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“3+3”新高考制度大中学物理教学衔接的研究与实践

王晓鸥 张伶莉 袁承勋 黄喜强 刘志国 曹永印

(哈尔滨工业大学物理学院,哈尔滨 150001)

摘 要 本文针对“3+3”新高考制度下,大学物理与中学物理的衔接问题给出了解决方案。新

高考制度下,大学与中学物理教学需要在知识体系和教学内容上有效衔接,同时,需要

解决中学的应试教育向大学的科学思维过渡的问题,并提高学生在无监管下学习的主

观能动性。哈尔滨工业大学物理学院大学物理教研室从课程体系、教学内容、教学方

法、教学模式、选课机制、考试方式等方面进行了深入研究,给出了解决方案,并在教学

过程中实施,取得了良好的教学效果。
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  自2017年夏天,全国各高校就迎来了第一批

“3+3”新高考改革试点的高中毕业生[1](浙江和

上海两地考生),到2021年全国已有25个省市高

中毕业生参加“3+3”新高考模式,大学物理课堂

上迎来一些高中没有选学物理的学生。除“3+3”
新高考制度下的考生外,还有考生在高中的模块
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化教学问题[2],如高考物理考试大纲把考试内容

分为必考内容和选考内容两类,必考内容有5个

模块;选考内容有2个模块,包括:“热学(分子动

理论与统计观点固体、液体与气体,热力学定律与

能量守恒)”和“振动波动、光学和相对论(机械振

动与机械波、电磁振荡与电磁波、光、相对论)”。
除必考模块外,考生还必须从2个选考模块中选

择1个模块作为考试内容。这就使得大多数高中

毕业生物理知识严重碎片化、知识体系不够完整,
这与现行的《理工科类大学物理课程教学基本要

求》不能衔接。为此,各高校的大学物理课程都采

取了相应的应对策略[3-6],以实现大学物理课程与

高中物理课程的有效衔接。

图1 新高考制度大中物理衔接教学实践总体思路

1 大学与中学物理教学衔接总体设计

新高考制度下,大学与中学物理教学需要在

知识体系和教学内容上有效衔接,同时,需要解决

中学的应试教育向大学的科学思维过渡的问题,
并提高学生在无监管下学习的主观能动性。哈尔

滨工业大学物理学院大学物理教研室从2018年

秋季学期开始,每年对新入学的学生进行问卷调

查,调查结果表明,考入哈工大的学生只有0.16%
的学生高考没考物理学科;但绝大多数是学生都

从高考的两个选考模块中选择了其中的一个模

块。基于这种情况,结合哈工大各专业集群的培

养目标,大学物理教研室从课程体系、教学内容、
教学方法、选课机制、考试方式等方面进行了全面

改革,总体设计思如图1所示,并在教学中全面实

施这些改革方案。

2 大学与中学物理教学衔接的教学实践

2.1 课程体系的衔接

针对“3+3”新高考模式、以及中学的模块化

教学和物理知识严重碎片化问题和报考专业集群

的不同,按照“双一流”建设和“新工科”建设人才

培养工作的新要求,结合哈工大各专业集群的培

养目标,我们于2018年秋季学期开始,对新生进

行问卷调查,依据调查结果,将“大学物理”课程设

置为四个系列和一个先修课程[7],即“大学物理

A”:面向英才学院、数学学院等对物理学要求偏

高的专业,其培养目标是杰出科学家、学术带头

人;“大学物理B”:面向工科各试验班,如智能装

备、建筑学院、航天与自动化、计算机与电子通讯

等专业集群,其培养目标是具有创新意识和初步

的科学研究与技术开发能力、具有开阔的国际视

野和国际竞争力的高素质创新型人才;“大学物理

C”:面向对物理学要求偏低的专业,其培养目标是

具有科学、工程和人文三方面的综合素质的高层

次创新型工程技术和管理人才;“文科物理”:面向

文科试验班专业集群,主要提升文科学生的科学

素养,培养文科学生的物理学思维方式、研究方

法;“大学物理基础”(预科):面向高考未考物理的

学生、以及物理基础薄弱的学生,是大学物理的先

修课程。如图2所示,“大学物理”课程新体系实

现了大学物理与中学物理课程的有效衔接,为培

养对学生主动获取知识能力、实践与动手能力、创
新创业能力提供了良好的课程体系。

图2 课程体系建设及能力培养

2.2 教学内容的衔接与优化

针对大学与中学物理教学内容的有效衔接问

题和不同层次的需求,避免大学物理教学内容与

中学物理教学内容的重复,我们研究了中学物理

教材、大纲以及高考的考纲,结合大学物理课程的

定位和培养目标,对大学物理教学内容进行了优

化。对中学重点讲解的内容,如牛顿运动三定律、
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机械能守恒等内容做了删减,而对近代物理内容,
尤其是量子力学内容做了适当的增加,如表1所

示。教学内容的优化也得到了学生的认可,如图3
所示的问卷调查。

图3 学生对课程内容调整的问卷

教学内容的衔接,不只是避免内容的重复,更
重要的是引导自主学习,鼓励个性发展,提高学生

的学习能力和综合素质。
2.3 教学方法改革

针对中学生的应试教育及“保姆式”的教学方

法、学生只重视如何解题、不会思考等问题,提出

了以“物理过程、物理问题引导”的教学方法,即利

用物理现象引入物理问题来引起学生的兴趣,引
  

发他们的思考以及对接下来教学内容的期待,训
练“思维”、培养“能力”,以改变学生的应试思维。
我们通过演示实验、视频等手段展示物理过程(或
引入物理问题),集中学生的注意力,然后针对物

理现象讲解物理理论,之后紧密结合理论再次展

示现象、展示实验变化加深对理论的理解,最后理

论联系实际,介绍物理知识的应用。在选择物理

现象时,尽量选择那些接近生活,并能让学生感到

出乎意料的例子,效果会更好。
如在讲解“反射和折射起偏”部分内容时,先

让学生从反光比较强烈的地方来看黑板上的字

迹,他们会反映看不清。这时,教师递给学生一片

偏振片,调整好角度。当透过偏振片能看清黑板

上字迹的时候,他们都发出了惊叹,学生的注意力

一下子就被吸引过来,好奇心也被调动起来,对后

面的讲解也更加感兴趣了。然后针对这一现象讲

解布儒斯特定律,结合布儒斯特定律再次演示反

射起偏现象。然后,与学生一起判断入射面的方

向。由于反射光中垂直于入射面的振动分量比较

多,可以转动偏振片的方向,让这个分量消光,反
射光的强度就会大幅度降低,黑板上相应位置就

会看清楚,加深学生对理论的理解。最后,理论联

系实际以达到“学以致用”的目的:晚上汽车在没

有路灯的路上行驶时要打开远光灯,但是,路对面

来车的司机会感到炫目,容易引发交通事故。解

决的办法就是在汽车的照明灯和风挡玻璃前面加

装一个和地面成45°角的偏振片,当对向来车时,
  

表1 教学内容优化

删减内容 增加内容 变更说明

力学

1.牛顿运动三定律;

2.机械能守恒等;

3.三种宇宙速度;

4.完全弹性碰撞、完全非弹性

碰撞。

1.弹弓效应的研究;

2.非惯性系;

3.转动参考系中运动物体受到

的惯性力。

1.质点运动学和质点动力学是学生在

中学学习得比较详细的部分,所以

这部分只讲与中学不同的内容,如
变力做功等;

2.重点介绍刚体的定轴转动规律。

电磁学

1.点电荷模型、电荷守恒定律;

2.库仑定律;

3.电场线、磁场线

4.带电粒子在磁场中的运动。

1.删减的内容与中学内容重复率高,
学生比较熟悉;

2.我们把这部分改为学生自学内容,
这样保证了理论的连贯性。

量子力学

1.受激辐射理论;

2.激光器及其应用;

3.晶体中电子能带理论;

4.半导体PN结及其性能。

1.教学内容现代化;

2.适应新工科需求。
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两车的透振方向垂直,灯光互不影响[8]。
这种引导学生如何思考问题、解决问题的教

学方法更容易激发学生学习的主动性,从而实现

了从中学的应试思维到大学的科学思维的转变。
2.4 教学模式改革

针对中学生在教师和家长的监管下学习、以
及传统课堂教学模式下学生学习主观能动性差等

问题,我们实施了实景体验互动式大学物理“圆桌

教学”全新模式(也称为“工作室物理”[9])。让学

生自己动手做演示实验,主动探索物理规律,实现

了“以教为主”向“以学为主”的教学理念的转变,
培养学生自主学习的能力。从而实现了从中学的

被动学习到大学的主动学习的转变。
如图4所示,在这种学习环境中,学生可亲自

参与到教学中,学生成为教学的主体。教师引领

学生分析实验现象、总结实验规律。在组织课堂

教学时,我们先让学生做演示实验,观看实验现

象,然后讨论、分析实验现象的原因,引导学生掌

握物理学的基本概念、基本原理。对于那些深奥

的物理规律,在学生做完演示实验后,由老师结合

演示实验现象作系统讲解。这种教学模式受到学

生极大喜爱。课堂气氛发生了巨大变化,课堂中

学生和老师均可站立走动、相互讨论,出现了学生

和教师“乐在其中”的课堂气氛。如图5所示。

图4 实景体验互动式教学模式

2.5 选课机制调整

针对中学选学模块化问题,我们在选课机制

上做了改革。学生自主选择教师上课的教学管理

制度,也就是俗称的教师挂牌上课制度。这种教

学管理制度不是由教学主管部门安排哪位教师为

哪一个班级上课,而是教师向学生展示自己的教

学理念、能力和水平,由学生自己选择决定上哪位

教师的课。这种选课机制是对传统教学模式的冲

击,同时也使学生的主体地位得到提升。
根据问卷调查,考入哈工大的学生有86.1%

图5 “乐在其中”的课堂气氛

在中学物理学习中采用的是分模块教学机制。即

在高中,“力学”“电磁学”部分为必修内容,“热学”
“振动波动和光学”为选修内容,即二选一,或选考

“热学”模块,或选考“振动波动和光学”模块。这

就导致一部分学生“光学”部分内容缺失,另一部

分学生“热学”部分内容缺失,这就给上课的教师

出了难题。之前讲到这些内容时,教师面临的情

况是总有一部分学生跟不上进度,因为他们在中

学时未选修这部分内容,没有相应的概念和基础

知识,所以学生学起来有些吃力,教师也很难协

调。通常采取的办法是让缺失这些内容的学生自

学,这又给学生增加了新的压力。为改变这一现

状,我们研究了大、中学物理课程的衔接问题。从

2019年秋季学期开始试行按课程内容选择上课

教师的选课机制,即把上课教师按上课时间分为

两部分,一部分教师的“光学”部分学时稍微多一

点,相应的“热学”学时相对少一点,在讲解“光学”
部分内容时放慢速度、放慢进度,便于学生跟得

上、能够消化理解;而另一部分教师的“热学”部分

学时稍微多一点,相应的“光学”学时相对少一点,
在讲解“热学”部分内容时放慢速度、放慢进度。
实现大、中学物理课程的衔接。表2为2020年秋

季学期上课教师的安排。我们把这个表放到学生

选课系统,供学生在选课时参考。从而实现了中

学的模块教学与大学物理课程的衔接。
2.6 考试方式改革

本着“以考核促学习”的教学目的,开展考核

方式改革,增加了研究型大作业和设计与应用试

题,引导、启发学生的创新思维。学生最终成绩由

两部分组成:“平时成绩+笔试成绩”。平时成绩

占30%,包括平时作业、随堂测试、研究型大作业;
笔试成绩占70%,包括期中考试、期末考试。考核

内容以知识性考核为主,增加专题讨论、实例分
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  表2 建议学生根据高考选学内容选择上课老师

周三1-2节;周五3-4节 周三3-4节;周五1-2节 周二1-2节;周四3-4节 周二3-4节;周四1-2节

高考选3-3(热学)
的学 生 建 议 选 则

的教师

教师甲、教师乙 教师甲、教师乙 教师戊、教师己 教师戊、教师己

高考选3-4(振动波

动、光学)的学生建

议选则的教师

教师丙、教师丁 教师丙、教师丁 教师庚、教师辛 教师庚、教师辛

析、实验设计等环节,考查学生的科学探索和创新

能力。首先,增加了研究型大作业,通过对具体问

题的研究,如“结合课上所学内容,谈谈压缩式电

冰箱的工作原理及如何实现冰箱节能”,引导、启发

学生的创新思维;在试卷中增加了考核能力的“设
计与应用”试题,如“请利用所学光学知识,设计一

个测量某种透明液体折射率的实验方案。要求画

出原理图,给出相应的理论解释,简述实验步骤”,
从“知识掌握”“能力培养”“逻辑思维训练”等多角

度全过程考核学生的学习情况。其次,建立不同大

类课程试题出题小组,对试题考核的知识和能力要

点进行研究,给出出题的策略说明。第三,规范试

题出题,要求期末考试题的分布与课程大纲关于考

核的要求一致,形成闭环。并且要求近三年试题的

重复率要低于10%、客观题量少于30分,避免出现

原题。形成了“知识掌握程度考核+应用实践能力

考核+创新研究能力考核”的全新考核模式。
 

3 结语

教学实践表明,哈工大物理学院大学物理教

研室针对“3+3”新高考制度下,大学物理与中学

物理的衔接问题所采取的解决方案是有效的。尤

其是基于物理过程(或物理问题)的教学方法是比

较适合当下“大学物理”课程的教学环境,它不仅

适用于高考不选考物理进校的学生,也适用于高

考选考物理进校的学生,这种教学方法既锻炼了

学生的物理思维,有培养了学生的创新创造能力。

实景体验互动式大学物理“圆桌教学”全新模式不

仅让学习变得更轻松了,还提升了学生学习的主

动性,实现了学生从被动接受到主动研究的“研究

型”教学模式,从而培养了学生探索、研究科学知

识的能力。对教学内容的适当增减,避免了大、中
学物理教学内容的重复,同时也对教学内容进行

了优化,有助于培养学生的独立思考、逻辑思维、
以及理论联系实际能力。考试方式的改革融合了

理论和实践,注重学生能力和素质的考核,考核内

容鼓励和引导学生创新型思维。
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