论融入工科大学物理的教学实践

邝 泉 邓文基 黄晓东 李 潮

(华南理工大学物理与光电学院,广东
 

广州 510641)

摘 要 华南理工大学坚持以学生成长为中心,提出新工科建设F计划,努力培养“三创型”(创
新、创造、创业)工科领军人才。借鉴中国大学生物理学术竞赛(CUPT)模式,笔者构

建了“启发思辨”的大学物理教学模式,可将物理学术辩论有机融入工科大学物理的课

程教学中。本文具体介绍了大学物理课程引入课堂物理学术辩论的教学实践,包括课

堂学术辩论的选题、融入课堂学术辩论的教学安排、学术辩论课的流程设计,以及课堂

学术辩论对工科学生的裨益。实践表明,课堂物理学术辩论有助提升大学物理课程的

高阶性、创新性和挑战度,从而培养新时代工科学生的学习力、思想力和行动力。
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Abstract South
 

China
 

University
 

of
 

Technology
 

(SCUT)
 

adheres
 

to
 

the
 

principle
 

of
 

“student
 

growth
 

as
 

the
 

center”
 

and
 

puts
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the
 

F
 

Plan
 

for
 

new
 

engineering
 

discipline
 

construction,
 

striving
 

to
 

cultivate
 

leading
 

talents
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engineering
 

of
 

“three
 

innovation”
 

(innovation,
 

creation
 

and
 

entrepreneurship).
 

With
 

the
 

help
 

of
 

the
 

model
 

of
 

China
 

Undergraduate
 

Physics
 

Tourna-
ment

 

(CUPT),
 

we
 

have
 

constructed
 

the
 

“enlighten-discover-think-distinguish”
 

teaching
 

mod-
el

 

of
 

college
 

physics,
 

and
 

have
 

integrated
 

the
 

academic
 

debate
 

of
 

physics
 

into
 

the
 

teaching
 

of
 

physics
 

courses
 

in
 

engineering
 

universities.
 

This
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debate
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debate
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students.
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physics
 

academic
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the
 

ad-
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innovative
 

and
 

challenging
 

degree
 

of
 

college
 

physics
 

course,
 

so
 

as
 

to
 

cultivate
 

the
 

learning
 

ability,
 

thinking
 

ability
 

and
 

action
 

power
 

of
 

engineering
 

students
 

in
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new
 

era.
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  2019年,华南理工大学提出新工科建设F计

划,努力培养“三创型”(创新、创造、创业)工科领

军人才。“新工科建设F计划”可归纳为如下公

式:F(p)=Pl×Pt×Pa,Pl(Power
 

of
 

learning)
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代表学习力,Pt(Power
 

of
 

thinking)代表思想力,
Pa(Power

 

of
 

action)代表行动力,只有拥有学习

力、思想力和行动力(简称“三力”)的人才能在未

来的不确定性中找到前行的方向[1]。如何提高学

生的“三力”和创造性,并在教学中实现知识传授、
能力培养和素质提高的紧密结合,从而使大学物

理课程适应新工科人才的培养要求,是笔者在从

事大学物理教学过程中一直思考的问题。海森堡

曾经讲过:“科学起源于讨论,
 

扎根于交流。”但是,
传统的大学物理课堂教学一般只停留在对一些“人
为设计”和“理想化”的例题或物理定律进行讨论的

阶段,缺乏对实际问题的深入探究,不利于需要处

理复杂工程问题的新工科人才的培养。而且,课堂

讨论往往是任课教师主导的,学生只是被动参与,
不利于塑造学生自身的学习力、思想力和行动力。

中国 大 学 生 物 理 学 术 竞 赛 (以 下 简 称

CUPT),是在全国高校本科生中开展的学生团体

学术赛事,以团队合作的形式研究实际物理问题,
以辩论的形式进行比赛[2]。华南理工大学是华南

地区最早参加CUPT的高校,从2012年至今多次

获得全国赛的二、三等奖。笔者从2013年开始一

直参与华南理工大学CUPT参赛学生的选拔和指

导工作,并与物理实验中心老师一同带领校队学

生参加了大学生物理学术竞赛的中南地区赛和全

国赛,亲眼见证了参赛学生的综合素质和创新能

力在参赛过程中的快速提升。鉴于此,笔者近年

来不断在探索和尝试将CUPT竞赛模式应用到大

学物理的理论教学当中。由于CUPT赛题都是贴

近实际生活的开放性物理问题,只要选择合适的

物理问题,可使之成为大学物理教学中的重要一

环,从而有效培养工科学生分析、思考、解决实际

问题的学习力、思想力和行动力。下面将详细介

绍笔者近年来在华南理工大学将物理学术辩论融

入大学物理课堂的具体教学实践,涵盖课堂物理

学术辩论的选题、融入课堂学术辩论的大学物理

教学安排、物理学术辩论课的流程设计,以及课堂

物理学术辩论对工科学生的裨益。

1 课堂物理学术辩论的选题

近年来,已有武汉大学、西安交通大学、华东

理工大学、中国矿业大学、重庆大学等高校先后提

出CUPT竞赛模式可以融入大学物理实验或物理

专业实验的教学中,从而培养学生的自主学习能

力、综合实践能力和创新能力[3-7]。但是,CUPT
模式却鲜见应用于大学物理的理论课教学中,其
根本原因是该竞赛主要以实验探究为主,参赛学

生辩论时也主要围绕实验细节进行讨论,很少会

深入探讨其理论模型,而且绝大多数的指导老师

都来自于各高校物理实验中心。解决此问题的关

键在于选择适合课堂辩论的题目。CUPT从2010
年至今已举办了12届,按每年17道赛题计算,目
前已积累204个物理问题,形成了一个初具规模

的课堂物理学术辩论题库。但由于大学物理是理

论课,一般不具备进行实验探索的条件,因此应该

根据上课内容和进度选择物理模型清晰的CUPT
赛题,不宜选择“自我发明”类或完全脱离教学大

纲的题目。根据近年来物理学术辩论在大学物理

课堂教学的实践经验,笔者建议可以在大学物理

第一学期(大学物理1)选择“牛顿摆”和“声悬浮”,
大学物理第二学期(大学物理2)选择“磁力小火

车”和“居里点引擎”(具体题目见表1)。
首先,这四道题贴近实际生活、实验现象奇

妙、物理内涵丰富,非常适合在大学物理课堂上进

行纯理论研究和讨论交流。大学物理1的教学重

点是牛顿力学、刚体力学、机械振动和机械波、波
动光学和热力学。“牛顿摆”涉及牛顿力学和刚体

力学,而“声悬浮”对应机械振动和机械波。大学

物理2的教学重点是电磁学(电场、磁场、电磁感

应、电磁波)和近代物理(狭义相对论和量子力学

初步)。大学物理对近代物理理论的学习深度自

然难以对相关题目进行深入讨论,所以“磁力小火

车”和“居里点引擎”两道题都选自电磁学部分。
课堂物理学术辩论题目既立足于课本的内容,也
要求学生查阅文献资料,才能对该问题进行更深

入的研究,能够让工科学生体验“跳一跳才能够得

着”的学习挑战。例如在“牛顿摆”题目中,只考虑

碰撞过程的动量和能量守恒,以及空气阻力对牛

顿摆的能量耗散无法完全解释实验现象,还必须引

入“弹簧 质点”碰撞模型和“Hertz接触理论”[8]。
CUPT赛题当中也有大量有关流体力学和自我发

明的题目,如果选择这两类题目就偏离了大学物

理的教学重点,不利于理论教学与学术辩论的内

容衔接。此外,题目的选择也应该尽可能地结合

学生的专业,例如笔者在给华南理工大学电力学

院和机械与汽车工程学院上大学物理课程时,分
别选择了“居里点引擎”和“磁力小火车”这两道

题,这样更有利于大学物理课程与学生将来的专
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  表1 课堂物理学术辩论的选题建议

学期 题目 内容 出处

大学

物理1

牛顿摆
牛顿摆的振动会逐渐衰减,直到摆球静止。探究相关参数,例如摆球的数量、材质

和排列方式对牛顿摆衰减速率的影响。
2019年

第15题

声悬浮 小物体可以悬浮于声驻波中,研究这一现象。 2018年

第16题

大学

物理2

磁力小火车

两块扁圆柱形磁铁与一个柱状的电池两端相接,当这个体系放在铜线圈内部且与

铜接触的时候,它会开始运动。解释这个现象并且研究相关参量怎么影响火车的

速度和功率。

2016年

第8题

居里点引擎

制作一个可以围绕它的轴心自由旋转的镍盘。在靠近镍盘边缘的地方放置一块

磁铁并对这一侧进行加热。镍盘开始旋转.研究影响镍盘转动的因素,并优化你的

设计,使之稳定旋转。

2018年

第12题

业课程内容的有机衔接。

图1 “启发思辨”的大学物理教学模式的内涵

2 融入课堂学术辩论的大学物理教学模式

为了让课堂学术辩论有机融入大学物理课程教

学的全过程,笔者秉持“以学生发展为中心”理念,提
出构建“启发思辨”的大学物理教学模式(图1):
“启”———问题引导,启迪物理;“发”———观察现

象,发 现 物 理;“思”———课 后 建 模,思 考 物 理;
“辨”———学术辩论,辨物穷理。在学期开始之初,
教师在课堂上利用上述CUPT赛题及其视频或演

示实验启发和引导学生,谓之“启”;课堂上,学生

通过观察实验现象,自己初步发现实验背后的物

理知识和规律,谓之“发”;课后学生建立物理模

型,通过理论计算和实验模拟,让学生进一步思考

该问题更深层次的物理内涵,谓之“思”;在学期中

后期,举行“物理学术辩论课”(该课堂的教学设计

见下一节),通过翻转课堂进行学术辩论,最终实

现辨物穷理,谓之“辨”。课堂学术辩论只是一个过

程,最终让学生明辨物理才是“启发思辨”大学物理

教学模式的最终目的。通过“启发思辨”的大学物

理教学模式培养学生主动学习、研究性学习和创造

性学习。将整体引导和个别指导相结合,通过“问
题引导”和“观察现象”促进学生的全员化发展,通
过“课后建模”和“学术辩论”实现学生的个性化发

展。重视学生在课堂中的主体地位,将课堂教学从

封闭转向开放,通过“问题引导”和“观察现象”启
迪学生思考,通过“课后建模”和“学术辩论”培养

学生能力,逐步建立探究性的大学物理教学模式。

3 物理学术辩论课的流程设计

物理学术辩论课是课堂学术辩论有机融入大

学物理课程教学的重要一环,也是构建“启发思

辨”大学物理教学模式的最终呈现,其教学设计十

分关键。CUPT赛题都是贴近生活的开放物理问

题,以物理知识为主体,涵盖数学、计算机、电子、
材料、机械等诸多方面,注重探究性,非常适合工

科专业的本科生。CUPT正式比赛时,参赛学生

分成正方、反方和评论方,要求三方学生就这些物

理问题的基本知识、理论分析、实验研究、结果讨

论等进行辩论性交流,特别强调团队协作、开放思

维和表达能力。正方对某一问题做陈述时,要求

重点突出,包括实验设计、实验结果、理论分析以

及讨论和结论等。反方根据正方陈述中的不足或

者谬误提出质疑,总结正方报告的优点与缺点。
评论方对正反方的陈述给出简短评述。简言之,
物理学术辩论课可以通过“翻转课堂”的形式,按
照表2所示流程进行。将上述“课后建模”环节完

成度较好的学生分成三个小组,分别扮演“正方”
“反方”和“评论方”,利用一节课45分钟时间,参
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考CUPT的比赛形式(正方报告、正反方辩论、评
论方总结)对该物理问题进行深入讨论,让学生知

道自己物理模型的不足之处,并通过头脑风暴,完
善并拓展该物理模型。任课教师在此过程中用心

聆听,学生辩论后与学生进行师生讨论,教师点评

指出问题所在并给出改进建议,最后根据学生表

现评定成绩。

表2 课堂学术辩论课的流程设计

课堂学术辩论流程 限时(分钟)

正方报告 10
反方向正方提问,正方回答 2

反方准备 1
反方报告(最多3分钟),正反方讨论 13

评论方提问,正反方回答 3
评论方准备 1
评论方报告 4

正方总结发言 1
老师提问,三方回答 3
老师与同学讨论交流 5

老师点评并给出改进建议 2
总计 45

4 课堂物理学术辩论的裨益

首先,大学物理传统的教学模式,学生只是被

动地接受,物理知识量不断增加,但获取知识的能

力并没有提高。而通过CUPT赛题的引导让学生

“自主发现”问题背后的物理知识,这不仅可以提

高学生求知的热情和学习的主动性,更重要的是,
在此过程中可以让学生逐渐形成自身的“学习

力”,让他们日后面对复杂的工程问题也可以快速

提取和学习问题背后的关键点和规律。例如“磁
力小火车”(题目详情见表1)是一道很有趣的题

目,两块磁铁和一节电池就可变成一辆动力十足

的小火车,在各种铜螺线管搭建的轨道中快速穿

输,颇有点电磁轨道炮[9]的味道。那磁力小火车

的动力来源是什么呢? 机械与汽车工程学院学生

通过查阅文献和自己思考就发现,这个问题既可

以用中学物理的通电铜线圈在外磁场中所受安培

力的反作用力来解释[10],也可以直接用大学物理

的毕奥 萨伐尔定律分析磁铁在闭合回路两端的不

均匀磁场中所受合力[11]。这种多角度分析实际物

理问题的方法,慢慢就会构筑学生的“学习力”,让
他们将来更好地解决复杂的汽车工程问题。

其次,学习知识的目的在于进一步延伸甚至

创造新的知识。大学物理作为所有工科专业的基

础,就学科发展而言,物理在历史上曾延伸并创造

了目前众多的工程学科和专业。工科学生通过课

后“探究式”的物理建模作业,将物理课堂学到的

物理思想和方法延伸至自己修读的工科专业,创
造新的物理模型解决实际问题,从而练就自身的

“思想力”。例如电力学院能源与动力工程专业学

生在研究和讨论“居里点引擎”这道题时(图2),通
过分析其物理模型和实验现象,发现居里点引擎

目前不能用于实际发电的最主要原因是能量转化

效率很低,从而提出很多居里点发动机的新构型

来提升转化效率,在这过程中逐渐形成自己的专

业“思想力”。

图2 电力学院学生对“居里点引擎”展开正反方讨论

最后,课堂物理学术辩论是一种“以学生为中

心,以行动力为主导”的课堂教学模式。学生通过

课前充分准备,在课堂上展示自己的研究成果,有
助于培养学生的表达和分享知识的能力。学生通

过扮演“正方、反方和评论方”进行学术辩论和思

维碰撞,知道自身理解该物理问题的不足,重新多

角度地思考并完善物理模型,从而培养出具有思

辨精神的“行动力”。例如在“磁力小火车”题目

中,计算机科学与工程学院学生通过仔细观察实

验现象发现,小火车不但有沿着铜线圈轴向的平

动,小火车还有绕自身对称轴的旋转。正方学生

一开始只知道小火车平动的原因,但不知道是什

么产生了沿自身轴的力矩,从而导致小火车旋转。
经过正反双方的讨论和反方的计算机模拟,最终

他们发现螺线管的实际构型(铜线圈非严格垂直

于轴线)产生了小火车的切向分力,导致其绕自身

旋转。这种基于学术辩论的翻转课堂既培养了学

生的思辨精神,更塑造了他们利用专业知识解决

实际问题的“行动力”。
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近几年物理学术辩论在华工大学物理课堂的

教学实践表明,课堂物理学术辩论有助于构建大

学物理课程的“两性一度”,这是教育部高等教育

司司长吴岩所提出的“金课”标准,即高阶性、创新

性、挑战度[12]。区别于理想化的课后习题,CUPT
赛题是生活中的开放性物理问题,有利于培养学

生解决复杂问题的综合能力和高级思维,使大学

物理课程更具“高阶性”。课堂学术辩论的教学形

式体现了良好的先进性和互动性,使参与学生的

学习结果具有探究性和个性化,使大学物理课程

更具“创新性”。解决CUPT的实际物理问题并通

过课堂物理学术辩论的形式呈现,对老师备课和

学生课下都有一定难度,需要“跳一跳才能够得

着”,使大学物理课程更具“挑战度”。
同时,笔者也发现物理学术辩论更适合大学

物理的小班教学,毕竟每次真正参与课堂学术辩

论的只有正反评三方共15名学生,课堂上的其他

学生虽然可以从三方的辩论中汲取物理“营养”,
但他们的参与度是有待提高的。因此,在“反方准

备”和“评论方准备”的环节,教师可以邀请现场其

他学生对正方或反方进行提问;在“老师与同学讨

论交流”环节,教师除了与正、反、评三方讨论外,
还要加强与现场其他学生的互动,以增加他们的

参与度。此外,笔者也在尝试利用“雨课堂”[13]等
新型智慧教学手段进一步提升课堂上其他学生的

参与积极性,使课堂物理学术辩论可以更好地应

用于规模更大的大学物理教学。
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