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MBE理念在大学物理课程教学中的探索与实践

吕 浩 郭广海

(青岛科技大学数理学院,山东
 

青岛 266061)

摘 要 本文基于大学物理的课程特点,分析了目前大学物理教学过程中存在的问题,基础学

科地位不受重视,教师思想保守、不能与时俱进更新知识,学生学习惰性大、方法差,学
习效果不佳,提出了基于思维导向的教学理念。在教学过程中以思维培养为导向、以
知识框架重构为途径,打破学生旧的认知,形成新的知识体系。MBE理念的教育核心

是:教师按照学科知识的特点,预先评估知识体系,对知识依托的思维模式进行分类,
按照梯度逐级深入教学。结合大学物理具体内容,本文从设计知识结构、完善框架内

容、推动逐级教学、联动要点脉络、健全完整体系五个方面深入分析了 MBE教学理念的

实施要点,为推动大学物理教学改革、促进理工类学生思维的培养提供了积极的思路。
关键词 物理思维;教学理念;大学物理
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Abstract Based
 

on
 

the
 

characteristics
 

of
 

university
 

physics
 

courses,
 

this
 

paper
 

analyzes
 

the
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that
 

exist
 

in
 

the
 

current
 

teaching
 

process
 

of
 

university
 

physics,
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to
 

up-
date

 

knowledge
 

with
 

the
 

times,
 

high
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and
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effectiveness.
 

Therefore,
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thinking
 

of
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and
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  大学物理是理工类专业学生开设的一门公共

基础课,主要内容涵盖力、热、光、电、磁、近代物理

等基础知识,在夯实学生物理素养、构建理科思

维、培养创新能力、塑造辩证唯物主义价值观方面

发挥着重要的基础作用。一直以来,大学物理的

教学多以“教师讲学生听”“机械式讲授”为主,学
生的学习多为听课加做题的形式,缺乏学习兴趣

和热情,导致学习效果不甚理想,出现跟不上教学

进度过程、不能完成课后学习任务、考试成绩不理

想等现象,无法为后续高年级专业课学习打好

基础。
物理的学习不仅是知识的理解,更是思维的

构建。基于物理的学习特点,有学者提出基于混

合式学习模型[1]、基于变构学习模型[2]、ETA教

学方法[3-4]、加强过程考核[5]等,通过理论分析和

实践研究力图使物理的教学更精细化,改变学生

的学习认知,引导学生在学习中积极思考,提高教

学效果。学习认知的重构是一个长期而复杂的过

程,需要结合知识的特点和相互关联来进行。近

年来,我们教学团队根据学生学习成长规律和物

理知识结构特点,提出基于思维导向的教学理念

(Mindset-Based
 

Education,MBE),并在青岛科技

大学部分理工科专业中推广实施,帮助学生在大

学物理的学习过程中,构建物理思维、培养学习兴

趣、养好学习习惯,享受大学物理学习的快乐,夯
实物理基础素养。

1 物理教学的问题及困境

作为一门公共基础课,大学物理的教学在“科
研为主”“专业为王”的大学学术体系主导下,地位

越来越轻,应发挥的育人作用无法凸显,呈现出一

些教学问题,主要表现在下述3个方面。

1.1 基础学科地位不受重视

虽然教育主管部门多次强调物理等基础学科

在育人方面的重要作用和地位,但是随着高校分

类考核的实施,专业认证、一流专业建设等任务要

求,专业所突出的作用越来越重要,专业相关的科

研成果、科研论文在考核中占比越来越高,而基础

学科的比例和重视程度越来越低。物理基础学科

的育人作用,无法在短时间内进行量化考核,更不

能说学习了大学物理,就会立竿见影地看到学生

进步,所以导致许多理工专业的培养方案中,将物

理的学时数一再压缩,将其定义为最普通的课程,
甚至部分学校将其列为选修或直接去掉了物理

课,导致知识内容讲不完、学不透,物理基础夯不

实、筑不牢。

1.2 教师思想保守,不能与时俱进更新知识和

教学

  大学教师尤其是青年教师肩负着教学和科研

的双重任务,科研考核压力大,论文、项目等量化

指标几乎年年考核。面对繁重的科研任务,多数

青年教师无法拿出更多时间和精力投入到教学和

教研,加之许多教师从博士毕业进入高校便开始

走上讲台,缺乏教育理论的支撑和教育方法的了

解,未能掌握教育规律和学生学习规律,导致教学

过程单纯是完成任务、过过流程。部分年长教师

教学思想保守,不愿意接受混合式教学、反转课

堂、微课慕课等新颖的教学形式[6],他们认为一支

粉笔、一张黑板,原原本本推导物理公式、扎扎实

实做好物理题目,就可以把教学做好。这部分老

师往往忽略了学生的性格特点和知识基础,把教

学过程单独演绎成“教”,从而导致教学效果不佳,
甚至进入到了“教师拼命讲、学生一脸懵”物理教

学的死胡同。

1.3 学生学习惰性大、方法差,学习效果不佳

学生在大学物理的学习过程中,课堂听课效

果较低,学习过程中无法克服中学物理的思维定

势,往往尝试利用中学的知识和方法去解决问题,
尤其是遇到微积分、公式推导和应用等知识,没
法真正打破旧认知、构建新体系,从而无法理解

掌握、不能应用计算,导致学不会、兴趣低,跟不

上课程的进度,产生学习惰性,出现学习的问题。
一学期需要学习的课程较多,无法保障课下的复

习巩固,不能有效建立知识的前后联系。在较多

学生心中,大学物理是一门特别难的课,即便努

力听讲、认真做题,也无法完全跟上,加上课程教

学进度快,没有中学时候“一节三测”的题海训

练,陷入 到“知 识 能 听 懂、做 题 没 思 路”的 学 习

怪圈。

2 MBE教学理念的提出及内涵

2.1 MBE教学理念的提出

大学物理的知识学习是一个打破旧认知、构
建新体系的过程,需要把碎片化的内容整理成相
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互关联的知识,需要在构建的过程中注重思维的

关联、物理思维的塑造。正是由于物理的课程和

学科特点,我们提出基于思维导向的教学理念,针
对性开展物理思维模式培养和训练,发挥物理基

础学科作用,培养学生的理工素养。

2.2 MBE教学理念的内涵

基于思维导向的教学理念,英文全称为 Mind-
set-Based

 

Education,简称 MBE,是在教学过程中

以思维培养为导向、以知识框架重构为途径,打破

学生旧的认知,形成新的知识体系,采用“框架建

构 知识增加 要点关联”立体化模式的教学理念。

MBE理念的教育核心及实施原则如表1所示。
大学物理学习中主要包含的十种思维及进阶模型

如图1所示。

表1 MBE理念的教育核心及实施原则

教学理念 框架建构 知识增加 要点关联

教育核心
评估知识体系 思维模式分类 梯度逐级

教学

实施原则 整体设计 脉络梳理 建立关联 聚焦放大

图1 物理思维进阶模型

3 MBE教学理念的实施要点

大学物理知识具有模块化的特点,不同知识

模块之间相对独立又有一定的联系,如力学中包

含质点运动学、动力学、动量能量等,彼此密不可

分,多需要利用微积分去解决物理问题,因此模型

思维、极限思维、整体与隔离思维的塑造非常重

要。而光学内容和运动学内容差别较大,溯源于

质点的振动,从机械振动引申到电磁振动,从机械

波延伸到光波,知识的学习主要基于振动方程和

三角函数的变换,因此图像思维、类比思维、归纳

总结思维对掌握光学知识更显重要。MBE教学

理念实施的特点就是时刻与物理知识相联系,注
重关联、逐级塑造。

3.1 设计知识结构

大学物理的教学过程,既要做好知识的讲解,
又要提前做好教学设计,沿着何种思路讲授非常

关键。在哪些过程中调动学生参与、哪些环节中

激发学生思考、哪些内容上督促学生做题,都要根

据知识特点和依赖的物理思维进行设计。基于

MBE理念的教学,并非将纯粹的思维凌驾于知识

之上,也不是实现知识和思维的单一对应,通常情

况下,一个内容模块包含多个知识点,涉及多种思

维模式的锻炼和塑造。
在刚体的转动学习中,知识点涵盖刚体的概

念、转动定律、角动量等多个知识点,且是中学从

未接触过的,因此刚体章节的学习往往是较难内

容之一。在设计本部分知识结构时,需从基本的

模型出发,以动画、图像的形式帮助学生弄清刚体

的概念,通过开门关门、陀螺转动等生活中常见的

刚体转动现象引发学生思考,将现象模型化,从图

像和运动动画中发现物理问题,如图2所示。

图2 刚体转动中知识结构的设计

转动定律的设计中,要结合类比思维的锻炼

去实施。刚体是由大量的质点组成的,因此刚体

的转动也可以看成大量质点的运动,在转动定律

推导、转动定律理解、转动惯量引入的过程中,将
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F=ma 与M=Jα 逐一对比,既关注定律整体的

内容,又聚焦每一个对应的物理量,帮助学生进行

前后的知识关联,让刚体的知识体系在质点的基

础之上逐步构建起来。引发学生有意识地从转动

定律的角度去思考,明白现象、把握规律、弄清成

因,更好地促进知识体系的构建。

图3 恒定磁场知识框架图

3.2 完善框架内容

物理知识的讲授和学习要从知识框架的构建

开始,首先要破除学生中学旧的知识体系,然后结

合课堂教学过程构建新的知识框架。知识模块讲

解初期,要有提纲挈领的介绍,讲解过程中要有内

容的填充,总结复习时要有梳理反馈,不断引导学

生构筑新体系、完善物理内容。
在恒定磁场章节的教学过程中,磁场和电场

的关联是密不可分的,而磁场又有自身的特殊性

质。以磁场为中心,首先建立与之相关的知识点

体系,磁场的来源(上游):电流、电动势、毕奥 萨

伐尔定律、安培环路定理;磁场本身的特点(中
游):安培定律、安培力、洛伦兹力、磁介质;磁场性

质的应用(下游):载流线圈、螺线管等,通过脉络

在知识体系中建立框架。
在框架的基础上,课堂教学过程中,把每一部

分知识完善更新。如毕奥 萨伐尔定律中,需要利

用微积分工具来解决电流元周围的磁场,通过整

体与隔离思维的训练,引导学生建立Idl电流元

的概念,如何去选择和确定电流元,为何是Idl而

不是ldI。计算带电导线的磁场,从电流元出发,
利用微积分计算有限或无限带电体周围的磁场。
把框架中磁感强度的计算部分进行知识内容的填

充,如:导线、电流圆环和半圆环、长直螺线管、螺
绕环等,进而归纳总结各类计算磁感强度的模型。
图3是章节学完以后,教师指导学生设计的知识

框架图,可以一目了然地把握恒定磁场的主要

内容。

3.3 推动逐级教学

大学物理的知识具有递进性,多为从浅到深

或沿着某一条知识定理主线去展开,因此在教学

的过程中,基于知识所承载的思维,逐级推动教

学。先把基础的现象以物理语言模型化、归类化,
引导学生抛开现象本身,聚焦于物理模型;然后对

物理模型中各元素特点、规律、性质进行分析,由
此推导出核心的定理和定律;在此基础上,围绕物

理模型中的变量进一步展开讨论,从特殊到一般

进行归纳总结,进一步学懂弄通知识;基于知识和

模型的物理范畴,针对其应用展开训练,在逐级教

学互动活动中,促进学生建立新知识体系。
高斯定理是电学模块中的重要内容,是计算

带电体周围电场强度最常用的方法。在本部分内

53



物理与工程 Vol.33 No.6 2023

容讲授的过程中,从一个最基本的模型开始,点电

荷位于球心处,计算通过球面的电场强度通量,在
此过程中基于图像和量化的计算,很容易获得下

述表达式:Фe=q/ε0。通过分析模型中的变量,讲
解中按各个量的改变来分析推导,如:点电荷不在

球心而是其他位置、闭合曲面不是球面而是任意

曲面、点电荷不唯一而是有多个、点电荷不在曲面

内而在曲面外等,把情形罗列出来引导学生思考

和推导。
为方便学生理解,讲授过程中采用类比方式,

从定性的角度引导学生去分析。如图4所示,模
型分析中将点电荷看作一颗会发光的“夜明珠”,
发出的“光线”就是一条条电场线,则通过整个闭

合球面的电场强度通量就是“光线的数目”。分析

“夜明珠”一颗且在中心、不在球心、不在面内、多
颗以及不是球面的场景,来判断光线出射的规律,
简单明了推导出电场强度通量为Фe=q/ε0、不随

电荷位置和闭合曲面形状而改变的结论。通过类

比,能有效促进学生对物理现象和规律的理解认

识,简化推导流程。讲授完各类情形获得高斯定

理的形式以后,再辅以严密的数学推导验证,使得

逐级教学的过程更加简化、大大降低了数学推导

功底弱对物理知识学习的限制和阻碍。

图4 高斯定理推导教学模型设计图

3.4 联动要点脉络

大学物理的教学不可将各部分孤立化,而是

要十分注重前后的知识关联,引导学生在知识体

系中给每个知识点都找准位置。在教学过程中,
通过旧知识来推导新知识,学习新知识来夯实旧

知识,建立各个知识点之间的联动脉络,形成一张

密织的物理知识网。
光的干涉是光学知识模块的重点内容,其涉

及的知识点包含干涉的现象和本质,如杨氏双缝

干涉、薄膜干涉等多种干涉类型。按照传统的逐

一机械式讲解方式,可以把每一部分都讲清楚,但

较难促进学生建立有效的联系、形成新的知识建

构。基于 MBE理念的教学实施中,以光束干涉的

本质为核心,将各类干涉有效串联。无论哪一类

干涉,都可以归为两束光波的相干叠加,分析干涉

强度的增强和减弱,就是判断叠加后的振幅,其决

定性因素就是相位差,对光束而言即光程差。在

光程差的概念下,进一步培养学生的类比和归纳

总结思维,杨氏双缝干涉中两束光的光程差计算

及分析、薄膜干涉中光程差的计算及分析,从而跳

出具体的例子去分析干涉现象和规律。
通过光的干涉可以促成多个知识点的联动,

在帮助学生建立了干涉模型以后,就可以进一步

扩展,引导学生自主分析劈尖、牛顿环等特殊的干

涉模型了。在所有干涉模型全部学习完成以后,
以干涉和光程差的计算为主线,对所有干涉现象

和规律进行总结、对比,并与前述波动知识相互关

联,形成光学的知识体系。在此基础上,由干涉引

发学生对光的本质的思考,波动性有何体现、粒子

性有何体现,进而为后续量子物理的学习埋下

伏笔。

3.5 健全完整体系

在学生重构物理体系、建立新的物理认知的

过程中,对知识整体的把握、全局性的思考尤其重

要。好比用一条线就可以把所有知识点串起来,
每一个节点处都包含着细致的物理知识。MBE
理念实施的过程中,要助力学生健全完整的知识

体系,以各类思维的锻炼为基础建立物理知识树。
经典物理学是大学物理的核心内容,在章节

中包含质点运动学、牛顿定律等,教学的过程中按

照不同知识点之间的关系建立框架,然后健全知

识内容。从运动现象入手建立不同模型,分析质

点运动的现象、过程和规律;解密现象背后的本

质,探究质点运动的成因,引入动力学,即牛顿运

动定律;基于守恒思维,分析运动过程中力对时间

和空间的累积,延伸到动量和能量的概念,由此经

典物理学中的基础知识体系就建立起来了。
由质点引申到质点系进而到刚体、由自由运

动引申到受迫运动(振动)进而到波动,既有特殊

和一般的思维训练,又有归纳和总结的思维塑造。
整个教学过程中,一直围绕经典物理的大体系,描
绘一棵枝繁叶茂的知识树。学生在学习的过程

中,不是因为课程章节设置而进行某些内容的学

习,而是基于下一步的思维需求和物理知识探索,
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逐一构建、有序进阶,能够实现随学随练、随构随

建,不断把课程中的零散知识填充到自己的物理

体系中。

4 结语

近年来,通过基于 MBE理念的物理教学探

索,教师和学生的积极性和参与度得到明显提升,
大学物理的学习不再是一个枯燥无味的过程,形
成了类似“搭积木”“游戏闯关”“思维导图描绘”的
有序化教学过程。随着时代的发展,不同年龄和

年级的学生特点也在不断发生变化,对教师的教

学设计、教学研究、教学实施提出了更高的要求。
无论是教务部门还是不同专业所在的院系,应该

与任课教师一起参与到教学过程,形成多方联动。

MBE教学理念,基于思维导向重构知识,依托物

理课程又融合物理思维,在大学物理教学过程中

具有很强的针对性和实用性。我们将以大学物理

教学改革为己任,不断构建好、丰富好学生的知识

体系,实现课程所承载的培养学生创新能力、理科

思维、科学素养的目标,培养更多道德情操高、理
工素养好、逻辑思维敏的新型理工人才。
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