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改革大学物理课程教学 促进卓越军事人才培养 
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[摘 要】 从构筑现代化大学物理教学内容、强化大学物理的科学与人文素质培育功能、增加研究性教 

学环节、改进考核评价方式等几个方面，介绍了优化大学物理课程教学的具体做法。 
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Abstract：Practice and optimization of the university physics teaching was introduced．The Specific measures include 

the construction of modern university physical teaching content，strengthening the science an d humane quality cultivation 

function of university physics，increase research learning，improving the evaluation methods and other aspects． 
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物理学是观察、实验和思维相结合的产物，它集严密 

性、精确性以及创造力和想象力于一体，具有逻辑性强、 

科学思想丰富、研究方法多的学科特点。它是推动社会文 

明进化的重要因素，更是现代高新技术特别是军事高科技 

发展的基础与先导。因此，优质高效的大学物理课程教学 

能有效促进创新拔尖人才培养。然而，我国当前大学物理 

课程的教学现状，却仍普遍存在着教师讲授时间多，学生 

讨论时间少；学生被动接受知识多，主动探究学习少；师 

生单向交流多，生生团队合作少；重记忆轻思维，重知识 

轻思想，重卷面轻全面的现象。这 “三多三少”与 “三重 

三轻”的教法与学法，均极大地阻碍了学生的创新意识和 

创造能力的发展。在这种背景下 ，笔者以建构主义学习理 

论与 “以学生为中心”的现代教育理念为依据，按照 “科 

技底蕴厚实，创新能力突出”的人才培养目标，针对高素 

质新型军事人才培养对大学物理教学的需要，尝试对大学 

物理教学内容与模式的进行改革与实践，力求更有效地促 

进创新拔尖人才的培养。 

一

、 优化教学内容。构筑与时俱进的教学内容 

体系 

我们知道，现代高技术的发展一直在突飞猛进，如各 

种电子产品差不多每半年就可能更新一代，反观作为高等 

学校非物理类理工科学生的公共基础课——大学物理，一 

直以来，总给人以一幅老面孔的感觉，特别是经典力学部 

分，学生往往会产生 “在重复中学知识”的错觉，即便是 

相对论、量子论基础，也是百年前的 “旧”知识了。而事 

实上，物理学里的知识的更新也是非常快的，几年不接触， 

文献里的名词就看不懂了⋯。为了使学生较全面地了解物 

理学历史、现状和前沿的概况，获得完整的物质世界图像， 

认识物质世界运动、变化的基本规律。大学物理教学内容 

改革的切入点就是优化教学内容，构筑与时俱进的教学内 

容体系。 

优化教学内容，构筑与时俱进的教学内容体系的基本 

思路是根据 “因材施教”的原则，在与教育部 《非物理类 

理工科类大学物理课程教学基本要求》所规定的内容基本 

保持一致的前提下，融入美欧一流教材特色，并适当提高 

教学内容起点高，突出开放性思维能力与创新意识的培育 

功能，将物理学的最新发展、最新技术充实到教学内容中， 

特别是做好基本原理与军事高科技的衔接，在加强应用性、 

扩大知识面，给学生构筑一个合理的、开放的物理知识结 

构和背景，使他们能以此为基础，接受、理解当代科技新 

概念、新技术。具体改革建议如下： 

1、精讲经典 略讲与高中物理重复的经典物理学内容， 

如牛顿运动定律、动量定理、功能原理、理想气体状态方 
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程、理想气体等值过程、热力学第一定律等；精讲大学阶 

段新出现的力、热学知识，如角动量定理或守恒定律、刚 

体力学、熵及熵增加原理等。这样处理后，经典力学与热 

学部分的讲授学时，可由原来的 38学时减少到 30学时左 

右。为增加研究性教学环节等腾出了一定的学时。 

2、突出近代 突出对近代和现代物理有重大意义和价 

值的内容，如熵概念的深化与自然观、非线性系统与混沌、 

能量子假说、光的波粒二象性、德布罗意物质波假说、物 

质波的概率解释、不确定关系式、量子态叠加原理、薛定 

谔方程、电子 自旋假说、量子测量假设等⋯。 

3、介入前沿 将对当代社会生活或科技有重大影响的 

物理效应和和物理学新成果、新技术有机地纳入到教学中， 

如温室效应、量子霍尔效应、量子隧道效应 、约瑟夫逊效 

应 、量子纠缠、量子计算、量子保密通讯等。 

4、强化应用 拓展教学内容，开设 “窗 口”和 “接 

口”，介绍物理学基本原理在高新技术特别是在军事高技术 

中的应用。如在力学部分介绍了摩擦的技术应用、离心现 

象及其应用、动量定理与守恒定律在空间技术 中的应用、 

角动量守恒定律在惯性导航技术中的应用；在热学部分介 

绍了温差发电、温敏传感器等；在电磁学部分介绍了压电 

效应及其应用与电磁炮、电磁屏蔽、磁约束、微波武器、 

电子对抗等原理 ；在振动、波动与光学部分介绍了次声武 

器、相控阵雷达、侧视雷达、卫星侦察、激光窃听等原理， 

在近代物理部分介绍了热辐射规律在卫星遥感、红外夜视 

与制导等方面的应用。 

二、转变教学理念，强化大学物理的科学与人 

文素质培育功能 

传统的大学物理教学，主要以课堂讲解、传授知识为 

主，教师把知识分解为章、节、单元塞给学生，学生只是 

被动的接受，通过循环往复的 “教、练、考”来巩 固知 

识。这种单一的教学模式不利于学生个性发展和拔尖人才 

脱颖而出，培养出来的学生知识结构和思维方式容易雷同， 

缺乏个性、缺乏创见。究其原因，在于没有及时转变教学 

理念：在当前的大学物理课程教学中，还有不少教师，包 

括绝大多数学生，都自觉或不 自觉地将大学物理这一公共 

基础课仅定位为传授基础知识的课程 。而笔者认为，物理 

学的基础地位不仅表现为它是其他 自然科学与工程技术的 

知识基础，同时也表现为是科学方法的典范与科学思想的 

宝库。因此，笔者在大学物理教学中始终坚持一个理念是 ： 

大学物理教学的目的，不仅是为学生学习后续专业课程服 

务，还应使学会科学思想方法，经受科学精神、科学态度 

的熏陶和训练。所以，大学物理教学改革的出发点就是开 

发物理教学的这种高品位的文化功能，为提高学生的科学、 

文化素质服务 。 

强化大学物理的科学与人文素质培育功能的基本思路 

是通过 “提炼科学方法、阐述科学观念、揭示人文启示” 

这三条途径，在大学物理的教学中向学生展示认识大 自然 

的基本方法，进行最基本科学素质与人文素养的培养，使 

学生在今后的科技创新之路乃至立身处世上有较大受益。 

具体做法如表 1一表3所示： 

表 1 大学物理部分教学知识点与相关科学方法对应表 

教学知识点 提炼科学方法 

质点、刚体、理想气体、点电荷、谐振子、绝对黑体等 理想模型法 

简谐振动、准静态过程、可逆过程 、卡诺循环等 理想过程法 

伽利略的斜面实验、卡诺热机、爱因斯坦的列车实验等 理想实验法 

观察、实验法 

惯性定律、万有引力定律和力学三大定律、热学中的三个实验定律、欧姆定律、焦 
耳定律、毕奥一萨伐尔定律、电磁感应定律、巴尔末公式等的发现 分析综合法 

归纳推理法 

海王星的发现、麦克斯韦预言电磁波的存在、爱因斯坦得到质能关系及关于光线在 
引力场中弯曲等广义相对论预言 演绎推理法 

麦克斯韦的感生电场与位移电流假设、卢瑟福的原子模型、德布罗意的物质波假说、 
薛定谔方程的建立等 类比推理法 

物质波假说的提出、正电子及磁单极子存在的预言等 对称性分析 

力或运动的合成与分解、范氏气体方程代替实际气体方程、准静态过程代替实际的 

热力学过程、旋转矢量法描述简谐振动、等效电阻、等效电路、光程概念提出、核 等效替代法 

式模型代替原子等 
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表2 大学物理部分教学知识点与相关科学观念对应表 

教学知识点 阐述科学观念 

万有引力定律、能量守恒定律等 同一性原理 

波动光学在短波极限下的近似、相对论在宏观低速领域的近似、量子 
理论在普朗克常量可忽略情况下的近似等 对应原理 

光与实物粒子的波粒二象性 互补原理 

守恒定律与时空对称性 、麦克斯韦方程组、物质波假说 简单、和谐、对称的思想 

能量守恒定律、质能关系式 、运动的相对性等 物质不灭、运动永恒 

相对论时空观、质能关系式等 时、空与物质及其运动是不可分割的整体 

经典力学的发展，动钟延缓、动尺收缩等相对论效应的实验验证，电 
子波性、量子隧穿等量子效应的实验验证 实践是检验真理的唯一标准 

表3 大学物理部分讨论专题与相关人文启示对应表 

讨论专题 哲学与人文启示 

经典物理学中的继承与发展 科学研究中既要有继承，又要有创新；既要求同，又要求异 

不拘泥于经验、不迷信旧理论、敏锐的洞察力与大胆的猜想是创造性 “无中生有”
— — 物理发现中的创造性思维 思维的主要内容 

洛仑兹缘何没有走进相对论 哲学，是科学研究之母 

玻尔的爱国情怀 科学是没有国界的，但科学家是有国界的 

普朗克的矛盾 改造客观世界的同时改造 自己的主观世界 

伦琴发现 x射线的启示 偶然中有必然 

量子力学本性之争 唯物辩证法——科学研究的有力思想武器 

善于思考善于观察、正确科学研究方法、勤奋探索科学精神、虚怀若 牛顿与爱因斯坦的故事 

谷的谦虚态度 

三、增加研究性教学环节，促进实践能力与创 

新意识的培养 

卓越军事人才的重要特征之一是具有突出的实践能力 

和强烈的创新意识。而实践能力和创新意识并不是与生俱 

来的，而是必须通过科学训练来获得。然而，传统的大学 

物理教学以书为本 ，以师为主，学生的主要学习任务就是 

上课听讲、下课完成书本上的作业题，而很少甚至没有自 

主学习与 自由探索的时间和空间，这显然是非常不利于学 

生实践能力与创新意识培养的。 

国外著名研究型大学早已把问题性、合作性与实践性 

融为一体的 “在学习中研究”和 “在研究中学习”视为培 

养实践能力、创新意识和创新人格的最佳途径。因此 ，它 

们均非常重视并大力鼓励本科生进行各种独立研究与学术 

实践活动。自上世纪六七十年代始，美国的哈佛大学、麻 

省理工、斯坦福大学等就通过实施大学生研究计划和荣誉 

计划 等措施 ，培养大学 生 的创新 能力。如 MIT开设 的 

UROP(本科研究机会项目)与IAP(独立活动期 )等项目 

课程，为本科生提供了大量的研究机会，将研究、学习与 

社会实践有效整合为一体，为学生的创新意识提供了广阔 

的发展空间。 

自上个世纪末以来，我国一批研究型大学如南京大学、 

浙江大学、清华大学、北京大学等，也开始把科研训练引 

入本科生教育，把研究性教学作为培养创新人才的重要措 

施。应大学物理课程教学而言，近年来在国内反响较大有 

华中科技大学李元杰教授的 “数字化教学”与南京大学卢 

德馨教授的 “研究型教学”改革。 

同上述国内外一流研究型大学相 比，我校的大学物理 

教学改革还存在一定的差距，还有很 多工作要做。因此， 

笔者将我校的大学物理教学与物理学术实践相结合，进行 

研究性教学的尝试。 

研究性教学的 “研究”有两层含义，即对教师来说， 

它是一种培养学生科学研究能力的教学策略，对学生来说， 

它是一种学生构建知识 、形成科学观念、领悟科学研究方 

法的学习过程。虽然 由于学生认知水平 的限制 ，学生的 

“研究”不可能达到科学家的研究水平，但由于它是学生仿 

照科学家进行科学研究的一种真实体验与经历，所以这种 

方式能很有效地培养学生将来面对各种挑战性、开拓性工 

作时的能力。笔者的具体做法是：分别于每年的春季与秋 

季学期初发布若干道与日常生活或工程技术密切相关的物 

理实际问题 (如表4所示，为2011年发布的大作业题)， 

作为课程大作业，要求学生以团队合作 (5位学生为一队) 

的形式进行研究 ，并在相关教学内容结束时进行学术交流 

与辩论。笔者根据各团队在学术辩论中的表现及学期末提 

交的最终研究报告进行评分，其中有 26人次被评为优秀， 
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其余均为良好。此外，2011级大学物理分级教学 A2班的 校大学生物理学术竞赛。 

63学生中，有3O位学生组成了6支参赛队参加2012年的 

表 4 2011级大学物理分级教学 A2大作业题 

题 目 内 容 

气球小车 制作一模型汽车，其动力由弹性充气玩具气球提供。研究影响汽车行驶距离的相关参数及其最大效率。 

使用一张A4纸 (80 Hl2)制作一装置，使其垂直下落2．5m高度的时间尽可能长。可以使用少量胶 缓慢下降 

水。研究相关参数的影响。 

一 个玻璃罐上覆盖着玻璃纸。长度为4—5厘米紧紧折叠的纸管通过玻璃纸插入到玻璃罐子中。把罐、 烟流 

管水平放置。点燃玻璃罐子外面一端，浓烟就灌入玻璃罐子中，试探讨这一现象。 

跳跃的火焰 两个带电的平行金属板之间放置一火焰，观察火焰的运动，并研究相关参数。 

一 个由磁性旋转陀螺和平板磁铁构成的悬浮器。陀螺可以悬浮在磁性平板上面。在什么条件下可以观察 磁性陀螺 

到这个现象。 

杯鼓 倒扣一塑料杯，轻敲其地面。研究开口端在水面以上，水面上和水面以下的声音有什么不同。 

用手握住一杯装满液体的玻璃杯。从玻璃杯上，透过内壁观看，你将发现明亮、清晰的指纹图谱。试研 指纹 

究这一实验现象。 

灯泡 对于一个功率依赖于所加电压的电灯泡 ，试研究其热能和光能的比例与电压的关系。 

大学物理分级教学 A2班的实践表明 ，通过向学生提 

供这种 “面向实际、注重实践” 的小课题 (大作业 )，为 

他们创设一种类似科学研究的情境或途径 ，鼓励他们 “主 

动学习、主动实践”，大大缩小了课堂教学与解决实际问题 

之间的距离 ；特别是学生在解决问题的过程中用类似科学 

研究的方式，提出假设，进行实证，做出结论和检验 (解 

释)，并对结论作出评价和交流，能使学生在掌握物理科学 

内容的同时，体验、理解和应用科学研究方法，掌握科研 

能力 ，提高思考力和创造力，进而培养创新意识和实践能 

力。 

四、改革考核评价方式。激发学生进行研究性 

学习的积极性 

传统的一考定成绩的评价方式 “重卷面，轻全面”， 

忽视了的学生在教学各个环节中的表现，很难反映出学生 

的真实全面的水平和能力，容易挫伤学生进行研究性学习 

的积极性 ，因此 ，必须将研究性学习的态度与成果也到纳 

入课程考核体系，以提高研究性学习的主动性，检验研究 

性教学的效果。 

在大学物理分级教学 A2班的教学实践中，具体措施 

有 ：把研究性学习的课程大作业、论文、调研报告、应用 

物理知识的创新设想等计入平时成绩 ，并增大平时成绩在 

总评成绩中的比例 (占总评成绩的20％)；将学生提出问 

题的数量和质量、提出设想的数量和质量 、回答别人问题 

的数量和质量、参与讨论的数量和质量等，作为全面评价 

学生水平与能力的依据之一 (占总评成绩的10％)；另外， 

考虑到基于基础知识的创新：知识的拓展与转移——是最 

基本的创新能力 ，因此还在期末考试中增加考察学生这方 

面能力的能力拓展题 (占卷面成绩的 10％)。总之，在分 

级教学 A2班的总评成绩中，考察学生开展研究性学习的态 

度与成效、基于基础知识的创新能力的分值占总评成绩的 

40％左右。通过这些措施，激发学生进行研究性学习的积 

极性。 

例如，2011年春季学期，三院的潘明同学提出的 “弹 

簧的自重对其质量分布有何影响”问题、2011年秋季学 

期，一院的杨杰星同学提出的 “光子能否作为参考系”问 

题，就曾引起了笔者与全班学生们很大的讨论兴趣。特别 

值得一提的是，笔者正是在对 “弹簧的 自重对其质量分布 

有何影响”问题的调研、分析与讨论后，形成了 “重力场 

中弹性体的质量分布与质心位置”一文 (该文已被 《大学 

物理》杂志录用)，由此，也说明了开展教学改革，实际上 

就是一个教学相长的过程。 

总之 ，改革大学物理课程教学，首先要以现代的思想、 

观点来整合、压缩经典内容，构筑与时俱进的教学内容体 

系，给学生构筑一个合理的、开放的物理知识结构和背景， 

使他们能以此为基础，接受、理解当代科技新概念、新技 

术；其次要转变教学理念，强化大学物理的科学与人文素 

质培育功能，向学生展示认识大自然的基本方法，进行最 

基本科学素质与人文素养的培养，使学生在今后的科技创 

新之路乃至立身处世上有较大受益；同时增加研究性教学 

环节，将研究、学习与社会实践有效整合为一体，促进实 

践能力的提高与创新思维的并发。此外，改革考核评价方 

式，对学生进行全面的评价与考核，也可大大激发学生进 

行研究性学习的积极性。 
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