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问题驱动的类比法、互动型、研究性教学模式
———以电磁学课程建设为例

张国锋

(北京航空航天大学物理学院,北京 102206)

摘 要 充分考虑一流课程应具备的高阶性、创新性和挑战度的特点与要求,作者以北京航空

航天大学(北航)电磁学课程建设为例,经过近四年在应用物理专业强基计划、物理学

专业拔尖计划学生的教学实践中,提出并实施了问题驱动的类比法、互动型、研究性的

教学模式,使电磁学课程的教学质量、学生综合素质和创新能力得到持续提升。
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  通过调研发现,随着科技进步尤其是第四次

工业革命的展开,发达国家都在积极推进高等教

育管理的改革创新:(1)美国高校的本科教学强调

学生个性发展,着重培养学生创新意识与能力。因

此,课程种类设置广泛,为学生提供多种选择;课堂

采用研讨方式,让本科生提早了解科研,锻炼学生

的创造力;考核方式多种多样,注重学生综合能力

的培养。(2)德国十分注重建立人才筛选机制,学

生在经过基础阶段学习后需要经过数次分流才能

进入高校学习,因此学生具备扎实的基础知识。在

我国,随着高等教育事业的迅速发展,本科生教育

无论在规模和层次还是在数量和质量上,都有了前

所未有的发展和提高,培养出众多基础扎实、成绩

突出、科研创新能力强的优秀人才;但目前仍存在

过于注重专业教育,忽略学生个性发展与品质培养

等问题,限制了学生视野的拓展和基础能力的发
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展,束缚了学生思维的开拓和创新能力的形成。
创新人才的培养离不开高等教育,高等教育中

的课堂是人才培养的主阵地。如何在课堂教学中

既让学生掌握基础理论和基本方法,又能培养学生

的创新意识且激发学生科研潜力是高等教育工作

者和高校课程建设的教师需要深入思考的问题。

图2 北航电磁学教学内容模块简图

电磁学是研究电、磁、二者的相互作用及其规

律和应用的物理学分支学科。其研究的内容与我

们的生活息息相关,可以说电磁现象无处不在,电
磁现象的研究也为我们生活带来了方便、快捷。
学习、研究电磁学无论是对培养将来相关专业技

术人员,还是提升学生综合素养、创新能力都显得

非常必要。同时,全球已进入或即将进入智能时

代,对芯片的需求更呈递增趋势,芯片的研制更离

不开电磁产业的发展和高层次电磁人才。大学作

为为国家各行各业输送高层次人才的重要基地,
理当为芯片研究储备科技后备力量,课程的开设

也应该适于培养所需的为国家、为社会服务的人

才,以推动国家和全世界的建设和发展。
北航电磁学课程团队,根据“教育部关于深化

本科教育教学改革全面提高人才培养质量的意

见”[1]和“教育部关于一流本科课程建设的实施意

见”
 [2]结合物理学院本科培养方案改革的要求,通

过综合调研、充分考虑应用物理专业强基计划、物
理学专业拔尖计划学生的特点,经过近四年的教

学实践,提出并实施了问题驱动的类比法、互动

型、研究性的电磁学教学模式的改革与探索,持续

提升了课程的教学质量和学生的综合素质,有效

地支撑了北航拔尖创新人才培养。

1 课程建设总体设计

北航物理学院物理专业电磁学课程设置在大

一第二学期,总课时80,内容包括静电场
 

恒定电

流场、恒磁场、电磁感应、电磁介质、电路(重在暂

态电路和交流电)、麦克斯韦电磁场理论,共六章

内容。相比同类院校电磁学课程,课时相对充足,
授课对象为应用物理专业强基计划和物理学专业

拔尖计划学生,基础较好,所以授课教师有时间和

空间展开个性特色化的教学活动,促进教与学的

高质量发展。课程建设注重了基础知识的掌握、
强化了课程内容的实际应用,以解决问题为导向、
拓展相关领域前沿研究,有效提升了学生对电磁

现象的整体思维,促进了学生解决实际电磁问题

能力的提高。
(1)

 

主要采用“问题驱动—经典内容讲解—
生活物理问题或前沿物理问题”的教学范式(见
图1),通过类比、互动和研究,引导学生自主学习

和深度探究,对创新性人才培养模式进行了探索。

图1 北航电磁学教学范式简图

(2)
 

充分利用课堂翻转、雨课堂等方式,将部分

中学中作为重点讲授的内容调整为复习—研讨模

式;围绕有效提升学生整体思维、以解决实际问题为

导向这一关键点,通过重基础、强应用、求拓新提升

课程育人功能,开展电磁学的基础知识、前沿拓展、
专业应用三个模块的综合交叉教学改革(见图2)。

通过上述两个方面的持续实践、迭代,形成了

有特色的教学风格,促进了学生“知识、能力、素
质”的协调发展和创新实践能力的提高,满足了一
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流课程两性一度的要求。

2 基于问题驱动的类比法、互动型、研究性教学

高等教育着力培养知识面宽、应变能力强、具
备科研能力和创新意识的优秀人才。笔者认为电

磁学课程,(1)在教学内容上应该除了强调经典内

容的基础地位外,还应该向信息技术等领域延伸,
让课程与实际生活结合更为紧密,要与时代发展

一致,穿插一些本学科的前沿动态;(2)在教学方

法上应该让学生有机会表达自己的观点,鼓励学

生以论文形式就某个问题深入探究,计入平时考

核中;(3)课外讨论要利用信息化手段延长课程学

习和讨论的时间。基于此三点结合课程建设整体

设计思路,笔者提出电磁学课程问题驱动的类比

法、互动型、研究性的教学模式。

图3 问题驱动贯穿课程整个教学环节

2.1 以问题驱动的课程内容讲授

依托多媒体、雨课堂等平台,实现问题驱动的

教学内容的引出,如课程内容每章每节的讲授中

都先提出问题,利用问题引出所讲内容,继而回到

问题中。案例(见图3):静电场中的导体。前面讲

述了静电场的性质,空间中除了产生静电场的带

电体,别无他物。显然,这样的电场尽管性质搞清

楚了,但实际上是没有多大意义的。因为只有存

在其他物质的时空或场,才有丰富的物理现象,才
值得更进一步研究。于是问题就出来了,可以提

出:如果把物质(比如:导体)放入静电场,导体将

发生什么变化? 静电场又如何受导体的影响呢?

这样自然就把课程内容引出来了。再如这部分内

容讲完后,学生清楚了解相关知识点后,问题又来

了,那么借助导体在静电场的性质,有何实际应用

呢? 这样就引出了下个知识点———静电屏蔽。这

是课堂知识内容的问题驱动,课后静电屏蔽的具

体实现,详细研读有关书籍和文献,讨论如何做到

高质量的静电屏蔽? 电场可以有屏蔽,和电场有

相同平方反比定律的万有引力场是否也能做到屏

蔽呢? 如果不是导体,而是其他的电介质,又该如

何研究呢? 如此从课堂—课中—课后,都用问题

激发学生,这样除了高效完成课程内容的讲授外,
也培养了学生提出问题、思考问题、解决问题的

能力。

2.2 以问题驱动的类比方法学习

电磁学内容包括电和磁两部分,在研究对象

上有很强的相似性,在研究方法上更有类比性,教
学活动中要善于抓住两者现象、规律、研究方法、
实际应用等方面的相似性,充分利用类比法,无论

是课堂知识的讲授中还是培养学生综合能力都会

起到事半功倍的效果。内容的讲授上,比如库仑

定律与安培定律,二者研究的都是非接触物体之

间定量的相互作用规律,都是大量猜想、实验、理
性思维的结果。不同的是库仑定律研究的对象是

电荷,现实中存在,而安培定律研究的是两个电流

元之间的相互作用,电流元本身是不存在的。但

两个定律从数学形式上非常相似,都是平方反比

律,前者是有心力,后者是非有心力。两者完全可

以对比学习,增强对规律的认识。讲授中要善于

发问,从库仑定律的提出、研究对象、结果、适用范

围等,引出安培定律要解决的问题,如何解决? 等

等。再如直流电路、暂态电路和交流电路三者的

对比学习,授课中抓住三者的相似地方,都可以用

基尔霍夫第一、第二定律进行求解,同时,强化三

者的特色与不同。教学中,要始终树立用已有的

知识去类比学习未涉及的内容的理念。同时可以

让学生去总结归纳体会类比在电磁学学习中的强

大用处。
事实上,除了课程内容中的类比外,利用电和

磁之间的关系以及和物质的相互作用,也可以进

行类比法展开课程思政(见图4)。比如,抓住知识

主线:真空电(磁)→电磁相互作用→电磁感应→
电磁波,再到探讨介质中的情形。类比到思政育

人主线:独立个体→相处交往→友谊爱情→美好
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图4 类比法进行思政教学

生活,再到不同背景环境中人与人之间的交往。

图5 师生互动、生生互动体现在教学各个环节

2.3 以问题驱动的互动模式教学

教学不止课堂,辅以实践教学、成果交流的方

式,拓展课堂的时间和空间,构建教师教、学生学

和创新实践三者融合迫在眉睫。近四年教学实践

中,课程组从问题出发,以切主题、重互动和展成

果为导向,筹划构建了教学研互动模式(见图5)。
比如:课堂教学中互动,重要公式的推导、相似现

象的类比、每个模块结束后的小结等;实践教学中

互动,充分利用学校演示实验器材资源,向学生形

象展示电磁现象,鼓励学生自己动手操作,互相交

流;成果展示中互动,通过大作业、遴选相关的大

学生物理学术竞赛题目锻炼学生对课堂知识的运

用,采用作品交流、论文等展示成果,使师生更好

交流互动。

2.4 以问题驱动的研究潜力培养

课堂知识不是学得越多越好,而是要注重对

知识的运用和驾驭能力,电磁学现象在生活中无

处不在。掌握课堂知识后,如何用课堂知识去解

决实际问题,是培养创新人才的必要考虑。课程

团队精心酝酿、提炼生活中的相关电磁现象和大

学生物理学术竞赛有关题目,让学生在学习完相

应知识点后,尝试一定程度的解决。比如在课堂

教学中穿插基础知识关联度很强的大作业:平方

反比律、电屏蔽、电势零点的选取、磁屏蔽等,也有

偏电磁应用的加速器、电动机、电流计等,还有科

学前沿的忆阻器等,辅以大学生物理学术竞赛相

关电磁学的题目,如磁力小火车等,课程相关内容

讲完后,布置给学生从原理、思想、科学方法等方

面进行准备和课堂展示。这些教学活动既强化了

基础知识的学习,增加学生对内容的兴趣,又强化

了课堂知识的运用,综合能力得到提升(见图6)。

3 结语

本文以笔者在北航对应用物理专业强基学
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图6 研究性教学实践

生和物理学专业拔尖学生讲授电磁学课程为例,
主要强调了以问题驱动的课程内容讲授和以尝

试解决的开放问题训练,辅以类比、互动和研究

的教学模式(见图7)。这种模式注重了学生物

理思维的浸润和引导,充分发现和挖掘具有创新

研究潜质的学生,除了课堂基础知识的学习外,
通过演示实验、解决实际问题等训练,推荐参加

大学生物理学术竞赛、北航冯如杯等,提升了学生

的综合素质。课程建设符合两性一度的一流课程

要  

求,相信此种模式会对其他相关类课程有一定的

参考。
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图7 问题驱动的电磁学教学模式
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