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应用物理学专业基础拔尖人才培养中引入学科心理学运用的研究探讨
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摘 要 本文以应用物理学专业为例,探讨心理学在基础拔尖人才培养中的系统运用。通过分

析应用物理学专业人才的心理特质需求,详细阐述了心理学在拔尖人才选拔、教学实

践和科研训练等方面的具体应用策略。本研究结合应用物理学专业拔尖班的具体实

践教学案例,表明心理学介入对高校人才培养效果具有显著提升作用。在此基础上,
我们提出了基于学科心理学的物理学专业拔尖人才培养优化路径,为理工科专业创新

人才培养提供了理论参考和实践范式。
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Abstract This
 

paper
 

takes
 

the
 

applied
 

physics
 

major
 

as
 

an
 

example
 

to
 

explore
 

the
 

systematic
 

application
 

of
 

psychology
 

in
 

the
 

cultivation
 

of
 

basic
 

top-notch
 

talents.
 

By
 

analyzing
 

the
 

psy-
chological

 

trait
 

requirements
 

of
 

talents
 

in
 

the
 

applied
 

physics
 

major,
 

it
 

elaborates
 

in
 

detail
 

on
 

the
 

specific
 

application
 

strategies
 

of
 

psychology
 

in
 

the
 

selection
 

of
 

top-notch
 

talents,
 

teaching
 

practice,
 

and
 

scientific
 

research
 

training.
 

Combining
 

the
 

specific
 

teaching
 

cases
 

of
 

the
 

top-
notch

 

class
 

in
 

the
 

applied
 

physics
 

major,
 

this
 

study
 

shows
 

that
 

the
 

involvement
 

of
 

psychology
 

has
 

a
 

significant
 

positive
 

effect
 

on
 

the
 

talent
 

cultivation
 

in
 

universities.
 

On
 

this
 

basis,
 

we
 

pro-
pose

 

an
 

optimized
 

path
 

for
 

cultivating
 

top-notch
 

talents
 

in
 

the
 

physics
 

major
 

based
 

on
 

subject
 

psychology,
 

providing
 

theoretical
 

references
 

and
 

practical
 

paradigms
 

for
 

the
 

innovative
 

talent
 

cultivation
 

in
 

science
 

and
 

engineering
 

majors.
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  基础学科是科技创新的源头,是我国建设创

新型国家的先导和后盾。古语有云:“求木之长

者,必固其根本”[1-2],清晰阐明了根基对于长远发

展的重要性。为了弥补我国在关键核心领域创新

能力不足、拔尖人才储备缺乏的问题,推动创新驱

动发展战略的实施,教育部于2020年1月发布

《关于在部分高校开展基础学科招生改革试点工

作的意见》,决定在部分“双一流”建设高校开展基

础学科招生改革试点工作,意在聚焦国家重大战

略需求,选拔培养有志于服务国家重大战略需求

且综合素质优秀或基础学科拔尖的学生,称为“强
基计划”[3-4]。2021年12月,《求是》杂志发表习近平

总书记重要文章《深入实施新时代人才强国战略
 

加快建设世界重要人才中心和创新高地》[5],全
面、系统、深刻地论述了人才的选拔培养等各方面

问题。2025年1月,我国发布《教育强国建设规划

纲要(2024—2035年)》,要求完善拔尖创新人才

发现和培养机制,在战略急需和新兴领域,探索国

家拔尖创新人才培养新模式。在此背景下,一些

重点高校在培养拔尖创新人才的模式上进行了各

种积极探索,如北京大学元培学院、清华大学数理

基础科学班、浙江大学竺可桢学院、南京大学匡亚

明学院和中国地质大学“李四光计划”等[6]。另

外,普通地方高校在物理类拔尖人才培养中也承

担着重要且十分独特的任务,根据国家宏观政策,
结合自身发展战略,从政策制定、考试招生、专业

培养、课程设置、教学改革、考核评价等方面对“强
基计划”政策实施了再创造,旨在为我国培养基础

学科的拔尖人才[7-8]。尽管普通类高校资源与重

点高校存在明显差距,但通过差异化定位和特色

化培养,立足地方需求,突出应用与交叉特色激发

科研潜能,仍能为国家科技创新和地方发展输送

高质量人才。
应用物理学专业作为连接基础研究与应用开

发的关键学科之一,其人才培养质量直接影响国

家科技创新能力。但是传统培养模式往往过于侧

重专业知识传授,忽视了学习者的心理发展规律,
导致人才培养成效受到影响。心理学研究为破解

这一困境提供了新的视角[9]。认知特征、动机水

平和情感状态等心理因素对专业学习成效具有决

定性影响,将心理学原理系统融入人才培养全过

程,可以显著提升人才培养质量。本文以我校为

例,探索心理学在基础拔尖人才培养中的创新运

用,旨在构建更加科学有效的培养模式。

1 应用物理学专业拔尖人才的心理特质分析

应用物理学拔尖人才的培养目标是立足社会

对人才多元化的需求,通过改革人才培养模式,配
套优质资源,实施重点培养,以提高就业以及升学

质量,造就一批具有国际视野、品德优良、基础扎

实、能力突出的创新学术型拔尖人才。因此,该专

业的拔尖人才需要具备特殊且良好的心理素质和

认知特征。研究表明,优秀的应用物理学者通常

展现出高度发展的空间思维能力、抽象推理能力

和系统分析能力。这些认知特征使他们能够有效

处理复杂的物理模型和数学表达[10-11]。在拔尖人

才培养过程中,相关学校一般会提高课程与学业

的难度,“拔尖计划”学生面对的是相比于普通学

生更高难度、挑战度和竞争力的学习任务和学习

环境,只有他们能够适应这样的学习任务与环境,
创造力的提升才会成为可能[12]。河南省高校应

用物理专业开设多达10所,各校应用物理学专业

拔尖班除了课程设置难度之外,还开展了方案的

“赛学”“项目制”“作坊制”等特色个性化培养方

案。以河南科技大学应用物理学专业为例,专业

培养以“项目制”为导向要求拔尖班学生主持完成

1~2项院级及以上的科研项目,主动参与科研,
激发学生创造性潜能和培养创新能力。但通过跟

踪调查发现,“拔尖计划”人才培养需求与学生个

人成长需求还存在一定的冲突[13],在制定培养

目标和设定课程任务时,过多关注对拔尖人才的

期望与要求,却较少顾及学生心理的期望和需

求,导致部分课程难度过高、项目周期过长等问

题,一些学生难以适应,其结果适得其反。另外,
学生的个体独特性和创造力常被忽略。因此,心
理学评价在拔尖人才选拔和培养过程中是一项不

可缺少的内容。同时,相关的学习适应性等心理

问题也是影响“拔尖计划”学生创造力发展的因素

之一。

2 心理学评价体系在人才选拔中的应用

我校应用物理学专业拔尖创新班的选拔一般
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在第二学期末或第三学期初进行,根据学生自愿

报名,但需满足一定的学业条件:第一学年学分绩

点排名前50%、有科研或物理特长突出。对于报

名达到基本条件的学生,需要进行专业基础知识、
英语等基本素质笔试和面试之外还必须进行心理

评价。心理学测试重点关注科学思维、问题解决

能力、抗压韧性、创造力以及科研动机等特质。建

立心理学测试题库,应用时会对每一类型特质进

行随机抽取。科学思维与逻辑推理方面测试问

题:如给定一组实验数据(如电流 电压曲线),推
测可能的物理定律,并解释推理过程。批判性思

维测试问题:如某论文声称“发现超光速粒子”“韩
国科学家发现LK99室温超导”,你会如何评估其

可信度? 列举质疑点。创造力与创新解决问题:
如请设计一个非常规实验,如何用最简易的实验

装置测量地球的半径? 内在驱动力方面测试问

题:如什么原因让你选择应用物理学拔尖班而非

其他专业或纯理论研究? 请用具体经历说明。抗

压与韧性测试:如在重要竞赛/实验中突发设备故

障,你会如何应对? 团队协作与领导力测试:如作

为科研小组组长,如何协调成员对实验方案的分

歧? 非智力因素筛查、动机与兴趣匹配测试:如可

以运用“物理学研究倾向问卷”,识别对应用物理

有持续内驱力的学生。将认知能力测试、人格量

表和动机问卷等心理测评工具纳入选拔环节,与
专业笔试、面试形成互补。例如,在实验能力评价

中,既考察实验设计的逻辑性,也评价仪器操作的

空间协调性和团队合作能力,更全面地反映学生

潜力。实际实施过程中,会根据学生专业知识的

具体表现选择以上1~2项心理特质测试。因此,
通过多元评价指标,综合衡量学生的心理特点具

有举足轻重的作用。心理测评在人才选拔中的科

学应用提高了选拔效度,显著提高了选拔的预测

效度,特别是对创造性潜质的评估,为识别创新人

才提供了新指标。

3 心理学评价体系在应用物理学拔尖人才培养

过程中的具体运用

  教育心理学为教学互动和个性化培养提供了

丰富的理论支持和实践策略。经过调研发现,我
校应用物理学专业拔尖“创新班”的部分学生存在

如下的心理问题:(1)当物理理论推导所需的数学

复杂度超过学生当前水平时(如矢量代数、微分几

何在电动力学、广义相对论等中的应用),个别学

生会出现“数学回避”现象,从而选择实验方向逃

避理论推导;(2)“创新能级”跃迁障碍,从知识消

费者到生产者的转型失败(表现为创新工作长期

停留在文献综述阶段),出现学习能力强,科研创

新实践差的情况;(3)学术社交两难。合作需求与

优先权焦虑的矛盾:80%的学生担心思路被借鉴

而拒绝深度讨论。因此,可以结合不同的心理学

理论和方法,应用于拔尖人才培养过程。下面是

具体应用举例。
(1)

 

通过教育心理学,提升教学个性化培养:
参考“多元智能理论”,识别学生的优势类型(如视

觉型、逻辑型)等,对视觉型学生用动态模型演示

物理过程(如电磁感应动画),对逻辑型学生侧重

公式推导训练,在实际教学中收到良好效果。对

学生的阶段性成果(如实验设计方案、结果分析

等)提供具体正向反馈,增强学习动机;对错误结

果则结合“归因理论”引导学生将失败归因为“努
力不足”而非“能力不够”,避免习得性无助。

(2)
 

借助社会心理学,优化团队协作与营造学

术氛围:组建3~5人跨背景小组(如理论物理+实

验物理学生),通过“拼图式任务”促进协作,要求

每人负责课题的一部分完成后再整合,减少“社会

懈怠”现象。营造积极学术氛围,如定期组织学术

沙龙,让学生分享科研心得(如“讨论如何攻克某

实验难题、对某一实验现象的分析研讨等”),通过

榜样示范激发群体学习动力。建立专业教师与心

理学专家的协作团队,设计系统化、全程化的心理

支持方案,创建量化评估与质性分析相结合的效

果监测体系。这些实践为心理学在理工科拔尖人

才培养中的应用提供了可复制的范例。
(3)

 

关注心理健康,增强抗压能力与科研韧

性,激发内在科研驱动力:针对处于科研瓶颈期的

学生,如学生实验多次失败、撰写论文稿件被拒

等,教师指导学生通过呼吸冥想、情绪觉察缓解焦

虑,对应“心理弹性理论”中的压力缓冲机制让学

生认识到“智力可通过努力提升”,鼓励其以开放

态度面对物理研究中的挑战,减少因完美主义导

致的心理耗竭。在课题选择中赋予学生一定自主

权,如要求学生“从3个物理前沿方向中选择感兴

趣的方向”,符合“自我决定理论”中“自主性”对内

在动机的促进作用。将长期科研目标(如发表研
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究论文)拆解为短期可量化目标(如“本月完成某

模型的仿真验证”“本月完成实验材料制备”等),
通过“小步快跑”的成就感维持持续动力,对应心

理学中的“目标梯度效应”。心理学在拔尖人才培

养中并非独立学科,而是通过认知、教育、社会心

理等多维度介入,将物理知识传授与心理发展规

律结合,既提升学习效率,也培养学生的科研韧性

与创新思维,实现“学术能力”与“心理素养”的双

重拔尖。

4 专业培养优化路径与未来展望

构建认知心理与专业教育的深度融合机制是

未来的发展方向,也是提高新工科专业建设质量

的途径。组建跨学科的教学研究团队,开发针对

应用物理学特点的教育心理学课程,培养兼具专

业素养和心理教育能力的师资队伍。同时,建立

常态化的学生心理发展追踪系统,实现个性化培

养。拓展心理学应用的广度与深度具有重要价

值。在广度上,将心理干预延伸至课外活动、科研

训练等各个环节;在深度上,探索认知神经科学等

前沿领域对物理教育的启示。例如,利用脑科学

研究物理概念形成的神经机制,为教学提供生物

学依据。加强本土化研究和实践创新是必然要

求。当前多数心理学理论源自西方研究,需要结

合中国教育环境和文化特征进行适应性改造。建

议开展大规模实证研究,建立适合中国学生的应

用物理学学习心理模型,发展具有本土特色的干

预方法。随着技术的演进和社会需求的变化,未
来可以加入AI学习心理分析,提出心理学与智能

教育技术的融合,包括构建基于多模态数据的心

理特质识别模型、开发自适应学习干预系统、建立

动态心理支持机制等具体策略,探索适应当今社

会需求的拔尖人才培养新模式。

5 结语

心理学在应用物理学拔尖人才培养中发挥着

不可替代的作用。通过系统运用心理学原理,可
以优化认知发展、激发学习动机、增强情感适应,
全面提升人才培养质量。
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类型的认识,深化了对费马原理的理解,并为理解

球差提供了新视角。此外,本文所研究的单球面

成像还可以拓展至多球面组合的光学系统,如各

种透镜及其组合,为实际光学系统中的光程极值

问题研究奠定了基础。
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