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摘 要 为保证“中国制造2025”“创新驱动发展”等重大战略顺利实施,国家需要储备大量具

有较强创新能力的新兴工程开发及应用人才。高等教育对人才的培养应该服务于国

家战略需要,因此,随着人才需求的升级,大学物理课程作为理工科专业的基础课,教
学内容、教学模式等也应随之升级。教学内容上要注重与专业学科融合,增加与专业

相关的新知识、新技术、新发展的介绍;教学模式上要注重学生知识运用能力和创新能

力的培养。本文提出将教学内容划分为基本教学模块和专业个性化教学模块;教学模

式上实行敏捷化教学,以问题或项目为导向、以学生能力驱动、学做结合、不断迭代,实
现学生实践应用和创新能力的递次提升。
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Abstract In
 

order
 

to
 

facilitate
 

the
 

implementation
 

of
 

major
 

strategies
 

such
 

as
 

“Made
 

in
 

China
 

2025”
 

and
 

“Innovation-Driven
 

Development”,
 

a
 

large
 

number
 

of
 

emerging
 

engineering
 

devel-
opment

 

and
 

application
 

talents
 

with
 

strong
 

innovation
 

ability
 

are
 

needed.
 

The
 

cultivation
 

of
 

talents
 

in
 

higher
 

education
 

should
 

meet
 

the
 

national
 

strategic
 

needs.
 

Therefore,
 

with
 

the
 

up-
grading

 

of
 

talent
 

demand,
 

the
 

college
 

physics
 

course,
 

as
 

a
 

basic
 

course
 

of
 

science
 

and
 

engineer-
ing,

 

should
 

also
 

be
 

upgraded.
 

In
 

terms
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teaching
 

content,
 

we
 

should
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the
 

in-
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disciplines
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This
 

paper
 

proposes
 

to
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teaching
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and
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teaching
 

module.
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driven
 

by
 

students􀆳
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tinuous
 

iteration,
 

so
 

as
 

to
 

realize
 

the
 

continuous
 

improvement
 

of
 

students􀆳
 

practical
 

application
 

and
 

innovation
 

ability.
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  大学物理作为高等院校理工科专业一门重要

的必修课程和基础课程,对提高理工科学生的综

合素质和培养创新能力具有独特的基础性和无可

替代性作用。大学物理是以经典的物理理论为主

体,按照力、热、光、电和近代物理为分类形式的一

门学科基础课程,其最大特点就是高度的相关性

和严密的逻辑性。大学物理的教学目的主要在于

为专业课程的学习打下一定的学科基础,属于理

工科专业的基础课程。
自2016年以来,基于“新工科”视角的工程教

育讨论逐渐热烈起来。“新工科”倡议是我国工程

教育对“互联网+”“中国制造2025”“一带一路”等
国家重大战略的积极响应,主要解决国家和产业

的重大需求与科技的重大需求问题[1]。相对于传

统的工科人才,未来新兴产业和新经济需要的是

实践能力强、创新能力强、具备国际竞争力的高素

质复合型新工科人才。“新工科”必须为新技术、
新业态、新产业、新模式的新经济发展服务,必须

以产业需求为导向[2]。徐晓飞教授等阐述了“哈
工大新工科‘Π

 

型’方案”中的“8Π模型”,从人才

培养目标、培养方案、教学模式、师资队伍、校企合

作、国际交流、通专结合、学院书院等8个方面对

方案内容进行了深刻论述,“Π型”人才,不仅要有

坚实的专业知识能力,还要有广博宽泛的应用领

域/行业相关知识与能力,强调“专业+行业”兼备

的精英人才[3]。作为基础课程的大学物理也应该

为培养“Π
 

型”人才提供助力,在保证教学内容和

知识体系完整性的基础上以专业需求为导向制定

教学内容和教学模式:(1)根据专业特点调整教学

内容的侧重点,并增加与专业相关的器件、成果介

绍及知识点的相关应用;(2)实行敏捷化教学[4],
以问题或项目为导向、以学生能力驱动、学做结

合、不断迭代,实现学生实践应用和创新能力的递

次提升。使学生不仅具备专业知识能力,也具备

理论知识相关应用领域的知识和能力,为培养具

有可持续竞争力的人才奠定基础。

1 教学计划按专业定制

通常,为了保证大学物理课程体系的完整性

和考试方式的统一性,大学物理课程都是全年级

统一的授课计划,统一的教学内容,没有区分学生

的专业。但实际上,学生所学专业不同,对大学物

理内容的要求并不相同,如智能车辆专业,力学、
电磁学、热学知识在后续的专业课如理论力学、机
械原理、材料力学和电子技术等课程学习中应用

较多,而对光学和量子部分知识则应用较少;土木

工程专业,专业课程与力学高度相关,如理论力

学、材料力学,流体力学等,而热学、光学,电学和

近代物理知识在专业课程学习中涉及较少。因此

不同专业背景对大学物理 知 识 要 求 的 侧 重 点

不同。
针对专业的个性化需求,在保证大学物理教

学体系的系统性和完整性的前提下,可以把大学

物理课程划分为基本教学模块和个性化教学模

块;基本教学模块是所有开设大学物理专业必选

模块,而个性化教学模块则可根据专业特点个性

化选择不同教学内容。
根据《非物理类理工学科大学物理课程教学

基本要求》(以下简称《教学基本要求》),大学物理

教学内容分为A、B两类,A类为核心内容,B类为

扩展内容。基本教学模块的内容选择的是《教学

基本要求》中的A类教学内容,这部分内容仅根据

专业进行微调,例如材料相关的专业后续课程对

几何光学的内容没有要求,那么在制定教学计划

的时候可以把几何光学内容从教学计划中去掉,
作为学生自学内容。而个性化教学模块的内容根

据专业从《教学基本要求》中的B类教学内容中选

择,这部分教学内容按专业差异很大,如信息相关

专业,侧重选择电磁学模块、量子物理模块、狭义

相对论模块、振动与波动模块、光学模块中的B类

教学内容,而车辆相关专业则侧重于力学模块、热
学模块、振动与波动模块、电磁模块、狭义相对论

模块中的B类教学内容.
相应于基本教学模块和个性化教学模块的划

分,可在课程计划中设置个性化课时,比如智能车

辆专业总学时为152学时,可以设置32学时作为

专业个性化课时,120学时用于基本模块教学,32
学时用于专业个性化模块教学。以智能车辆专业

为例,专业个性化教学模块中增加的知识点如表1
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所示,专业个性化教学模块中的知识点都是智能

车辆专业后续专业课程的基础。

表1 智能车辆专业个性化教学模块内容

教学模块 增加内容

力学

非惯性系和惯性力;对称性和守恒定

律;刚体转动中的功和能;刚体进动;理
想液体的性质、伯努利方程.

振动与波

阻尼振动;受迫振动和共振;两个相互

垂直、频率相同或为整数比的简谐运动

的合 成;声 波、超 声 波 和 次 声 波;声
强级.

热学 焓、耗散结构等

光学 迈克尔逊干涉仪;全息照相.

电磁学

物质的磁性、顺磁质、抗磁质、铁磁质

等;超导体的电磁性质;欧姆定律;基尔

霍夫定律;电流的功和功率.

狭义相对论
迈克尔 逊 莫 雷 实 验;能 量 和 动 量 的

关系.

  另外,个性化模块中还应增加与专业相关的

器件、成果介绍及知识点的相关应用。如讲解惯

性力时,可对智能汽车导航系统中测量加速度的

加速度计原理进行分析;讲解刚体定轴转动角动

量守恒时,介绍汽车GPS导航系统中陀螺仪的原

理;讲解流体力学知识点时,分析为什么汽车都设

计成流线型;讲解电磁感应现象时,分析磁悬浮列

车的悬浮和制动原理等。
在专业个性化模块中增加与知识点相关的时

事分析,根据当前的新闻报道实例结合课本知识

点提出问题进行分析,如为什么很小的飞鸟与飞

机相撞,会对飞机造成很大的损害;长征五号运载

火箭将8.2吨嫦娥五号探测器送入地球转移轨

道,分析火箭升空原理及火箭最大推力;节目中表

演的胸口碎大石是怎么回事,怎样做才能减少伤

害。根据知识点提出的实例分析,既贴近生活又

增加了学生学习的兴趣。

2 构建敏捷式教学模式

为了在基础课学习中实现学生知识学习和能

力提升,提高学生学做结合的能力,在大学物理教

学中提出以课题和项目为导向、学生能力驱动、学
做结合,知识和能力递次提升的敏捷式教学模式。

针对大学物理各个教学模块,提出与内容相

关的小课题或者项目,首先分析课题或者项目所

需要的知识点,知识点的学习通过两方面完成,一
部分通过学生自学,一部分教师课上讲解,之后学

生课下实践验证所学的知识点完成课题或者项

目,最后以小论文的形式总结知识点及知识点的

实际应用。
如在多普勒效应部分,提出小课题:坐在汽车

上,当汽车鸣笛通过路口时,我们听到的声音如

何? 我们在路口处,当汽车鸣笛通过这一路口时,
我们听到的声音又如何? 声音产生变化的影响因

素是什么?
(1)

 

学生自学部分,总结现象:坐在车上时,
鸣笛的声音一直都不变,而站在路口时,车来的时

候鸣笛的声音和离开时不同。引导学生分析产生

差异的原因:人在火车上,人相对车静止,声源和

接收器相对静止;而人在路口,人和车有相对运

动,即声源和接收器之间有相对运动,有靠近和远

离的过程。
(2)

 

课上讲解部分,详细分析接收器接收到

的频率与声源、接收器的运动速度及声源频率的

关系,给出接收器接受频率与声源频率的关系式,
分析多普勒效应在生活中的应用如测速、导航、超
声测试。

(3)
 

学生课下实践部分,学生自己设计实验,
验证多普勒效应公式。

(4)
 

以小论文的方式总结知识点并对多普勒

效应在生活中的应用实例进行分析总结。
通过完成这样一个小课题,学生掌握了分析

问题解决问题的方法,也掌握了知识点及知识点

在生活中的实际应用,既提高了学生的学习兴趣

也提升了学生学做结合的能力。
除了这样的小课题的形式,也可以提出涉及

知识点较多的项目,通过项目驱动,提升学生知识

综合运用的能力和学做结合的能力。
以大学物理课程中光的干涉和光的衍射内容

为例。
(1)

 

提出项目:制作首饰、手表等小物品的全

息展柜。
(2)

 

分析项目背景、原理和涉及到的知识点:
用于三维展示首饰、手表、汽车等物品;全息照相

分为记录和再现两个过程;记录物品信息是通过

光的干涉,再现物品是通过光的衍射。
(3)

 

学生根据 MOOC、微课等各种线上资源
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进行自行预习记录和再现过程的原理、干涉和衍

射知识点。
(4)

 

课堂讲解光的干涉和衍射知识点,对重

点和难点进行详细分析,学生进一步加深对光的

干涉和衍射的理解。
(5)

 

交流讨论全息记录和再现所涉及的干涉

和衍射现象的具体实施方案。
(6)

 

购置材料、预约实验室制作全息干板,多
维度记录物品信息,并用制备的全息干板再现物

品,再现成功后,组装全息干板制作全息展柜。
(7)

 

交流讨论实验结果,理论和实验上的

收获。
(8)

 

展示制作好的产品及理论总结。
(9)

 

对整个项目提出到完成的过程进行整体

评价。
(10)

 

如果在第(6)步时失败,则回到第(3)步
重新开始,直至项目完成。

流程图如图1所示。

图1 敏捷式教学模式流程图

通过项目和课题驱,既考查了学生掌握知识

的程度也考查了学生运用知识的能力,是学生对

掌握的知识进行消化、迁移和创造的过程,经过这

一过程,学生各方面的能力都有极大提升。通过

理论知识和动手实践相结合,学生的动手能力、分
析问题解决问题的能力都得到了提升。经过学习

知识 手动实践 失败 重新学习 分析问题 寻找

原因 成功,这样的一步步的迭代过程,学生的知

识水平和学做结合的能力得到极大提升,在一步

步迭代过程中,教师要根据学生的特点在学生的

学习和实践过程中进行引导和激励,使学生的创

新能力进一步提升。
实施敏捷式教学模式,通过课题和项目训练,

增加了学生的多维展示空间,有机会挖掘学生的

潜在优势,更有利于实现学生的多元化培养目标。

3 教学内容中挖掘思政元素

培养学生成为合格的社会主义建设者和接班

人,不仅要具备专业知识能力和专业相关领域应

用的知识和能力,还应有正确的人生观、价值观和

家国情怀,因此教学过程中要根据知识加以引导,
提高学生的爱国热情,增加学生的民族自豪感、民
族自信心,树立正确的人生观和价值观。

教师备课时应积极挖掘大学物理课程中的思

政元素,时刻关注我国最新的科技进展情况,授课

教案应与时俱进,尤其增加我国自主研发成果的

介绍,既能增加前沿知识,又能提高同学们的民族

自信心,激发学生的爱国热情。
如在力学部分讲解火箭飞行原理时,引入我

国自行研制的航天运载工具———长征系列运载火

箭的介绍[5,6],从1970年4月24日“长征一号”运
载火箭首次发射“东方红一号”卫星成功,长征火

箭到现在已经拥有退役、现役共计4代20种型

号,长征火箭具备发射低、中、高不同地球轨道不

同类型卫星及载人飞船的能力,并具备无人深空

探测能力,到2021年已经实现400次发射。长征

系列运载火箭的发展推动了中国卫星及其应用以

及载人航天技术的发展,“神舟一号”至“神舟七

号”飞船都是由“长征二号F”基本型运载火箭发

射,为我国成功实现载人航天飞行做出了历史性

贡献;“神舟八号”至“神舟十二号”飞船及“天宫一

号”、“天宫二号”由“长征二号F”改进型运载火箭

发射,“神舟十三号”载人飞船由“长征二号F”遥
十三运载火箭发射。

经过60年的发展,中国长征系列运载火箭经

历了由常温推进剂到低温推进剂、由末级一次启

动到多次启动、从串联到并联、从一箭单星到一箭

多星、从载物到载人的技术跨越,逐步发展成为由

多种型号组成的大家族。具备进入低、中、高等多

种轨道的能力,入轨精度达到了国际先进水平[7]。
而“长征”五号火箭的成功研制,标志着我国运载

火箭的发展经过60年发展实现的又一次跨越,
 

填

补了我国大推力无毒无污染液体火箭的空白,大
幅提升了我国自主进入空间能力,使我国火箭运

载能力进入国际先进行列,是我国由航天大国迈

向航天强国的重要标志[8]。
如在电磁感应部分,以磁悬浮列车为例,根据
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电磁感应原理分析磁悬浮列车的悬浮、制动原理。
并可介绍我国磁悬浮列车发展历史及最新突破,
从最初买自德国2003年1月开始在上海磁浮线

运行磁悬浮列车,到2016年5月6日,中国首条

具有完全自主知识产权的世界上最长的中低速磁

浮商业运营磁悬浮列车,再到2019年5月23日,
标志着中国在高速磁浮技术领域实现重大突破的

时速600公里高速磁浮试验样车在青岛下线[9],
再到2021年1月13日,我国自主研发设计、自主

制造的世界首台高温超导高速磁浮工程化样车及

试验线在成都下线启用,实现了高温超导高速磁

浮工程化研究实现从无到有的突破,运行速度超

过600公里/小时。虽然我们国家磁悬浮列车的

研究起步相对较晚,但目前我国的磁悬浮技术已

经达到世界领先水平。
在光学仪器的分辨本领部分,提高光学仪器

的分辨本领的方式之一是增大通光孔径,介绍我

国自主研发建设制造的,于2020年1月11日通

过中国国家验收工作,正式开放运行的世界上最大

口径球面射电望远镜(FAST),它是目前世界上灵

敏度最高的望远镜,可以把我们探测宇宙天体的能

力,拓展到137亿年前。FAST将在未来20~30年

保持世界领先地位[10]。
这些最新成果和最新进展,彰显着我们国家

在航天、机械制造、宇宙探测等领域都有飞速进

展,这主要源自于我国科研工作者的共同努力,鼓
励同学们努力学习,将来为我国的航天、中国制

造、宇宙探测等各领域的发展做出更大贡献。

4 考核方式多样化

在实际的教学中我们发现,有些同学虽然掌

握理论知识能力很强,但是动手实践的能力相对

较弱,而有的同学虽然掌握理论知识的能力相对

较弱,但是动手实践能力很强,因此在大学物理考

核方式中应当即包含理论知识的考核也包含知识

运用能力的考核。
专业知识考核主要考查学生知识的掌握程

度,可以通过课前在线学习、课堂表现、课后作业、
随堂测试、期中考试、期末考试等方式考核,在试题

的设置上注重理论知识与实际应用相结合的分析

题,如多普勒效应知识点,可设计如下题目:公路上

由微波雷达发射器、探测器及数据处理系统等组成

的用频差法监测车辆速度的监测器,如根据交通管

理条例对汽车最高速率限制为vm,那么监测器发

射和接收频率的最大差值是多少时不超速?
知识运用能力考核则需根据学生在课题和项

目研究中的表现进行考核,在考核过程中主要注

重过程的考核,要根据学生个体差异,给予激励

型、发展型的引导和评价。
自学能力,根据学生线上自我检测、随堂测

试、期中考试、期末考试等反馈给学生他目前学习

中占优势的内容、需要进一步学习的内容,考查学

生能否在迭代学习过程中持续改进。
学做结合的能力:主要是学生对理论知识结

合具体项目的知识运用能力和动手实践能力,考
查学生能否根据具体的课题和项目分析所需要的

理论知识,设计合理方案完成课题和项目。
分析问题解决问题的能力:当课题或者项目

遇到问题时,考查学生能否根据现有数据分析到

问题的原因并提出合理的解决方案的能力。
归纳总结能力:考查学生结合理论知识和实

践操作,归纳总结课题和项目成果,优缺点分析和

下一步进展的能力。
交流表达能力:在课题和项目的成果展示环

节,需要学生自己准备讲稿进行答辩,根据展示和

答辩过程考核学生的交流表达能力。
创新能力:在项目进行过程中,学生通过自学

或在老师的引导下,对项目的实施方案或者项目

成果能否提出创新性的见解。
考核过程是一个动态评价过程,不是拿到一

个课题或项目后,没有遇到任何问题的做完就是

最好,也不是研究课题和项目过程中总是不断遇

到问题就是最差,而是动态看待,项目顺利实施的

同学可以在项目讨论过程引导学生对相关知识点

的深层次研究,激发学生的创新思维;而对于不断

遇到问题的学生,则需帮助学生分析问题的症结

在哪里? 是理论知识不够扎实? 还是方案不够合

理? 然后再根据学生解决问题的过程中态度、努
力程度和完成度进行综合评价。注重过程评价的

课程考核更有利于学生个人能力的提升,对学生

的个性化发展化更有利。

5 结语

教学内容设置基本教学模块和专业个性化教

学模块,使大学物理具有了鲜明的专业特色,大学

物理知识与专业知识连接更加紧密,在无形中增

96



物理与工程 Vol.33 No.1 2023

加了学生的学习兴趣;敏捷教学模式锻炼了学生

的自主学习、分析问题、解决问题、学做结合的能

力和创新能力,这样的模式更有利于学生个人能

力的提升,更符合学生多元化的培养目标。从反

馈结果看,大学物理课程针对智能汽车专业在教

学内容、教学模式和考核方式的调整,既增加了学

生学习大学物理课热情也增加了学生学习专业课

的兴趣,同时学生的知识运用能力有很大提升。
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