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摘 要:热学是一门关键的专业课程,针对教学中存在的学生创新能力与意识培养有待加强、知识现实价值感

受较弱、教学中现代技术手段的融入和课程育人功能的发挥有待提高等方面,对热学课程进行了探索与实践.搭建

了学生通往创新实践的道路,强化了学生对热学知识的认知,提高了教与学全过程的效率,给出了促进学生全面发

展的措施.文中阐述的课程改革的具体做法和例子,具有可操作性和借鉴意义.
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1 引言

新时代十分重视教育、科技和人才,对其工作也

提出了新要求,课程教学是做好上述三方面工作的

重要抓手.热学课程作为物理类专业的一门专业基

础课程和核心课程,其教学工作一直受到教育者的

重视.文献[1]指出,在热学教学中突出热力学与统

计物理的研究方法,注重复杂问题的适当简化与理

想化模型的建立,对学生构建热学知识结构和理解

物质本质具有十分关键的作用.文献[2]强调应该

在热学课程中从物理现象着手教好活的物理学,利

用好课堂讨论以给予学生发表个人意见和相互讨论

的机会.文献[3]以自己所在学校的热学课程为例,

具体介绍了如何培养学生的科研创新能力、分析处

理实际问题的能力以及学生的科学素质等的做法.
文献[4]对热学课程的教学方法、教学内容以及习

题和试题配置的现代化等进行了探讨.文献[5]以

信息技术为手段,依托网络资源构建了课堂讲授与

网络学习相结合的热学课程混合学习模式.文献[6]

在“课程思政”背景下,开展了转变教学理念、创新

教学设计、构建教学评价的实践,促进了专业学习与

思政教育的协同发展.

结合上述工作,针对我校的学生与教学情况,我

们发现在热学课程的教学中,还存在一些急需改进

之处.(1)传统教学中注重知识传授,而对学生的创

新能力和意识的培养方面有待加强;(2)学生感觉

知识抽象,对知识的现实价值感受较弱;(3)利用现

代技术手段提升教与学的效率有待提高;(4)热学

课程的育人功能发挥需要进一步挖掘.针对这些问

题,我们在热学教学中进行了一些探索与实践,以更

好实现知识传承、学生创新能力培养和热学课程的

育人功能.

2 融入创新要素 感知创新过程

2.1 教学内容与现代化大型设备相结合 铺设通向

创新之路

在传统教学中,教师注重知识传授多,而在学生

的创新能力和意识的培养方面则有所欠缺.针对这

一问题,教师可以将科研创新要素引入教学过程,促

进教学,也为创新能力的培养产生促进作用.
以我校选用的《热学》教材为例[7],在讲解晶体

中粒子的热运动和液体的彻体性质时,将涉及到晶

体和液体的热容、热膨胀系数、热传导系数和扩散系

数等物理量,这时我们会把本单位拥有的同步热分

析仪、热膨胀仪和激光闪射导热仪等热学仪器的情

况介绍给学生.例如,在讲解热膨胀系数时,我们会

—71—

2023年第10期 物理通报 大学物理教学

*2021年伊犁师范大学教育教学改革项目“新时代问题导向下《热学》课程的改革与探索”,项目编号:JG202137.
作者简介:王丽娜(1983  ),女,博士,副教授,研究方向为凝聚态物理和物理教学.



简单介绍设备构成,并阐述清楚关键数据信息的获

得方式.针对测量线膨胀系数的设备,我们会告诉学

生计算线膨胀系数所需要的温度与长度的变化情况

是分别通过热电偶和位移传感器来测得的.另外,还

会简单介绍该仪器在陶瓷、玻璃、橡胶和建筑材料等

方面的应用.通过这些讲解,学生不仅知道了物理量

的定义、物理意义以及如何根据习题中的已知条件

来计算它们,而且也知道了相应的数据信息在实践

中是如何得到的.这样的做法既有助于学生对物理

量的理解与认知,也让学生在这样的潜移默化的过

程中就已经对科技创新设备有了认知,为学生将来

的毕业设计等创新活动铺路奠基.

2.2 适度引入翻转课堂 兼顾创新能力培养

翻转课堂是一种以学生为中心的教学模式,教

师可以将翻转课堂用于热学课程的改革和探索中.
在教学中,根据我校的人才培养方案和热学教学大

纲的要求,在保持课程的科学性和系统性的基础上,

我们对教学内容有所取舍,讲精讲细、讲深讲透热学

课程的重点与难点,同时,对于教材中已详细介绍

的、浅显易懂的内容,教师可以借助翻转课堂,让学

生自行学习.
例如,在讲解用分子射线实验验证麦克斯韦速

度分布律时,我们可以选用翻转课堂模式,以学生为

中心,给予学生关于分子射线实验、密勒·库士实验

等问题设置的提纲,让学生根据问题查找资料,制作

PPT,完成这些工作后交给教师进行相应地指导,之

后将其录制视频并发至学习平台供其他学生学习.
对于上述这些问题,虽然在学科体系中已经属于已

知内容,但是具体到学生个体来说,依然是新知识、

待解问题.因此,学生对这些问题的自主解决,相对

于自身来说就是一个体验创新的过程,明显区别于

教师讲、学生听的被动接受式教学模式.在热学课程

中还有很多这样的内容可供学生自主学习,例如,利

用麦克斯韦速率分布函数求解最概然速率、平均速

率、速率倒数的平均和方均根速率等,热力学过程的

介绍、晶体中粒子的结合力等等.
与传统教学方式相比,引入翻转课堂之后,学生

要想完成相应知识点的学习必然会多花费一些时

间,但这也是培养学生的探究新问题、新现象能力的

一个有效途径.学生也反映,虽然他们花费更多的时

间,但是通过实践也体验到了一步步解决问题的过

程,锻炼了深入思考、资料查找、分析推理、沟通交流

和语言表达等能力,有了与“听讲”不一样的感受.

3 建构知识支撑体系 感知知识现实价值

3.1 与初高中热学知识有机衔接 构建完整的知识

认知体系

大学课程热学知识的学习需要在高中相应知识

的基础之上进行,高中旧知识是支撑大学新知识认

知的支柱.另外,由于高中物理课程具有不同的选学

模式,导致学生进入大学时,热学知识的水平不尽相

同.因此需要做好大学热学知识与初高中热学内容

的衔接,以实现在大学热学课程中掌握更加深入与

综合的知识.
在具体的教学中,我们开展了将初高中热学知

识适当嵌入热学课程中的尝试.例如,理想气体的物

态方程、理想气体的压强、物质的相变在高中时都有

所涉及,但未进行深入研究,基于此基础,教师在大

学阶段可以阐述其来源、推导过程、深入分析及应

用.再如,通过热力学第一定律研究不同过程中理想

气体的能量转移和转化时,初高中阶段所接触到的

比热是常量,利用代数关系可直接求解出热量,将这

特殊情况作为引子,可以推广关于热量的一般计算,

比热是温度的函数,需要通过比热对温度的积分才

可求出不同过程中的热量问题.做功亦是如此,一般

情况下,压强对体积的定积分才可以求出外界对系

统所做的功.…… 这样不仅有利于学生将整个热学

知识构建成一个整体,而且也有利于高中未选学到

相应知识的学生能够对这些知识有更为充分的

理解.

3.2 联系生活实际 感受知识现实价值

热学是一门有着悠久历史的学科,它包含着人

类自古以来对热现象研究的丰硕成果.而学生在学

习热学时,存在感觉知识抽象,不能感受知识的现实

价值的情况,使得学生的学习动力欠缺,兴趣有待提

高.因此,教师可以将生活、生产和工作中经常遇到
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的热学问题用于热学教学.
教师根据学生的认知水平与学习能力,将常见

热学现象和典型实例与学生所学的热学知识进行衔

接与应用,透过现象揭示事物本质.例如海拔高度与

空气密度之间有着怎样的关系,通过低压情形下的

热传导问题如何解释保温杯的隔热保温作用,通过

冰箱、空调等的工作原理如何求解循环过程的效率,

樟脑丸挥发是怎样的挥发过程等问题.将实例与理

论进行结合,一方面发挥了教学内容的科学性和实

用性的特点,帮助学生理解抽象的热学理论,理论指

导实践,也体现了物理来源于生活、应用于生活的理

念,另一方面使学生在学习热学知识的过程中形成

正确的方法论和思维方式,来提升解决问题的能力.

4 借助现代化通讯和智能化平台 提升教与学的

效率

4.1 利用现代化通讯方式 提高学习效率

在学习环境逐步演变成新型的智慧学习环境

时,在“互联网 +”教育背景下,教师可以依靠互联

网、各种学习平台等现代信息技术手段提升教与学

的效率.
在传统的教学过程中,学生与教师之间进行问

题交流主要集中在课前、课间和课后,由于时间有

限,对于有些问题可能不能进行深入、详细地解决,

而且时效性也不强.现如今,教师可以依靠互联网通

过微信、钉钉等交流和学习平台来实现学生的答疑.
采取这种方式来提问和答疑,不再受时间和空间的

限制,并且讨论和解决问题的细节还可以长时间保

存.因此,利用现代化通讯方式,可以架起时空之桥,

缩短空间距离,弥补时间脱节,增强对接效率,从而

更为有力地支撑学生的高效学习.
教师也可以依靠互联网借助微信、钉钉、学习通

等平台进行作业的布置和批改,实现了无纸化的批

改作业.为了让学生相互学习、相互借鉴,教师可以

在平台上设置生生互评,最后教师对批改的作业进

行审核把关.在生生互评方面,我们采取的是匿名互

评,也就是既隐藏做作业人姓名,又隐藏批作业人姓

名,使学生放心评价,尽量做到客观公正,避免碍于

情面打高分.学生也认为匿名互评的方式比较好,避

免人情分,而且也有了相互学习的机会,可以在发现

别人内容错误的过程中不断规范自己的认知.

4.2 利用智能化平台 增强学习针对性

及时了解和掌握学生对知识的掌握情况,是开

展有效教与学的重要基础,但是在传统教与学中,学

生知识掌握情况的反馈往往时效性不强,而且费时

费力.我们可以利用智能化平台,改变以往的考核和

评价方式.例如,在问卷星、学习通等平台上发布课

前测试、单元测验等,要求学生在规定的时间内完成

测试.学生提交之后可以立即获得反馈结果,知道自

己哪些知识已经掌握,哪些知识还尚未解决、仍需继

续学习,提高了学生学习的针对性.另外,有些平台

会自动生成统计结果,汇总出学生的答题成绩,并且

对每一题的正确率、每一选项的比例进行分析,让教

师及时方便地了解学生对知识的掌握情况,由此我

们可以进行有的放矢的教学,也有助于对学生的学

习过程和学习结果形成更全面的评价.
需要说明的是,虽然通过线上进行考评具有便

捷性,但在进行线上考评时,也要注重监督,以使考

评结果能更为真实地反映学生的学习情况,我们一

般是在教师的巡视下开展线上测试的.另外,这些结

果只是作为过程性考核来使用,仍然保留着传统式

的课程期末考试,以在更为公正、严格的情况下考查

出学生真实的知识掌握程度.

5 挖掘与嵌入热学课程思政元素

5.1 深入挖掘热学课程思政 发挥思想价值引领

作用

习近平总书记强调“用好课堂教学这个主渠道,

使各类课程与思想政治理论课同向同行,形成协同

效应”.热学课程作为一门专业课程,教师也应深入

挖掘热学课程思政,将教书与育人相结合,发挥热学

课程的育人作用.
在物理学的发展过程中,涌现出了很多物理学

家,他们的生平与科研经历,都是涵养学生精神世界

的最好素材.在介绍物质的微观模型这一节时,可以

穿插王淦昌院士作出的成就及其生平.王淦昌,“两
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弹一星”元勋,提出了一个验证中微子存在的方案;

他隐姓埋名17年,唯愿以身报国,为中国原子弹和

氢弹等核武器的试验作出了伟大的贡献.在介绍葛

正权实验时,我们将葛正权先生的生平简历、学习过

程、技术成就融入课程.葛正权先生在获得博士学位

后,就迫切回国实现其“教育救国”“工业救国”的志

向,不仅通过实测数据定量地验证了麦克斯韦速度

分布律,而且还奠定了中国的制氧工业基础,是奠基

中国雷达工业的“破土者”,为物理学教学和科研奉

献一生.在介绍固体这一章时,可以介绍黄昆教授的

主要成就.黄昆教授是中国固体物理学的奠基人,提

出了著名的“黄方程”和“声子极化激元”概念以及

“黄 里斯理论”;同时也是半导体物理的开创者之

一.这样的物理学家还有很多很多,我们要学习和发

扬科学家实事求是、刻苦钻研、探索真理的精神,学

习和发扬科学家胸怀祖国、爱国奉献、淡泊名利的精

神,引导学生树立正确的科学发展观和家国情怀.
在全面建设社会主义现代化国家的过程中,一

些关键核心技术和战略性新兴产业,如载人航天、探

月探火、核电技术、大飞机制造等都会涉及与热学相

关的问题,我们要对这些国家重大工程进行深入挖

掘,并将这些内容恰如其分地贯穿于热学课程中,把

培育和践行社会主义核心价值观、科学精神与人文

情怀、爱国主义教育等内容融入教书育人全过程,潜

移默化地、“润物细无声”地影响学生的思想行为和

言行举止,增强学生热爱祖国和振兴中华的责任

担当.

5.2 通过自我实践 促进学生全面发展

在热学授课时,教师可以通过让学生查阅图书

资料、搜寻网络资源,或者教师推荐优秀教材[8]、中

国慕课等资源,了解和关注自己感兴趣的热学问题、

热学现象,了解自己崇拜敬佩的物理学家的生平、成

就等,并录制相应的视频进行阐述.通过这样的方

式,进一步贯彻以学生为中心的教学理念,激发学生

的学习兴趣,培养学生的钻研精神和科学精神,也促

进了学生独立思考、思维逻辑和语言表达等更为全

面的能力的提升.与翻转课堂一样,在开展这些活动

时,学生也需要多花费时间,但是活动开展后,学生

也反映通过自己的查询、整理和讲解,他们有了更深

的感悟和理解,体会也更加深刻.

6 结论

在热学课程的讲授过程中,普遍存在着如下一

些问题:教师重视知识传授,对学生的创新能力培养

关注不够;学生感觉热学抽象,体验不到知识的现实

价值;教学效率的提升有待进一步加强;育人功能发

挥仍需要挖掘等.针对这些问题,我们对热学课程从

融入现代大型仪器要素、适当使用翻转课堂、贯穿初

高中热学知识、将联系实际生活中的热学现象融入

热学课程、利用现代技术手段、嵌入课程思政元素等

方面进行了探索与实践.通过改革,学生对创新有了

一些了解,在开展毕业设计等创新活动中,对现代化

设备的认知不再空白;在学习中也感受到了科技带

来的便利性和效率提升.学生也反映有了高中知识

和实际生活中热学现象的融入,他们更易于接受大

学热学知识,进一步体会到知识的价值;通过翻转课

堂和课程思政的融入与实践,锻炼了他们独立思考、

资料查找、分析推理、沟通交流和语言表达等能力,

也对钻研精神和科学精神有了切身体会.总之,通过

学生的反映、学业成绩以及后续发展等来看,热学课

程的改革与实践,解决了课程中所面临的一些问题,

实现了改革的目标.我们的做法具有可操作性,对其

他课程的建设具有借鉴意义.
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ExplorationandPracticeontheTeaching
ReformofCalorificsintheNewEra

WANGLina
(CollegeofPhysicalScienceandTechnology,YiliNormalUniversity,Yining,Xinjiang 835000;

XinjiangLaboratoryofPhaseTransitionsandMicrostructuresinCondensedMatters,Yining,Xinjiang 835000)

Abstract:Calorificsisakeyprofessionalcourse,andtherearesomeproblemsinteachingandlearningsuchas

thecultivationofstudents′innovativeabilityandconsciousnessneedingtobestrengthened,weakperceptionof

knowledgerealityvalue,theintegrationofmoderntechnicalmeansinteachingandtherealizationofthecurriculum

educationalfunctionwaitingforimprovement.Tosolvetheseproblems,someexploresandpracticesarecarried

outandacertain measuresaregiven,whichincludebuildingthepathforstudentstoinnovativepractices,

strengtheningthecognitionofthermalknowledge,improvingtheefficiencyofthewholeprocessofteachingand

learningandpromotingstudents′comprehensivedevelopment.Moreover,thespecificmethodsandexamplesof

curriculumreformdescribedinthispaperareoperableandreferential.

Keywords:calorifics;teachingreform;innovativeeducation;curriculumideologicalandp
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ResearchontheAgriculturalCharacteristicReformofPhysics
TeachinginAgriculturalCollegesandUniversities

WU Wei CHENGuiyun DAICunli
(CollegeofScience,NanjingAgriculturalUniversity,Nanjing,Jiangsu 210031)

Abstract:Underthebackgroundoftheconstructionofnewagriculturalscience,itisanurgentneedto

innovatethetrainingmodeofagriculturaltalentsanddeepentheteachingreformofagriculturalcollegestocarry

outtheagriculturalcharacteristicreformofthecollegephysicsteachinginagriculturalcollegesanduniversities,so

astobetterintegratecollegephysicsand modernagriculturaltechnology.Fourexamplesofelectricity,light,

force,andheatwereintroducedinthefour majorsectionsofuniversityphysicsthatrequirecomprehensive

applicationofuniversityphysicsknowledgetosolvepracticalproblemsinagriculture.Thesefourapplication

examplesareprovidedtostudentsasresearchprojects,thatarechallengingquestionsforstudents.Thereform

enablestudentstounderstandtheapplicationscenariosofphysicalknowledgeinagriculture,atthesametime,it

improvesthestudents′senseofidentityandenthusiasmforlearningcollegephysicsinagriculturalcolleges,and

strengthenstheactualteachingeffectofbasicsubjects.

Keywords:newagriculturalscience;physicsteaching;agriculturalcharacteristicteachingreform
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