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摘 要 在第四次科技革命方兴未艾、颠覆性技术日新月异的新世纪,为了促进原始创新以竞

争世界科技制高点,国家对新时代人才培养提出了新要求,即不断强化基础学科拔尖

创新人才培养。数理基础课程在人才培养中起着奠基性关键作用,创新人才培养需从

基础抓起、从源头强化。为此,本研究以数学物理方法课程为蓝本,通过课程内容优化

与学术课堂构建,贯通数学工具与物理应用,着力物理逻辑与实践能力培养,以突破本

科数理基础课程的工具属性与基础特性,深入挖掘其对于拔尖人才创新能力培养的源

头驱动作用,为新时代创新人才培养探索学生欢迎且成效显著的基础课程教学新

模式。
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Abstract Against
 

the
 

backdrop
 

of
 

the
 

rapid
 

development
 

of
 

the
 

fourth
 

technological
 

revolu-
tion

 

and
 

disruptive
 

technologies,
 

new
 

requirements
 

have
 

been
 

put
 

forward
 

for
 

talent
 

cultiva-
tion

 

in
 

order
 

to
 

promote
 

original
 

innovation
 

and
 

gain
 

a
 

leading
 

position
 

in
 

global
 

science
 

and
 

technology.
 

In
 

this
 

context,
 

strengthening
 

the
 

cultivation
 

of
 

top
 

innovative
 

talent
 

in
 

founda-
tional

 

disciplines
 

has
 

become
 

increasingly
 

important.
 

Foundational
 

courses
 

in
 

mathematics
 

and
 

physics
 

play
 

a
 

fundamental
 

role
 

in
 

talent
 

cultivation,
 

and
 

the
 

development
 

of
 

innovative
 

talent
 

should
 

begin
 

with
 

these
 

basic
 

courses
 

and
 

be
 

reinforced
 

at
 

the
 

source.
 

Taking
 

the
 

course
 

Mathematical
 

Methods
 

for
 

Physics
 

as
 

an
 

example,
 

this
 

study
 

explores
 

a
 

new
 

teaching
 

model
 

through
 

course-content
 

optimization
 

and
 

the
 

construction
 

of
 

academic
 

seminar
 

classes.
 

By
 

in-
tegrating

 

mathematical
 

tools
 

with
 

physical
 

applications,
 

the
 

model
 

emphasizes
 

the
 

cultivation
 

of
 

physical
 

reasoning
 

and
 

practical
 

ability.
 

It
 

aims
 

to
 

move
 

beyond
 

the
 

traditional
 

view
 

of
 

un-

79



物理与工程 Vol.36 No.3 2026

dergraduate
 

foundational
 

mathematics
 

and
 

physics
 

courses
 

as
 

merely
 

instrumental
 

and
 

basic,
 

and
 

to
 

further
 

explore
 

their
 

source-level
 

driving
 

role
 

in
 

cultivating
 

the
 

innovative
 

abilities
 

of
 

top
 

talents.
 

This
 

study
 

provides
 

a
 

student-centered
 

and
 

effective
 

teaching
 

model
 

for
 

founda-
tional

 

courses
 

in
 

the
 

cultivation
 

of
 

innovative
 

talent
 

in
 

the
 

new
 

era.
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  当前,第四次科技革命方兴未艾,世界各国都

在激烈角逐量子、人工智能等新兴颠覆性技术制高

点。我国在前三次工业革命中遗憾错失良机后,紧
紧把握住了此次科技革命的历史机遇,在多个领域

发展迅速,呈现鳌头引领之势。人才是推动科学技

术发展的原动力[1],现今日新月异的科技发展态势

对新时代人才培养提出了更高的要求———拔尖创

新人才是我们竞争世界科技新格局话语权的核心

资源。为此,教育部从“基础学科拔尖学生培养计

划2.0”[2]到基础学科系列“101计划”[3],持续对新

时代创新人才培养进行重点引导和强化支持。
如何践行好创新人才培养的历史使命,怎样

将国家高瞻远瞩的新时代人才培养精神落到实

处,是当前高等教育需认真思考并不断探索的关

键问题,也是一线教师开展教学改革尝试的核心

目标。
 

本研究以西安交通大学“基础学科拔尖学

生培养计划”物理试验班数学物理方法课程教学

为蓝本,通过优化课程内容设置与开设配套学术

课堂,探索数理基础课程在创新人才培养中的源

头驱动作用,在激发学生内在学习动力、熏陶学生

自主创新意识、提升学生学以致用能力等方面取

得了良好的教学效果。

1 数理基础课程在创新人才培养中的源头驱动

作用

  如图1所示,本科物理专业的课程设置按照

时间先后顺序一般为:微积分、线性代数、数学物

理方法、力热光电原、四大力学、专业课。
 

如果把

本科物理专业人才培养过程看作一条河流,那么

数学物理方法课程正位于靠近源头的位置,扮演

着承前(高数、大物)启后(物理专业课)的关键角

色,对后续物理课程的学习起着关键奠基性作

用[4]。
 

数学物理方法为后续物理专业课程服务的

本质属性,使人们往往较为关注它的数学工具特

性,而易忽视其在拔尖人才创新能力培养中的源

头驱动作用。
 

图1 本科物理专业基本课程设置

对于创新人才的培养,不仅要通过专业课程

向学生传递前沿知识、先进技术与科研突破,更关

键的是对学生创新思维的激发、创新意识的熏陶、
创新惯性的强化,这是一个长期且潜移默化的过

程,需贯穿从低年级到高年级、从基础课程到专业

课程的各个环节。
 

虽然数学物理方法课程中的各

类基本数学处理方法大多是长时间积累下来的成

熟工具,但它们与物理问题的联系、对应的物理过

程与意义以及在实际技术中的应用等,可以进行

多角度的发散性理解与创新性拓展,为基于该课

程进行创新人才培养提供了理想条件。即书本内

容仅仅只是一个引子,在掌握这些往往以理想条

件为前提的基本方法的同时,还应让学生能够跳

出课本,去思考如果自己身处当年科学家们相同

的时空环境、面对相同的问题,应当如何分析解决

思路、创新解决方案,去探索当实际条件发生变

化、现有方法前提条件不再满足时又当如何处理;
否则,如果课程教学只是简单将书本知识点及其

推导过程灌输给学生,这种机械式的知识填塞本

身就与灵活发散的创新思维相悖,只会使学生养

成依赖现成工具的拿来主义潜意识,何谈能够培

养出具有创新能力的拔尖人才,更遑论当前一再

强调的原始创新。因此,创新人才培养不只是专

业课程的任务,基础课程在其中也起着关键作用,
对学生创新能力的构建应该从基础开始、从源头

强化[5-7]。

2 数学物理方法课程教学模式改革具体措施

为了深入挖掘数学物理方法课程在创新人才

89



物理与工程 Vol.36 No.3 2026

培养中的源头驱动作用,本研究立足该课程“数为

理用”的本质属性,以基本数理知识为载体,聚焦

能力培养,强化创新思维养成。一方面,追求数学

抽象性与物理形象性相统一,以物理思维讲授数

学方法,将物理应用、前沿研究和实际技术等自然

融入整体教学过程,深化学生对于基础知识推动

前沿科技的认识,激发学生内在学习动力,促进学

生物理逻辑的构建;另一方面,通过学术课堂设置

与课程知识点相关的自由探索课题,引导学生突

破书本框架,从多视角理解数学方法背后的物理

意义与应用,促使学生从被动接受到主动求索的

学习方式与态度转变,熏陶学生勤于思考的自主

创新意识,助力创新思维养成;此外,课外通过科

研训练为学有余力的同学提供多样化的持续培养

渠道,不断强化学生学以致用、解决实际问题的

能力。

图2 数学物理方法课程主要知识点与其他课程的关联、拓展及其在科研和技术中的应用部分举例[14-23]

2.1 优化课程内容,物理应用贯穿课程体系,强
化数为理用核心目标

  在数学物理方法课程教学中,本研究致力于

探索各章节内容对应具体物理应用与相关科学技

术研究的自然融入方式,以形象物理问题促进对

抽象数学方法的理解掌握与灵活应用,为后续物

理课程奠定坚实基础。图2围绕杨孔庆老师的

《数学物理方法》教材[8],列举了部分核心知识点

与其他物理课程的关联、拓展方案以及科研和技

术应用。例如,(1)讲授解析函数的保角变换性质

时,引入对茹科夫斯基变换[9]的介绍,展示其将规

则圆形变换为机翼形状的原理,并进一步阐述这

种变换在解决复杂系统电磁场分布、流体动力学

等问题中的应用;(2)在波动方程部分,通过向学

生强调其成立的前提条件,即对实际系统理想化

与简单化近似处理(小幅振动的均匀细弦),引导

学生思考在大幅振动、不均匀介质等非理想条件

下振动问题应该怎么处理。这种大振幅振动是航

空等工程领域常见且重要的问题,由此切入对描

述该问题的卡门方程组[10]的介绍,进而引出钱伟

长先生(卡门先生的学生)在相关领域的开创性贡

献。钱伟长先生作为我国近代力学之父与应用数

学之父,在1947年通过发展新方法解决了卡门方

程组这一挑战性难题,在世界范围内影响深远,该
方法后来被称之为钱伟长方法[11-13]。通过回顾这

样一段历史,不仅能够让学生明白这门课程讲授

的虽然都是基础的理论方法,但基础恰是创新的

源头,基本理论的拓展可能就对应着科学与工程

领域的难点问题,从而使学生认识到既要深入课

本夯实基础,又要跳出课本开拓思维,以培养其创

新意识;另外,还能够增加课堂兴趣,引导学生向

前辈科学家学习,树立自强不息做出引领世界成

果的理想与信念,达到润物细无声的课程思政效

果。然而受限于有限的课时,可能无法在课堂上
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对各个例子都能详细展开;为了解决此问题,本研

究利用学校“思源课堂”线上平台围绕每个知识点

的相关应用做了对应课件,并附有针对性的参考

资料,便于学生在课后进一步深入了解相关知识

点在后续课程与科研中的丰富应用。

2.2 开设学术课堂,自由探索课题引导学生充分

发散思维,熏陶创新惯性

  上述课程知识点与其他物理课程的联系及其

潜在科研和技术应用只是一个引子,在有限课堂

学时内利用部分典型例子为同学们构建一个“基
础数理知识→物理课程关联→科研技术应用”的
有机框架,引导学生充分理清学习基础数理知识

意义所在,进而积极探索各基本知识点更为广阔

的应用场景,促使学生从被动吸收到主动求索的

学习方式转变,在此过程中实现对学生学习能力、
思考能力、实践能力的塑造。为此,本研究在优化

课程内容设置同时,还开设有学术课堂———基于

课程内容设置与物理专业课、科研与技术应用相

关的发散性课题,学生自由分组、自由选题、自由

探索,充分赋予学生主动权,这是本课程学术课堂

的鲜明特点,以此调动学生主动思考积极性、塑造

学生深入求索惯性,促使他们深入理解数学方法

背后的物理意义,广泛了解基础知识在科学研究

与技术发展中的重要应用,助力其创新思维与能

力养成。该学术课堂自2020年杨孔庆老师在西

安交通大学物理试验班教学中开始引入,一直坚

持至今,从最初的板书、小论文发展到现在包含

PPT课件、视频等丰富的报告形式,获得了学生的

积极反馈与广泛欢迎。在过去五届学生教学实践

中共形成了自由探索书面报告40份和口头报告

52份,部分现场讨论情况如图3所示。

图3 学术课堂部分现场讨论照片

如图4所示,学术课堂选题既有教师设置好

的题目,像“解析函数变换的应用”“虚数i的数学

图4 学术课堂部分自由探索课题

及物理意义”“对麦克斯韦方程组求解电磁波动方

程的理解”等。其中,利用麦克斯韦方程组推导出

的电磁波动方程与课程中用微元法得到的弦振动

波动方程虽然形式一致,但是二者有本质区别:弦
振动作为机械波,其对应波动方程中的波速并不

固定,依赖于介质(弦)本身的密度、弹性系数等物

理性质;与此不同,电磁波动方程在真空中的波速

(光速)仅取决于真空磁导率与介电常数[10],即光

速为常数,这个例子可以加深学生对机械波与电

磁波区别的认识,进一步理解真空中其实并不存

在以太这种电磁波介质。此外,还有学生大胆创

新自己提出的题目,例如“音乐中的物理学———音

色的秘密”“积分变换与概率论”等。在“音乐中的

物理学”这一题目中,学生别出心裁运用课程中

波动方程相关知识来解释影响音色的物理因素,
充分展现了学生思考问题的丰富视角和想象力,
也凸显了基础类课程在创新能力 培 养 中 的 重

要性。

3 教学实践初步效果

丰富的物理与技术应用为抽象数学概念和方

法的理解提供了别样视角,有助于激发学生的好

奇心与探索兴趣,提升学生课堂参与度,在促进对

课程基本知识理解与掌握的同时,能够引导学生

积极思考、大胆尝试,助力创新意识养成。例如在

学术课堂环节,有同学将保角变换应用于非规则

电荷分布对应电场的求解问题,也有同学将积分

变换应用于光学课程波前传播的理论分析;并主

动探索、尝试不同专业工具,将AI、Mathematica、

Python等人工智能或科学计算软件用于相应问

题的处理。这一自由探索过程不但强化了学生对

课程知识的掌握,同时还能够帮助学生了解课本
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框架以外的复杂问题与处理手段,提升解决实际

问题的能力,为后续学业发展奠定基础。学术课

堂在实践过程中,得到了学生的广泛认可与积极

回应,部分学生反馈如下:(1)“可以跳脱出书本知

识,将所学知识进行进一步拓展和深化学习,对于

物理本质的理解是学术课堂带给我最大的收获”
(沈腾阳);(2)“不仅能够促进对书本知识的钻研

和理解,而且能够激发同学的发散性思维”(梅圣

超);(3)“这是很好的平台,让我们有机会交流想

法,而不是被动地学习”(周瑞)。
经过上述课程内容与学术课堂建设,显著激

发了学生们对前沿研究的求知欲和好奇心,有部

分学生在当学期结束后就表达了通过科研训练继

续围绕自由探索课题或者相关方向进行深入探索

的强烈意愿,基本实现了利用基础课程激发学生

内在驱动力的初衷。为了满足学生需求,本研究

紧密结合课程核心知识点、学术课堂选题与教师

研究方向,在课程结束后继续为学生提供科研训

练课题,围绕科研当中的具体物理问题引导学生

了解前沿研究趋势、掌握基本科研技术,通过具体

实践强化锻炼解决问题能力与创新思维。该科研

训练与课程教学无缝衔接,在当学期结束后持续

为学生提供进阶培养渠道;更重要的是,经过一个

学期课程互动后,教师与学生互相都比较了解,使
教师可以较为全面地结合每一位学生自身特点为

其量身设置科研训练课题,以充分发挥学生特长、
促进创新能力培养,提升科研训练效果。本研究

在近些年教学中累计指导12名学生,其中8名学

生基于科研训练工作完成了本科毕业论文,有4
名学生获全额奖学金赴国外一流高校深造,其他

同学均保研至国内高校与科研院所。
另外,针对课堂内容优化与学术课堂建设的

实践效果,本研究面向近五届学生进行了问卷调

查,共收到96份有效反馈,目前这部分学生大多

已进行过高年级物理专业课学习、科研训练,也有

部分同学已经进入研究生阶段,他们对于本课程

优化改进对科研的辅助作用有了更加具体的切身

感受。如图5所示,七成以上同学认为本课程在

内容设置对科研训练以及研究生阶段的科研起到

了积极促进作用,认为有帮助或帮助很大;对于学

术课堂建设,六成同学感觉与课程核心内容、前沿

研究都有紧密关联,从中收获很大,并认为应当坚

持和推广。

图5 近五届学生对课程内容与学术课堂建设的评价与

反馈调查问卷结果

4 结语

近年来,在数学物理方法课程教学实践中,本
研究致力于突破数理基础课程的传统工具属性、
强化物理逻辑与创新思维培养,取得了初步成效。
不断优化物理应用贯穿课程体系的课程内容设

置,并开设旨在塑造创新惯性的学术课堂,这些措

施获得了学生的广泛认可与好评,为进一步按照

学生期待的内容、以学生欢迎的方式优化教学模

式奠定了良好基础,进而充分挖掘并发挥本科基

础课程在创新人才培养中的源头驱动作用。
在教学实践中,本研究也发现以物理应用贯

穿数学物理方法课程体系的授课方法,虽然能够

有力促进学生对基本知识的掌握与创新能力培

养,但同时也对授课时间提出了较高要求,在有限

的课时内难以彻底解决基础课程与后续专业课程

连贯性薄弱的问题。因此,在今后教学实践中,可
考虑利用数学物理方法课程与热学、光学、四大力

学等其他物理专业课程联系广泛的特点与优势,
突破单一课程的局限,探索基于数学物理方法的

多课程互动的灵活教学模式,增强知识脉络的连

贯性和整体性,这也契合当前知识图谱建设的指

导方向,通过多课程协同促进,助力拔尖创新人才

培养。
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