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材料类专业大学物理教学创新设计体系构建
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摘 要 大学物理作为材料类专业学生的重要基础课程,在整个本科阶段的培养方案中起承上

启下的作用。目前关于线上线下结合方式开展材料类专业大学物理课程建设方面的

研究还鲜有报道,本文通过多年的教学实践,总结了针对材料类专业大学物理课程教

学改革的教学内容体系、授课模式以及考核方式,教学效果得到学生的好评。希望该

教学方法能够适应更多院校材料类专业学生的大学物理课程教学,推动大学物理课程

在理工科专业学生培养中的显示度。
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  大学物理课程作为理工类非物理专业的学科

基础课,是专业课程学习前的一门重要课程,不仅

扩展了高等数学的科学应用,而且对涉及力学、电
磁学、热学、光学的专业课程起铺垫作用[1]。材料

类专业作为一门高校广泛开设、社会认可度高的

专业门类,其学生培养过程中均涉及到大学物理

课程。目前,全国开设材料类专业的高校多达200
余所。2022年普通高等学校本科专业目录显示,
材料类专业包括材料科学与工程、材料物理、材料

化学、冶金工程、金属材料工程、无机非金属材料
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工程、高分子材料与工程、复合材料与工程、粉体

材料科学与工程、宝石及材料工艺学、焊接技术与

工程、功能材料、纳米材料与技术、新能源材料与

器件、材料设计科学与工程、复合材料成型工程、
智能材料与结构和光电信息材料与器件等18个

专业。因此,针对大学物理课程在材料类专业学

生培养中的研究对于高校学生和专业教师均具有

显著意义。一方面,大学物理在高中物理体系的

基础上,扩展了力学、热学、光学、电磁学、近代物

理领域的适用性;另一方面,大学物理针对材料类

专业后续专业课程如《晶体学基础》《材料科学基

础》等起到了重要的铺垫作用[2]。同时,《理工科

类大学物理课程教学基本要求
 

理工科类大学物

理实验课程教学基本要求》2023版中明确增加了

“课程思政”等方面的内容,对于材料类专业课程

体系的建设具有重要指导意义[3]。因此,大学物

理课程在材料类专业学生整个大学培养阶段起到

承前启后的作用。在“新工科”背景下,针对材料

类专业学生的大学物理课程建设与改革将对于学

生的培养与社会的接轨起到重要作用。
目前,针对于材料类专业大学物理课程的改

革研究主要集中在课程内容的调整方面[4-6]。如

增加物理学史部分的内容,介绍材料学前沿知识

内容[7],或者针对大学物理课程内容中涉及到材

料学研究部分的内容给予专门的介绍和铺垫[8]。
部分专家学者也根据本校材料科学与工程专业大

学物理课程开展情况总结了该课程的教学体系构

建基本思想[9]。然而,调研发现,目前针对材料类

专业学生,开展线上线下结合的大学物理课程的

研究工作较少[10-11]。本研究团队在前期的教学改

革过程中重点突出了物理理论与演示实验结合对

于学生培养的重要性。因此,作者结合本校大学

物理开设的经验,基于材料类专业的授课特点,进
行了针对性的教学创新设计体系构建。主要是为

了增强大学物理课程的趣味性和实用性,提高材

料类专业学生对于大学物理课程的认可度,培养

大学生的家国情怀和社会使命及责任感,最终达

到为社会和企业输送合格人才的目的。

1 重构教学内容体系

1.1 优化物理思维体系,为专业课夯实基础

物理学作为自然科学学科,其各部分研究内

容间具有严密的逻辑链条。大学物理课程中力、

热、光、电、磁、量子物理和相对论部分的知识不是

高中物理的简单扩展,其授课内容为材料类专业

学生的学术潜质培养、科学思维体系构建均奠定

了坚实的基础。例如,光的衍射是大学物理中重

要的章节内容,其重点介绍了单缝夫琅禾费衍射

中利用半波带法计算衍射产生的明暗条纹的基本

原理,并进一步介绍了光栅衍射中明暗条纹的计

算方式。光的衍射在材料学中的重要应用则是利

用X射线衍射计算晶体的面间距结构。其中,明
暗条纹的产生原理以及晶面间距与入射光波长间

的关系将两部分知识联系在一起。大学物理热学

中的热力学三大定律内容的学习为材料类专业学

生《物理化学》课程的学习奠定重要基础。热学中

涉及到气体变化过程中体积、压强、温度随着循环

过程的变化关系等理论,在大学物理课程中重点

培养学生思考物理过程、物理参量的相互影响关

系。这部分内容是《物理化学》课程的基础,为后

续学习焓、吉布斯自由能等知识奠定了基础。不

仅如此,后续课程中仍有许多大学物理知识与材

料类专业课间存在承前启后的关系。现针对笔者

多年的教学经验,将大学物理课程与材料类专业

后续课程的关联进行总结如表1所示。通过该部

分章节内容的总结,可以在授课过程中为学生梳

理出各个课程间的关系,让学生感受到各学期开

设的课程并不仅仅是书面知识,更重要的是让学

生体会到在课程衔接中,处处体现了教学的逻辑

性、科学性和关联性。最终让学生理解基础课不

仅可以为专业课奠定基础,也能够为专业的学习

指明方向。

1.2 引入课程思政,坚持三全育人

大学物理课程思政建设是新时代中国高等教

育理论创新和实践创新的重要表现形式。课程思

政是全员、全程、全方位育人目标的重要举措。大

学物理课程作为自然科学课程,其中包含了诸如

科学创新的探索精神、爱国精神、家国情怀等。通

过在大学物理课程中引入与材料学相关的思政元

素,将为大学生的人才培养提供更为全面的引领

作用[12]。例如,在刚体的角动量定理与角动量守恒

定律内容中可通过介绍力矩陀螺仪利用角动量守恒

的原理进行工作,并进一步引出其在神舟飞船与中国

空间站的精准对接中的重要作用,向同学们展示基

础物理知识在国家重大工程中的重要作用,培养学

生的爱国精神和民族自豪感。表2展示了作者
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  表1 大学物理知识点及对后续课程的关系

知识点 大学物理章节 专业知识点 后续课程名称

衍射 波动光学
 

光的衍射 X射线衍射 现代测试技术

电介质、超导
静电场中的电介质

超导现象

导电复合材料

超导复合材料
复合材料学

双折射

X射线衍射
光的双折射现象 晶体的结构 晶体学基础

应力应变 物体的弹性形变及介质中的波速 轴向拉压应力与材料的力学性能 材料力学

刚体 刚体的定轴转动 刚体的简单运动、刚体的平面运动等 理论力学

扩散系数 气体的输运过程
扩散第一定律

扩散第二定律
材料科学基础

热容

共振

摩尔等压、等体热容

共振

晶格热容的量子理论

回旋共振
固体物理导论

表2 大学物理授课内容融入课程思政案例

大学物理内容 课程思政内容 课程思政价值观

角动量定理和

角动量守恒定律

神舟飞船太空对接:神舟飞船总力矩为零,力矩陀

螺仪转动,精确控制船体转动偏转,进行准确定位。
神舟飞船对接案例展现民族自豪感与民族

自信心

静电场中的导体
静电除尘技术:利用高压电场使烟气发生电离,气
流中的粉尘荷电在电场作用下与气流分离。

静电除尘技术是科学发展观、绿色发展道路

的典型案例

温度与温标
第26届国际计量大会,对开尔文进行了重新定义:
用普朗克常量进行定义,代替水的三相点定义。

温度测量的科学方法以及科学探索精神对

于人类进步的重要意义

卡诺循环
热电厂卡诺循环的应用介绍:循环包括蒸汽锅炉、
汽轮发动机、冷凝器和给水泵。

融入热量循环的可持续发展理念,展现

绿水青山就是金山银山观念

受迫振动
 

共振

介绍杨利伟在神舟五号飞船升空中感受到共振的

实例:火箭和飞船在三四十公里的高度开始急剧抖

动,产生共振。

杨利伟神舟飞船经历为学生扩展载人航天

精神

光栅衍射
2022年我国首台28nm先进封装光刻机交付使用,
实现后道光刻,解决“卡脖子”技术。

光刻机卡脖子技术显示科技报国精神,敢于

攻克科技难题的攀登精神

圆孔的夫琅禾费

衍射

介绍中国天眼FAST射电望远镜利用圆孔夫琅禾

费衍射原理以及南仁东教授事迹

射电望远镜装置体现科技进步、民族自豪感

以及科学家的报国情怀

光的偏振
天宫二号搭载可以稳定测量伽马射线偏振信息的

天极望远镜,有利于更好的理解黑洞的形成机理。
增强学生的民族自豪感和科技报国的情怀

在授课过程中把大学物理教学内容与课程思政进

行融合的部分案例。希望通过这些案例的引入为

材料类专业的学生以及同仁教师以启迪和展示。

1.3 拓展前沿知识,培养能力迁移思想

大学物理主要授课内容是经过近百年科学研

究得出的经典理论,对于后续科学研究起到铺垫

作用。但是,如何将经典的理论与当下热门的前

沿知识结合起来,吸引学生的关注度和注意力,将

是课程的重要改革方向。本次面向材料类专业学

生的大学物理课程体系创新设计中,将大学物理

部分课程内容结合材料学专业的特点,在课程内

容中全方位地融入前沿知识点,引导学生知识能

力迁移和创新思维的培养。针对此部分内容,开
展的案例工作如表3所示。例如:在介绍电容器

部分知识的时候,可以结合材料类专业的特点,扩
展超级电容器的电极材料以及能量存储方面的最
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新研究进展。这部分内容不仅是当下的热点和前

沿,同样也与材料类专业的学生发展方向紧密结

合。希望通过前沿知识的扩展,能够进一步增加

学生对于大学物理以及材料学专业的全方位认识

以及对于新知识的求知欲。

表3 大学物理授课内容融入前沿知识案例

大学物理内容 前沿知识

电容器
超级电容器在能量存储领域的研

究进展

多普勒效应
多普 勒 超 声 心 动 图 及 张 运 院 士

研究

匀速圆周运动
天宫一号和天宫二号等飞行器的

匀速圆周运动介绍

刚体定轴转动

中的功和能
飞轮储能在能源领域的应用

静电屏蔽
静电屏蔽现象在钠离子电池中的

应用

霍尔效应 量子反常霍尔效应

电磁感应
超导 现 象 以 及 室 温 超 导 的 探 索

前沿

能量守恒 太阳能电池、锂离子电池前沿

2 转变教学模式,革新人才培养模式

针对大学物理课程中教学内容与材料类专业

的其他课程间存在相辅相成、承前启后等诸多关

联性,适时适度地开展教学模式的转变,以适应

“新工科”背景下材料类专业的人才培养模式。课

程主要采用线上线下结合的方式开展。线上平台

选用学习通平台,在课程设置时,根据章节安排在

构建课程中引入课程背景、知识拓展、知识应用、
课程思政等相关链接视频。根据课程开展情况提

前一天对授课学生进行开放。所设置的线上课程

视频均控制在20分钟以内,避免长时间的视频内

容造成的视觉疲劳和逆反心态。线下教学主要梳

理重要知识点,重点关注课程内容的重点、难点知

识,同时将课前视频与课程知识点进行紧密结合。
课程中在讨论区设置适当的讨论题目,对学生进

行分组讨论。教师需要适时地观察学生的回答情

况,并进行总结。在此教学过程中,充分发挥PBL
教学方法在课堂中的重要作用。如在刚体的角动

量定理和角动量守恒定律内容讲解时,课前设置

神州系列飞船与空间站的对接视频,以及空间站

外观结构的讲解视频。本部分重点突出物理知识

在科技前沿的应用性,并与课程思政结合,培养学

生民族自豪感和民族自信心。在课堂讨论环节,
重点给学生展示奥运期间双人花样滑冰与跳水等

比赛项目中运动员身体调整与控制转速间的关

系。一方面引导学生思考奥运赛场上实例与物理

理论知识间的关系,活跃课堂气氛,激发学生的求

知欲和想象能力;另一方面,通过奥运赛场的拼搏

精神激励学生勇于克服困难、善于打硬仗等思政元

素。最后在课程尾声总结部分,需要为学生点出刚

体的角动量定理和角动量守恒定律知识不仅在大

学物理课程中学习,也在今后的课程如《理论力学》
等课程中涉及到,建立不同课程间的衔接和过渡。

3 考核模式改变

针对本课程体系下大学物理课程采用线上线

下相结合的授课方式,其考核模式同样有别于传

统的以考试为主的授课模式。其主要目的是关注

过程化、增强能力化以及全面培养化的综合考查

模式。基于此,考核模式主要包括:签到、课堂互

动、课程音视频、章节检测、分组任务、课堂讨论、
作业、考试,如图1所示。其中:签到5%,课堂互

动5%,课程音视频15%,章节检测5%,分组任务

10%,课堂讨论5%,作业10%,考试45%。在该

考核方式下,学生能转变初、高中思维中学习物理

知识与做题的循环模式,将物理知识与实际生活

中的实例、专业课知识紧密地结合在一起,同时也

实现了课程思政的育人目标。大学期间的课程学

习更倾向于传授知识与知识的灵活运用,而不仅

仅是通过盲目地做题来决定学生最终的分数。同

时,结合大学期间丰富的学科竞赛资源,我校同样

培养学生积极参加各类物理学科竞赛,如偏重于

大学物理理论知识的“全国部分地区大学生物理

竞赛”以及偏重于实验物理的“物理实验竞赛”“物
理学术竞赛”“大学生光电设计竞赛”等一系列的

竞赛内容。竞赛活动的开展是对课堂知识的扩展

和应用,并进一步将竞赛成绩与期末考试之间建

立关系,鼓励学生参与竞赛的积极性。据统计,我
校近三年来获得国家级竞赛奖项17项;华北地区

奖项56项;北京市级奖项39项。课程结课后,多
位同学表达了对于课程模式的肯定,并希望更多

课程能够采用此类授课方式。
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图1 考试成绩占比

4 结语

鉴于大学物理课程在材料类专业课程体系中

的重要性,我们有针对性地开展大学物理课程内

容的重构:通过强化大学物理课程与专业课间的

内在知识和逻辑关系,突出大学物理课程的重要

根基作用;通过引入大学物理中蕴含的课程思政

元素,实现对学生润物无声的思政引导,实现三全

育人的培养目的;通过科技前沿成果的展示,将大

学物理教学知识与最新的科研成果紧密结合,为
大学生的科学素养培育奠定基础。基于教学创新

设计体系的构建,重点培养学生对于知识的理解、
贯通,培育学生的科学素养和人文素养。最终实

现学生对于大学物理课程的喜爱,乐于学习以大

学物理为代表的自然学科,为学生的后续学习、科
研、工作助力起航。
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