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摘 要:随着中国综合国力的迅速增强,教育国际化已成为我国高等教育发展的必然趋势和紧迫挑战.以南京

理工大学本科来华留学生班为例,阐述了高等教育国际化背景下工科《大学物理》全英文教学精品课程建设的理

念、现状和面临的挑战;结合留学生具体情况和本课程自身特点,总结了全英文教学的经验,指出了教与学过程中存

在的问题,提出了改进教学及相关管理的建议.希望笔者的总结和分析有助于提高来华留学生《大学物理》全英文

教学的质量,促进工科国际化人才的培养.
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  随着中国综合国力的迅速增强和经济全球化

进程的不断加快,教育国际化成为我国高等教育发

展的必然趋势和紧迫要求.2010年中国政府颁布了

《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010—2020
年)》[1],明确提出扩大教育开放,鼓励高校加强国际

交流与合作,进一步扩大外国留学生规模.为了落实

上述纲要,教育部在2010年推出了“留学中国计

划”,其目标是到2020年将我国发展成为亚洲最大

的留学目的地国家,全年在内地高校及中小学校就

读的外国留学人员达到50万人次,其中接受高等学

历教育的留学生达到15万人[2,3].
根据国家高等教育国际化发展规划,2010年江

苏获准成为全国“完善留学生培养体制机制,扩大留

学生规模”的4个国家教育改革试点省份之一[4,5],

将留学生教育的规模、质量和结构列为高等教育国

际化和现代化的基本指标.
特别是,自2013年习近平总书记提出“一带一

路”合作倡议以来,我国重点大学吸引了越来越多

来自“一带一路”沿线国家的国际留学生.这些国家

大多数属于发展中国家和新兴市场国家,对工业和

经济发展有强烈渴望.因此,这些国际留学生中有相

当一部分进入我国重点理工科大学学习工程类专

业,希望学成归国服务于本国的经济和科技发展,并

将成为未来传播中华文化、发展对华交流的中坚力

量.这是我国重点理工科大学走向国际化的一个契

机,也对我们实施全英文教学、提高工科国际化人才

培养水平提出了挑战.
为了贯彻落实教育部制定的“留学中国计划”,

特别是响应习总书记提出的“一带一路”发展战略,

江苏省教育厅于2014年制定了《留学江苏行动计

划》,并于同年启动了江苏高校省级外国留学生英文

授课精品课程建设项目,计划到2020年建成300门

省级英文授课精品课程[5].
南京理工大学自2014年来,开始设置并逐步完

善计算机科学与技术、自动化、电子工程、机械工程、

化学工程、土木工程等多个全英文培养国际留学生

的本科专业.众所周知,《高等数学》和《大学物理》

是所有这些工科专业中最重要的基础课.因此,如何

确保这些基础课的教学效果,提高这些课程教与学

的质量,成为这些工科专业国际留学生培养成功的
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基础和关键[6].为此,南京理工大学理学院选派数位

具有多年国外学习和工作经验,且活跃于科研一线、

常参与国际学术交流的物理教师,组建了留学生工

科《大学物理》全英文教学小组,承担了学校本科留

学生工科《大学物理》全英文教学工作,并于2015年

立项成为江苏高校省级外国留学生英文授课精品课

程CollegePhysics(大学物理)建设项目.在本文

中,我们试图对数年来《大学物理》全英文授课精品

课程建设的建设理念、经验体会、教学方法和问题挑

战作一个系统的阐述和分析总结,以期进一步提高

教育质量,增进教学效果,并与同行进行交流.

1 课程特点 任务和理念

物理学是自然科学的基础学科之一,是研究物

质的基本结构、相互作用和物质运动最基本最普遍

的形式.由于其研究对象具有极大的普适性,物理学

的基本理论已渗透到自然科学的所有领域,并广泛

地应用于生产生活的各个部门,成为自然科学和工

程技术的基础.以物理学的基础知识为内容的大学

物理课程,包括经典物理的力学、热学、电磁学和光

学,以及近代物理的相对论和量子论简介等内容,不

单是高级工程技术人员所必备的基础知识,同时也

对培养青年学生的现代科学素养具有不可替代的作

用.因此,这一课程是我校所有理工科专业本科留学

生的必修课程.本课程旨在通过理论教学(学生另外

同时研修《大学物理实验》),使得工科留学生一方面

较系统地掌握力学、热学、电磁学、光学等经典物理

知识,为后续专业课程的学习打下必要的物理基础;

另一方面,使学生初步学习科学的思维方法和初步

的自然科学和工程技术的研究方法.此外,我们还希

望通过本课程,培养学生应用微积分等数学工具建

立简单模型,分析和解决物理问题的能力[7].

2 现状 方法和经验

2.1 基本现状

我校工科本科留学生主要来自“一带一路”沿

线发展中国家,包括中亚、东南亚、中东、非洲、拉美

等地区.学习工科《大学物理》的人数,从高峰年份

的100多人,到今年的30多人,受中国政府和学校

奖学金政策变动等因素影响而有较大波动.
由于留学生来源国的经济发展和基础教育水平

差异较大,留学生群体的数理基础参差不齐.比如,

来自经济持续稳定发展的哈萨克斯坦留学生,数理

基础普遍比来自非洲地区的学生好很多,后者中的

多数学生连高中物理中的相对速度、矢量加减法都

未曾了解.另一方面,留学生来自以不同语言为母语

的各个国家,其中来自某些前英属殖民地国家的留

学生母语为英语,但对多数学生来说,英语也是外

语,这毫无疑问为全英文教学带来困难.此外,由于

留学生不同的文化和宗教背景,在《大学物理》等基

础科学课程教学中可能会引起相应的文化和文明冲

突[8].

整体来说,留学生的数理基础普遍比经过中国

扎实的基础教育和严格的高考选拔出来的国内学生

差很多,因此教学的起点应该比国内学生低.经过数

年全英文教学实践,我们发现有少量资质基础较好,

学习态度认真的学生,能在两个学期的大学物理课

程学习后,获得可以与国内优秀学生相比拟的知识

和能力,能在课程考试中取得不错的成绩.但对多数

留学生来说,只能适当降低要求,使之通过本课程学

习,尽量熟悉后续专业课所需的物理基础知识.

2.2 教学方法和经验

针对上述现状,我们经过实践和摸索,不断改进

教学方法,获得一定的效果,试总结如下.
第一,我们选用美国DouglasC.Giancoli编写

的 《PhysicsforScientistsand Engineers with

ModernPhysics》(高等教育出版社翻印出版)作为

本课程的教材[9].这是一本美国理工科大学大学物

理课程通用教材,语言通俗流畅、叙述严谨科学,图

文并茂,十分适合于来自不同母语国家留学生的全

英文教学.这本书的特点是,如同一般美国大学教科

书,起点较低,讲解详尽透彻,例题和习题丰富生动.
比如力学部分,这本教材就是从国内高中物理的一

维匀加速直线运动和牛顿运动定律的简单应用讲

起,有利于数理基础薄弱的多数留学生补习和巩固

高中物理知识.另一方面,本书对一些论题的叙述又
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是深入浅出的,比如讲完电容电感,便深入到RLC
电路充放电过程的数学论证及其简单应用,这超出

国内工科《大学物理》传统教学内容,却是理论联系

实际的典型例子.
此外,我们还选用哈里德编写的另一本美国通

用教材《FundamentalofPhysics》作为参考书[10].

对于教师教学及学有余力的优秀学生,我们推荐参

考耶 鲁 大 学 R.Shankar近 两 三 年 编 写 出 版 的

《FundamentalsofPhysics》[11],以及著名物理学

家、诺贝尔奖获得者费曼(R.Feynman)所著《The

Feynman Lectureson Physics(费 曼 物 理 学 讲

义)》[12].前者是当今活跃的理论物理学家Shankar

教授在耶鲁大学讲授《大学物理》名牌课程多年后,

形成的最新教材,内容严谨,风格活泼,我们从中(及

其相关授课视频)学习其讲法,受益良多.后者是半

个世纪来享誉世界的物理学名著,费曼对很多基础

物理问题深入浅出地探讨和讲解,对教师的教学和

优秀学生的自学提高尤其具有启发意义.
第二,我们的教学手段不完全依赖于PPT,而

是PPT和黑板板书并重.对于基本知识点的介绍,

特别是图片、动画等需要形象介绍的内容,PPT演

示显得更直观而让人印象深刻[7].比如讲述质心运

动时,跳水运动员质心的抛物线运动轨迹(忽略空气

阻力)就必须依靠PPT展示.但对于物理定律背后

的原理推导,比如力学中的质心运动定理,保守力和

机械能守恒定律,简谐振动的运动方程等论题,我们

均在黑板上进行详细的数学推导,力求学生入脑入

心.另一方面,对于课堂例题及其图示,为了节约时

间,我们事先已在PPT上准备好;但对其求解过程,

我们则在黑板上进行演示讲解.实践证明,对于《大

学物理》教学,PPT和黑板板书并重这一手段,比起

单纯依靠PPT或黑板板书的效果要好得多.
另一个值得指出的教学手段是中国特色社交工

具的使用.每个学年,我们都为本课程建立QQ群、

微信群.在开始新的一章授课内容之前,我们将本章

PPT放到QQ群供学生下载浏览,初步熟悉即将要

学习的内容.更多的关于教学内容、重点难点、家庭

作业、课程相关的通知等,则在微信群中进行讨论交

流和发布,这些交流可以是教师和学生之间的,也可

以是学生和学生之间的.这些社交工具的使用,使得

教与学之间的互动更加实时而活泼,并且延伸到课

后和教室之外,同时还大大增进了留学生对移动互

联网时代的中国科技、社会和文化的兴趣与了解,受

到普遍的欢迎.
第三,我们引入多样化的考核评价体系,对学生

的学习效果进行考核和评估,目的不是评价本身,而

是激励学生的学习自主性和积极性,促进学生对课

程内容的理解,提高教与学的质量.具体地说,我们

的考核手段包括课堂口头问答,课堂小测验(Quiz),

期中考试(Midterm),期末考试(Final)和以自愿形

式提交的探索性课程小论文等.学生最后的总成绩,

由上述各部分加权平均得到.
对于课堂问答环节表现积极的同学,我们以印象

分形式计入课程总成绩.课堂小测试多以5~8min
解一个与新讲知识点相关的小问题的形式进行,学生

各自独立完成.期中考试和期末考试包括8~10道

解答题,每道题包括两三个小问,考察学生对重要知

识点的理解,以及运用所学原理和适当数学工具解

决具体问题的能力.我们还鼓励有兴趣的学生选取

与所学内容相关的一个论题,通过查阅资料深入了

解甚至研究这一论题,撰写探索性的课程小论文,并

进行简单答辩.通过答辩后,这可以作为额外奖励计

入总成绩.比如,一个成功的例子是,在学习了单摆

小角度简谐振动的知识后,我们提出一个开放性的

问题:如果摆动角度较大,超出小角近似的合理范

围,摆的往复运动周期该如何计算.我们在黑板上演

示相关运动二阶微分方程的推导,指出这一方程无

解析解,鼓励有兴趣的学生课后利用数值方法通过

计算机编程求解该问题.有两个非常积极的学生进

行了尝试,在我们的指导下,编出程序初步解决了这

一问题.这样开放性的考核方式,对于培养优秀学生

的初步科研能力是非常有帮助的.
第四,不拘泥于传统教学内容,我们结合所使用

的国外教材,强调教学内容与工科专业后续专业课

程所需物理要求的衔接,同时激发学生学习物理的

兴趣.比如,国内工科《大学物理》教学内容并不包
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含三相交流电、三相异步交流电动机原理等内容.我

们的课程中,在讲授了电磁感应和磁场对载流线圈

的安培力矩等内容后,也花一定时间以扩展例题的

形式,简要讲述三相交流发电机的基本原理和三相

交流电通过适当绕组产生旋转磁场进而驱动电机的

基本原理.这些原理是后续电子电气类工科专业课

程所必须掌握的,而且与现代社会的生产生活联系

密切.
再比如,讲到力矩和角动量时,我们在PPT上

演示陀螺仪的转动,提出陀螺为什么不会倒的问题.
接着用矢量图示法定性半定量地讲解角动量与力矩

的普遍关系,由此理解陀螺旋转不倒现象背后的原

理.这一内容超出了一般工科《大学物理》定轴转动

的教学要求,但大大激发了学生的学习兴趣.另一个

从较低的起点出发,引出有趣物理问题的例子是,在

回顾高中物理有关光的直线传播和折射定律后,我

们简要讲解彩虹的形成原理,理解彩虹42°观测角

的由来.这些实例都让学生感受到物理与生产生活

的密切关系.

3 问题和展望

如上所述,我们在放低教学起点,促进学生学习

兴趣,增进教与学的互动交流等方面进行了大量努

力,但本科国际留学生工科《大学物理》全英文教学

是一个全新的尝试,在实践中,对于如何提高整体的

教学质量,我们还有很多问题需要改进和解决.
第一,我们的教学方法对于基础较好、学习积极

主动的少数学生来说,达到了较好的效果.但由于留

学生整体数理基础较为薄弱,要显著提高全体学生

的学习成绩,还要进行大量的工作.我们认为,应该

增加本课程的学分学时,放慢课程的讲授节奏,让学

生能更好地跟进理解和消化讲授内容.同时,课程教

学大纲应突出重点,对于某些较深入又与后续工科

专业课联系较少的内容少讲甚至不讲,以求充分利

用有限的课堂教学时间,达到最佳的整体效果.
第二,我们这一课程是纯粹的理论讲授,学生同

时学习独立的《大学物理实验》.但是,理论课与实验

课存在严重的不同步,特别是学生较多的时候,限于

有限的资源,实验教学只能安排部分学生在还未完

成相应理论学习的情况下操作某个实验.这样理论

和实验教学脱节,严重影响学习效果.因此,如何做

到本课程与《大学物理实验》无缝衔接,建设一个完

善的大学物理课程体系,值得广大教师和教学管理

人员思考和努力(据我们所知,这一脱节现象在国内

不少高校的大学物理教学实际中广泛存在).
第三,作为本课程全英文教学的实践者,我们还

应该不断提高自身教学能力[13].当前,我们通过观

看、学习网络上美国一流大学,特别是麻省理工学院

(MIT)天体物理学家 W.Lewin和耶鲁大学(Yale)

理论物理学家R.Shankar久负盛名、精彩绝伦又充

满激情的《大学物理》课程,获得不少启发和助益.
此外,我们也购买了R.Shankar近年基于其多年教

学经验的原版教材,以及加州大学伯克利分校(UC

Berkeley)一套经典的普通物理原版教材.我们期望

将来能获得机会到国外一流大学《大学物理》课堂

进行现场观摩感受,进一步学习工科《大学物理》全

英文授课的体系、方法和技巧,提高教学质量.另外,

编写合适的英文《大学物理》课程学习辅导书应是

另一个努力的方向.
第四,随着“一带一路”战略的大力实施,和我

国经济水平的进一步提升,我们预计来华留学的国

际学生规模将不断扩大.为促进我国重点高校国际

留学生学位培养的健康有序发展,我们建议国家有

关部门(比如国家留学基金委)对申请来华留学的

学生进行统一的、类比国内高考的学业水平测试,即

推出类似美国研究生录取GRE考试的在线考试.只

有通过这一考试的学生才能进一步向中国高校申请

攻读某个学位.我们相信,这将有效提高来华国际留

学生的入学门槛和学业水平,从而提高我国重点高

校留学生培养的竞争力,促进我国高等教育国际化

的水准和质量不断提高.

4 结束语

本文综述了南京理工大学工科本科专业来华留

学生《大学物理》全英文教学的现状和实践.我们通

过教学实例,总结分析了在增进教学互动、提高学生
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学习兴趣等方面的有益经验,也指出了在提高整体

教学水准、增进整体学习效果方面存在的问题.我们

希望,本文的总结和分析有助于教学管理人员的政

策制定、教学实践人员的教学改进,并最终提高《大

学物理》全英文教学的质量,促进国际化工科人才

的培养.
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PracticeandExplorationofIdeaonFullEnglish
TeachingofEngineeringUniversityPhysics

asExcellentCourseforForeignStudentsinChina

HeMin XiaoChuanyun
(DepartmentofAppliedPhysics,SchoolofScience,NanjingUniversityofScienceandTechnology,Nanjing,Jiangsu 210094)

Abstract:WiththerapidgrowthinChina′scomprehensivenationalpower,internationalizededucationhas

becomeanaturaltrendandurgentchallengeforChinesehighereducation.Takingtheclassofinternational

studentsmajoringinengineeringsubjectsatNanjingUniversityofScience& Technologyasanexample,we

discussthecurrentstatusandchallengeoffullEnglishteachingofUniversityPhysicsandtheideastodevelopitas

atop-qualitycourse.Pertinentexperiencesand methodsaresummarized,stickingpointsandproblemsare

identified,andsuggestionsforimprovingtheteachingandadministrationaremade,inconnectionwithboththe

specificcircumstancesofinternationalstudentsandthecharacteristicsofthecourse.Weexpectthatthesummaries

andanalysismadeinthepresentarticlecouldhelpimprovethequalityofthecourseandthuspromotethe

cultivationofinternationalengineeringstudents.

Keywords:engineeringuniversityphysics;internationalstudents;fullEnglishteaching;top-qualitycourse

development
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