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昆明理工大学开设物理学前沿讲座的教学改革实践

吴学华 楼宇丽 卫婷婷 何广军 曾春华

(昆明理工大学理学院,云南
 

昆明 650500)

摘 要 新工科建设需要大量具有创新能力、科技视野的高素质复合型人才。理工科院校作为

人才培养的主要阵地,需要积极探索适合新时代人才培养的教学模式。以昆明理工大

学为例,本文介绍了在大学物理教学中开设物理学前沿讲座的教学改革实践。通过建

设具有鲜明科技特色的多元课程体系、改进教学模式和教学方法、加强过程化考核等

多种形式开展的物理学前沿讲座,实现大学物理课程教育与科学素质教育、思政教育

有效融合,为迅速推进新工科背景下的物理课程改革提供实践经验。
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1 物理学前沿讲座的开设背景

为适应新一轮科技革命和产业变革的新趋

势,加快建设“中国制造2025”“一带一路”,教育部

积极推进新工科建设,建设一批新型高水平理工

科大学、多主体共建的产业学院和未来技术学院、
产业急需的新兴工科专业、体现产业和技术最新

发展的新课程等[1]。
物理学是研究物质的基本结构、基本运动形

式和相互作用的自然科学,是其他自然科学和工

程技术产生和发展的基础,是人类文明发展的基

石,在人才科学素质培养中具有不可替代的作用。
在知识体系上,物理学是各工科专业理论的源头

与基础;在研究方法上,物理学是对自然科学主流

研究方法的精辟总结;在思维方式上,物理学是人

类智慧最精华部分的凝聚[2]。但是,现在物理学

课程内容和教材跟不上科学和时代的进步,同时

对前沿进展的可能技术应用的研究和推广投入不

足,这导致我们培养出来的人在探索理科在技术

前沿应用的视野和能力明显不足,无法借助物理

学的最新进展有效地实现应用理科向工科的延伸

和理、工、医等学科的交叉,在孕育产生新兴的工

科专业过程中无法担当起重要角色[3],这些已经

成为新时期物理教学中亟待解决的一系列难题。
昆明理工大学是以工科为主的一所综合性大

学,专业覆盖地质、冶金、机械、电气、土木、航空和

材料等近百个理工科本科专业。自1954年建校

至今,持续为我国现代化建设培养大批优秀人才。
在科技兴国、工业强国的背景下,为加快实现新工

科建设目标,强化创新人才培养,推进素质教育进

程,我校进行物理学课程教学改革,开设物理学前

沿讲座。讲座与大学物理理论教学同步进行,每
周1学时,每学年共16教学学时。本文主要介绍

通过开设物理学前沿讲座,建设适应新时代发展

的高素质人才培养课程体系和教学模式,并简要

阐述教学效果。

2 物理学前沿讲座构建多重育人功能体系

“兴趣是最好的老师。”大学生是社会中求知

欲最强、精力最旺盛的一个群体,他们普遍对高新

科技知识抱有强烈的兴趣和好奇心。物理学前沿

讲座课程紧随科技发展步伐,突出物理学在工业

变革、科技发展中的重要作用,形成兼顾科学素质

教育和立德树人教育的多媒体教学载体。

2.1 打造通往科技世界的窗口

当今世界科学技术高速发展,科技前沿呈现

出高度分化又高度综合的趋势,新理论、新技术、
新成果、新方法层出不穷。物理学前沿讲座把优

秀的科教栏目和科学纪录片等视频媒体引进课堂

中,为学生打造一扇通往科技世界的窗口,把前沿

科技成果、应用意识和创新能力培养根植于教

学中。
科学合理地选择视频媒体内容,可实现与大

学物理理论教学同步、拓展课堂教学内容的目的。
在大学物理绪论课后,播放杨振宁先生的《美与物

理学》或李政道先生的《物理的挑战》等讲座视频,
帮助学生跳出思维惯性,从科学家的视角对物理

学发展历史、现状和前沿问题进行梳理,呈现给学

生清晰的物理学学科发展历程。近年来,我国在

高新技术研发、基础科学工程建设与研究等方面

发展迅速。通过《科学重器》《华龙一号》和《天眼》
等系列科教纪录片,央视《大家》节目等科学视频,
把物理学和其他学科的交叉融合、在工程实践中

的应用由浅入深地展开,拓宽学生的科技视野,梳
理物理学的应用,提升学生探索兴趣。同时,介绍

我国科技发展的最新成就,将这些成果背后的科

学精神和科学家故事在课堂上渗透,在实现学生

知识点的横纵联系、筑牢基础物理理论知识体系,
培养创新能力的同时,增强他们对我国科技水平

和科研能力的认识,提升民族认同感,厚植家国情

怀[4]。鉴于课堂时间有限,为学生提供文字资料

和媒体资料渠道,鼓励感兴趣的同学以此为支点,
探索更广阔的科技世界。部分物理学前沿讲座课

堂教学内容见表1。

2.2 搭建通往专业建设的桥梁

物理学是工程技术的重大支柱,为工程技术

的发展提供理论基础。当代大学物理教材具有覆

盖内容广、经典性和系统性等优点,但是与现代科

技发展中出现新专业、新方向的结合点有待进一

步挖掘。通过打造物理学前沿讲座平台,搭建物

理学与专业建设的桥梁,重塑适合专业学科发展

的知识体系。
在学期末,学生的物理理论知识积累到一定

程度后,开展学生团队汇报模式的“翻转讲座”。
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  表1 物理学前沿讲座中部分课堂教学内容指导

大学物理(1)
教学内容

部分教学内容参考资料

绪论

系列纪录片《史上100个伟大发现》
中物理学、杨振宁的《美与物理学》、
李政道的《物理的挑战》、纪录片《宇
宙与人》等。

力学

系列科教片《物理的挑战》中《力学

与现代生活》《重力与现代科技》,
《大家》栏目运8飞机总设计师欧阳

绍修、摩擦学家雒建斌、桥梁工程

专家林鸣、中国陆基巡航导弹总师

刘永才、空气动力学家俞鸿儒,《走
近科学》栏目从神舟返回、从这里

腾飞,《科幻地带》栏目勇闯深海,系
列纪录片《中国探月

 

嫦娥2号任

务》和《中国高铁》等。

电磁学

《大家》栏目方正之士王选、雷达与

电子技术专家张履谦、国家最高科

学技术奖获得者赵忠贤、射电天文

学家南仁东、水下机器人专家封锡

盛,《走近科学》栏目波浪发电、超级

碳纳米管、声音捕手、人工智能三

剑客,系列纪录片《科学重器》《北
斗》《驭电过江》,《透视新科技》栏目

电力新干线、奇妙的量子等。

近代物理———
相对论

纪录片《爱因斯坦的科学人生》《霍
金的宇宙》《大家》栏目“中国航天之

父”钱学森、缅怀程开甲、核物理学

家于敏、探秘粒子世界王贻芳、触
摸量子 世 界 郭 光 灿,系 列 纪 录 片

《华龙一号》,《走近科学》栏目“核”
在你身边等。

按学生专业为标准分组,一个教学班可分为3~6
个团队。在物理教师和专业教师协助下,以任务

为驱动、专业为导向,团队内学生围绕核心问题进

行集体合作,完成报告选题、主旨内容、典型案例

制作等任务,形成兼顾专业特色和物理教育的汇

报形式。
电磁学在生产生活中应用十分广泛,也是理

工科学生非常感兴趣的课程内容。我校冶金工程

专业学生团队通过调查,研究电磁学与专业结合

点———高频炉。通过深入调研,加深学生对电磁

学难点———涡旋电流的概念理解。学生在查阅资

料过程中,发现电磁炉旁手机爆炸的生活案例,引
发对涡流损耗的思考,警示电磁场的危害,进一步

培养学生形成全面的科学发展观。汇报团队进一

步展示学院拥有院士、“国家高层次人才支持计

划”学术带头人、教学名师及国家级教学示范中

心、国家级虚拟仿真实验教学示范中心等优越的

教学师资条件,还有省部共建国家重点实验室、国
家工程实验室、教育部重点实验室和国际科技合

作基地等高水平科研创新平台,优越的专业软、硬
件条件提升学生的专业认同感。这种以团队汇报

形式开展的物理学前沿讲座强化教学内容与专业

建设的有机融合,建设具有专业导向的典型物理

应用范例,拓宽学生的专业视野,为学生后续专业

学习打下坚实的物理基础。同时,团队汇报为学

生提供自主、协作、探究式学习氛围,全面提升学

生个人综合素质和团队协作能力,促进院际专业

交流。

2.3 建设科学素质教育基地

近年来,我国科技发展需要显著增强自主创

新能力,科技促进经济社会发展和保障国家安全

的能力显著增强,为全面建设小康社会提供强有

力的支撑;显著增强基础科学和前沿技术研究综

合实力,取得一批在世界具有重大影响的科技成

果,进入创新型国家行列,为在21世纪中叶成为

世界科技强国奠定基础[5]。科技创新的本质是高

素质科技人才的培养,高校作为国家创新体系的

重要基地,要把发展科技第一生产力、培养人才第

一资源、增强创新第一动力有效结合起来,支撑我

国科技和经济快速发展。
物理学是自然科学的基础,

 

大学物理课程在

理工科各专业教学中具有重要的基础性地位,
 

并

且在科技人才素质教育和能力培养方面具有独特

的作用,我校致力于把物理学前沿讲座打造成培

养大学生科学素质的第一课堂。在课堂内,通过

开展科教片、讲座视频和科学纪录片等多媒体教

学形式,有意识地对学生进行物理思想与方法的

渗透,培养学生辩证思维能力和批判精神,提升学

生创新意识和探究精神,树立科学的世界观;课
后,布置小组汇报题目、提交科技论文和制作科学

实验等多种实践形式,指导学生使用电子数据库

和图书馆文献等资源,通过调研题目、提炼问题、
建立模型、设计方案和题目总结等实践步骤,最终
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完成论文撰写,突破理论与实践相脱节的现象,构
建素质和技能培养框架[6]。同时,鼓励学生运用

Matlab、Mathematica和 Origin等专业软件进行

建模和编程,将大学物理课程教学中抽象、复杂的

物理概念和理论通过计算机模拟出来,制作成具

体可视、生动形象的图形或动画,使学生边学边

做,丰富课堂教学和实践体验。

2.4 建设课程思政教育阵地

培养什么人、怎样培养人、为谁培养人是教育

的根本问题,立德树人成效是检验高校一切工作

的根本标准[7]。践行立德树人根本任务,必须将

价值塑造、知识传授和能力培养三者融为一体、不
可割裂。物理学是建立世界观的科学基础,培养

科学思维的主要载体,在课程思政教育方面有浓

墨重彩、得天独厚的教育资源,里面蕴含着深刻的

哲学思想,能够起到育人育才的效果[8]。物理学

前沿讲座是我校开展物理课程深化改革的有益尝

试,也是建设内涵式课程思政的教育阵地。科教

视频开拓了学生科技视野,培养学生建立正确的

科学观和方法论;科学家讲座分享科学家们的科

学思想和人生感悟,传递给学生科学精神和价值

观;科学小论文作业培养学生学术精神,强化辩证

思维训练;团队汇报促进师生之间、学生之间的课

后交流,提高学生综合科学素质,增强团队合作

意识。
通过对物理学前沿讲座课程环节精心设计,

挖掘出一批具有深刻影响力的优秀思政元素案

例,实现把讲座内容与思政元素有效融合,使讲座

变得有温度、有情感,激发学生思想的共鸣,实现

思政教育春风化雨、润物无声。在思政元素的选

取中,注重挖掘中国元素。“科学无国界,但科学

家有祖国”,这是世界的著名科学家钱学森的深刻

体会。央视科教频道《大家》栏目中“中国航天之

父”钱学森的纪录片,深度报道钱老海外求学、受
辱自强、声名远扬、恋爱结婚、回国受阻、建立功勋

等波澜起伏的传奇人生,立体多元地向学生展示

一位铁骨铮铮又温情脉脉的科学家故事。《大家》
方正之间王选、缅怀程开甲、核物理学家于敏和探

秘粒子世界王贻芳等这类纪录片是爱国主义和民

族自信的优秀资源,充分展现中华儿女的家国情

怀和自强精神,让学生铭记功勋们做出的重要贡

献和优秀品质,培养学生的使命感和责任感。

3 物理学前沿讲座实施中的教学设计

科学合理的教学设计、多种教学方式的有效

运用可大大提高教学效果。前沿讲座以科教视频

为主,团队汇报为辅。主讲教师采用具有交互性、
动态性和教育性的教学形式开展教学。总结多年

实践经验,我们提出“问题引入→视频播放→课程

教育→实践总结”的四步教学设计。通过该教学

形式组织教学,可以较好地活跃课堂气氛、激发学

生的学习积极性、提高学生创造性思维能力。
问题设置应具有趣味性、开阔性、专业性和启

发性等特点。例如在播放《大家》栏目中“逐梦天

眼”南仁东科教片前,提出“为什么人们常说鼠目

寸光”,然后从这一成语拓展到科学问题“为什么

显微镜镜头小,天文望远镜镜头大”,启发学生从

自身经验、已掌握的科学知识进行大胆假设和推

断,并展开积极讨论。这样的视频,用于光学分辨

率的物理课之前,可以引导学生主动预习,提高学

习兴趣;用于课后,可以强化对该知识点的理解,
丰富知识的应用范例。

课中,注重师生交流,采用分层次混合式进行

教学。科教片中都会涉及一些物理规律的应用,
受限于专业知识背景或物理基础薄弱等多因素影

响,会出现一部分学生看得云里雾里、学得囫囵吞

枣的情况。教师通过提前备课,在恰当时刻暂停

科教视频,对所涉及的物理知识进行提问,通过

学生反馈情况进行知识点回顾和精讲,配合板书

和教学课件效果更佳。这种教学方式对团队汇

报也适用,实现有效带动各层次学生共同进步的

效果。
最后采用总结回顾法,每次讲座都要有总结。

教师对本次的科教视频或团队汇报内容梳理和提

炼科学问题,必要时安排学生撰写科技论文、制作

科学实验等多形式加深学生对讲座内容的理解,
有意识地培养学生开展科学探究活动的兴趣。对

学生提交的阶段性作业,及时批改并给予反馈,记
录到学生平时成绩中,达到既减轻学生的期末考

试压力,又切实考核学生综合素质的要求。

4 物理学前沿讲座的教学改革效果

物理学前沿讲座教学改革自1999年9月开
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设至今,每学年收集学生对讲座的反馈意见,并有

针对性地调整和改进教学内容。经过20多年的

不断探索、实践、反馈及持续改进,教学效果明显

提高,实现了教学相长、师生共进的良好局面。学

生普遍反映虽然课程学时增加了,课后作业也很

多,但是收获很大,呈现2+1>3的正向情况。学

生对该课程选课率和满意度都非常高,较好地实

现本课程改革目的。
通过教学内容改革,丰富了大学物理教研室

活动内容,为教师共享教学资源、交流教学观念和

教学手段提供了实践平台。在备课阶段,查阅最

新科技进展拓宽了教师的科学视野,丰富了教学

素材库。教师根据自己的专业特点制作多媒体

课件,分享备课教案,为其他教师提供观摩课等

多种教研活动,充分激发教师把精力投入本科教

学工作中,形 成“以 教 促 学、以 教 促 改”的 良 好

局面。

5 结语

在昆明理工大学实施物理学前沿讲座教学改

革,主要收获有:(1)在全体教师的积极参与下,建
设深入高新科技、涵盖科学素养、体现思政情怀的

全方位、多层次的多媒体课件和素材库。(2)通过

讲座形式,科学、系统、多角度地普及现代科学技

术与物理学的紧密联系,对培养学生科学素养、树
立科学的世界观产生积极影响。(3)教师全身心

投入,教学观念、教学方式和教学手段等方面能力

得到提升。可见,物理学前沿讲座在我校教学中

产生师生双赢效果,是卓有成效的一项教学改革

尝试。
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