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“物理光学”一流课程建设探索与实践

云茂金 刘眉洁 王 进 王 美 邵渭泉 滕 冰

(青岛大学应用物理国家级实验教学示范中心,山东
 

青岛 266071)

摘 要 课程是人才培养体系中的最基本单元,是高校立德树人的重要载体。多年来,青岛大

学“物理光学”课程团队以应用物理学国家级特色专业和国家级应用物理实验教学示

范中心为平台,以山东省重点教研项目为抓手,以学生发展为中心,以立德树人为根本

任务,围绕课程的创新性、高阶性、挑战度开展了有益的探索和实践,构建了知识、能
力、素质三位一体的人才培养目标,并取得了一定的阶段性成果,对同类课程的建设起

到一定的示范和推广作用。
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  课程是人才培养的核心要素,课程质量直接

决定人才培养质量[1]。为此,教育部坚持学生中

心、产出导向、持续改进的理念和高阶性、创新性、
挑战度的标准,于2019年全面开展一流本科课程

建设[2]。青岛大学“物理光学”课程教学团队自

2014年开始以应用物理学国家级特色专业(现为

国家级一流本科专业)、光电信息科学与工程省级

品牌特色专业(现为省级一流本科专业)和国家级

应用物理实验教学示范中心为平台,以山东省重

点教研项目为抓手,围绕课程建设开展了一系列

课程教学改革,在课堂教学传授知识的基础上,通
过融入光学领域的前沿研究成果,拓展光学向相

关学科的交叉和延伸,引导学生主动学习,提高其

发现问题、分析问题和解决问题的能力。这与当
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前国家级一流本科课程“创新性、高阶性、挑战度”
的建设标准,知识、能力、素质三位一体的人才培

养目标完全吻合。在多年的课程建设过程中,“物
理光学”课程教学团队取得了一定的阶段性成果,
如:2014年获山东省高等教育省级教学成果三等

奖2项、2018年获山东省高等教育省级教学成果

奖一等奖2项。在此基础上,“物理光学”课程分

别于2019年和2021年入选山东省首批一流本科

课程和山东省课程思政示范课程、“物理光学”课
程教学团队于2021年入选山东省课程思政示范

教学团队。

1 “物理光学”课程的基本情况及存在的问题

“物理光学”是面向物理科学学院应用物理学

国家级一流本科专业、光电信息科学与工程省级

一流本科专业等专业开设的一门专业基础核心课

程,主要从光的电磁场理论出发,研究光的本性、
传播及光与物质的相互作用,是激光原理与技术、
信息光学、光纤通信原理与技术、光电检测技术等

课程的学科基础[3-7]。此前,“物理光学”课程建设

与国家级一流本科课程的建设思路基本一致,但
在“创新性、高阶性、挑战度”的标准上存在一定的

差距,在教学理念、教学内容、教学方式上存在诸

多问题,如:
(1)

 

“物理光学”课程既要培养学生扎实的数

理基础,又要培养其动手能力,既要开阔其视野,
又要拓展课程的深度,提高学业“挑战度”,更要培

养其自信,如何兼顾?
 

(2)
 

如何把教学的重点从单纯的理论推导转

向培养灵活的思维能力上来,在提高“参与度”的
前提下,提升兴趣,激发求知欲,实现教学内容的

“创新性”、人才培养的“高阶性”?
(3)

 

“课程思政”是实现过程育人、全员育人的

新要求[8,9],“物理光学”课程在确保“两性一度”的
标准上,如何在教学中思考和挖掘相关知识内容中

的思政元素,实现课程教学与思政教育的统一?
无论是百年未有之大变局下的新发展格局,

还是新一轮科技革命和产业革命引发的深刻变

革,都对新时代人才培养提出了新要求。为此,我
们对“物理光学”课程的课程体系、教学内容及教

学方式进行了全面深入的改革,并取得了显著的

成效,对同类课程的建设起到一定的示范和推广

作用。

2 “物理光学”一流课程建设的具体举措及实施

传统课堂存在着少、弱、多、闷等诸多弊端,师
生互动少,学生主动思考少,老师满堂灌,课堂气氛

沉闷,学生能力得不到有效的培养。为此“物理光

学”课程团队以“学生中心、产出导向、持续改进”的
理念对课堂教学进行了全面深入的改革(见图1),
课程改革以学生发展为中心,以立德树人为根本

任务,在讲授课本内容的基础上通过课程论文设

计、以赛促学、学生参与授课等环节实现课程教学

方式及内容的“创新性”;通过参与科研项目、仿真

计算、专题讨论、融入前沿等环节提高学业“挑战

度”;通过高端学术讲座和过程性考核,实现课程

人才培养目标的“高阶性”;课程思政与教学内容

有机融合,贯穿所有教学环节,起到有意无形、润
物无声地育人作用。具体措施如下:

图1 课程改革理念

2.1 遵循“两性一度”标准,重构课堂教学内容

基于国家级一流课程“高阶性、创新性、挑战

度”的标准,根据不同专业需求以及课时设置情

况,我们重构教学内容,开设了64学时(4学分)、
48学时(3学分)两个不同的课程设置。课程内容

突出光学基础主干,通过光的干涉、衍射、偏振等

基础知识的进阶应用,将量子光学、微纳光子学、
拓扑光子学等前沿知识融入到物理光学的教学

中,视学时及基础知识的掌握情况来拓展学习深

度、提高课程内容的挑战度,使基础知识重心上

移、课程内容深度由浅入深,最终实现课程目标的

高阶性、挑战度(见图2)。课堂上采用“雨课堂”等
现代信息技术与课堂讨论深度融合的“创新性”教
学方式,考核中布置有“挑战度”的课堂讨论、课程

论文、计算仿真等开放性作业,将知识、能力、素质

有机融合实现人才培养目标的“高阶性”。
例如:课程论文拓展课程深度方面,我们让学
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图2 课程教学内容
 

生结合所学知识选择课题、设计完成论文、并以答

辩形式汇报,老师对每位成员进行提问。这不仅

巩固基本知识、拓展深度,也激发其学习兴趣,实
现教学目标的“高阶性、挑战度”。在该教学环节

下,学生分析问题、解决问题的能力得以大大提

升,多位本科生以第一作者在《实验室科学》、《Op-
tics

 

Express》等期刊发表高水平论文。
2.2 以学为中心,提高课堂参与度

无论是讲授理论知识,还是课程思政,提高课

堂效率的有效手段是提升参与度。为此,我们以

学生发展为中心,开展以结果为导向的教学和以

学评教的评价方式。结合所学知识,融入我国在

光学领域的先进技术,通过课堂讨论、课程论文、
计算仿真等形式的开放性作业提高参与度。例

如:讲量子光学初步时,我们会介绍中国在量子光

学领域的“墨子号”量子通信卫星、量子计算机“九
章”、量子成像(鬼成像)等举世瞩目的成就,鼓励

学生通过查阅资料,建立模型、对所学知识进行仿

真,建立清晰的物理图像。这不仅加深其对知识

的理解、提高其仿真能力,还提高了课堂
 

“参与

度”,实现教学目标的“高阶性、挑战度”。经过仿

真模拟的锻炼,不仅巩固所学知识、培养科学素

养,还使学生拥有很强的建模技能,多次在数学建

模竞赛中获奖。经过课堂讨论环节,学生的表达、
总结、逻辑能力均得以提升,多位学生在全国以及

山东省大学生教学技能大赛中获奖。
2.3 以赛促学、以赛促教,确保“高阶性”

将“物理光学”课程和竞赛有机结合,通过竞

赛使学生的专业知识、创新能力、合作意识等综合

素质得以提升,实现人才培养目标的“高阶性”。

例如:在学习双折射晶体的电光效应之后,结合老

师在透明压电陶瓷材料方面的科研项目,指导学

生自主开发了基于透明陶瓷的多功能电光调制教

学实验装置,该实验装置在全国光电设计大赛中

获二等奖。该举措不仅使学生的创新创业能力得

以大大提升,还获得多项国家发明专利与国家级

竞赛奖励。
2.4 注重过程性考核,彰显课程挑战度

注重过程性考核,通过课前评价引导问题诊

断,课中评价引导策略调整,课后评价引导目标重

建,做到知识、能力、素质并重。课程考核采用

10%+10%+20%+60%的计分模式来综合评价

学生的学习情况(图3),其中:课前预习、文献调研

占10%,课堂讨论、平时作业占10%,建模仿真、
课程论文占20%,期末考试60%。通过课堂讨

论、建模仿真和课程论文答辩等“创新性”教学环

节,提升学业“挑战度”,实现教学目标的“高阶

性”,对客观评价学习效果和解决重突击、轻平时

的弊端起到了积极作用。

图3 过程性评价

2.5 结合时代背景,融合课程思政,重构育人

理念

  “物理光学”课程改革以学生发展为中心,以
立德树人为根本任务,结合学校办学定位、专业培

养目标,围绕“为谁培养人,培养什么人、怎样培养

人”这一教育的根本问题,从物理光学基本知识的

过去、现在和未来挖掘课程蕴含的思政元素,合理

设计思政教学切入点,重构课程教学内容和课程

体系。如:讲解光学仪器的分辨本领时,在讲清其

光学基本原理的前提下(过去),引出有我国自主

知识产权、世界最大单口径、最灵敏射电望远镜

“天眼”(现在),并介绍其总设计师、“人民科学家”
南仁东的光辉事迹。通过这一事例,老师既要把

基础知识与学科前沿动态和社会发展需求紧密联
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系起来,契合
 

“创新性、高阶性、挑战度”的课程标

准,还要用心把科学家献身科学事业所蕴含的道

理讲深、讲透、讲活,让学生用心领悟,达到沟通心

灵、启智润心、激扬斗志的目的。在此基础上,进
一步启发学生思考屡被“卡脖子”的光刻机等未来

的事情,使学生站在民族发展的高度进行自我规

划。由此将物理光学基本知识、技术的传授与社

会主义核心价值观相融合,在讲授专业知识的同

时润物无声地将知识传授、价值塑造和能力培养

三者融为一体,践行为党育新人,为国育良才的

使命。

3 “物理光学”课程建设成效
 

多年来,“物理光学”课程团队秉承“学生中

心、产出导向、持续改进”的理念,实现了从“以教

为中心”到“以学为中心”的转变,教学内容及方式

具备了一定的“创新性”,学业“挑战度”得到合理

提升,实现了人才培养的“高阶性”。团队成员围

绕课程建设获批“物理光学”省级一流课程、“物理

光学”省级课程思政示范课程、获山东省教学成果

一等奖等多项奖励。多名本科生围绕光学领域相

关研究以第一作者发表高水平论文,在全国大学

生光电竞赛、山东省物理创新大赛及山东省光电

竞赛中获多项奖励。学生的专业知识、创新能力、
合作意识等综合素质得以提升。

4 结语

课程作为高校人才培养体系中的最基本单

元,是高校立德树人的重要载体,是专业建设的核

心要素[10]。建设中国特色、世界水平的一流本科

课程体系,直接关系着为党育人、为国育才的使命

和人才培养质量的高低及成效。近年来,“物理光

学”课程团队秉承“学生中心、产出导向、持续改

进”的理念,实现了从“以教为中心”到“以学为中

心”的转变,教学内容及方式具备了一定的“创新

性”,学业“挑战度”得到合理提升,人才培养的“高
阶性”得以实现。
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