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摘 要:结合我校实际情况,介绍了工程认证和新工科背景下大学物理课程在课程目标、教学内容、教学模式和

教学评价等4个方面的教育教学改革和实践,为有效提升大学物理课程品质和工程技术人才培养质量提供了一条

值得借鉴的可行途径.
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1 引言

工程教育是为国家输送工程技术与管理人才的

主要渠道,在我国高等教育中占有极其重要的地位,

而工程教育认证是高质量工程教育的保证,其核心

理念“强调教育过程要始终以学生为中心,以培养目

标为导向,重点关注教育产出和实际成效,并在持续

改进过程中促使教学质量不断提升”.随着我国经济

发展的转型升级以及创新驱动发展战略的深入实

施,加快工程教育的改革和创新,提高工程技术人才

的培养质量迫在眉睫.2016年6月,中国成为国际工

程师互认协议 ———《华盛顿协议》的正式成员,为工

程教育改革的进一步深化提供了良好契机.
“新工科”概念正是在此大背景下提出的.它是

立足于国家战略发展新需求、国际竞争新形势、立德

树人新要求而提出的高等工程教育改革指向标[1].
“‘新’工科之‘新’,‘新’在理念 ——— 应对变化,塑

造未来;‘新’在途径———继承与创新、交叉与融合、

协同与共享;‘新’在要求 ——— 培养多元化、创新型

卓越工程人才”[1,2].“新工科”建设要求培养出具有

很好理工科基础的复合型、综合性创新人才[3],而

“大学物理”作为高校理工科学生最重要的通识教

育课程之一,它对培养学生的科学素养和创新能力

有不可替代的作用.面对“新工科”,大学物理课程又

该如何应对呢?

2017年5月,中北大学测控技术与仪器专业通

过国际工程教育专业认证,标志着我校工程教育与

国际工程教育的正式接轨.在顺应时代变革的“新工

科”要求下,进一步提升大学物理课程品质,提高工

程技术人才培养质量成为亟需解决的问题.以此为

契机,在历年来教学方法、教学手段、教学内容改革

的基础上,我们对工程教育认证和新工科背景下大

学物理课程品质提升模式进行了探索与实践.本文

将重点围绕课程目标、教学内容、教学模式和教学评

价等4个方面介绍我校工程教育认证和新工科建设

过程中大学物理课程的教育教学改革,以期与同行

进行一番交流.

2 大学物理课程品质提升模式构建

2.1 大学物理课程目标的制定

本课题组在参与我校仪器与电子学院测控技术

与仪器专业工程教育认证的教育教学改革过程中,

对照课程目标对毕业要求的支撑,重新修订大学物

理教学大纲,设定了3个大学物理课程目标,如表1
所示.这些课程目标的达成,能够对该专业毕业要求

12条中的如下3条起到支撑作用,如表2所示.
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* 中北大学高等教育教学改革创新项目(2018).
作者简介:于慧(1979  ),女,博士,副教授,主要从事大学物理教学和偏振光学方面的研究.



表1 测控技术与仪器专业大学物理课程目标

测控技术与仪器专业大学物理课程目标

a
 通过对本课程的教学,使学生对物理学的基本概念、基本原理、基本方法等能够有比较全面和系统
的认识和正确的理解,并能进行相关运算,解决一些简单问题

b
 能够借用数学工具如微积分、三角函数运算、矢量运算、对数运算及其他数学手段等解决与物理学
相关的科学问题

c  逐步培养自主学习能力,学会将物理学原理与工程应用相结合

表2 大学物理课程目标对测控技术与仪器专业工程认证的支撑

测控技术与仪器专业毕业要求
大学物理课程目标的支撑

a b c

1
 工程知识:能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识
用于解决复杂工程问题

★★★ ★★★

2
 问题分析:能够应用数学、自然科学和工程科学的基本
原理,识别、表达并通过文献研究分析复杂工程问题,以获
得有效结论

★★★ ★★★

3  设计/开发解决方案:(略)

…  ……

12
 终身学习:具有自主学习和终身学习的意识,有不断学
习和适应发展的能力

★

  说明:★★★ 表示强支撑,★★ 表示中等支撑,★ 表示弱支撑.

2.2 大学物理教学内容的优化

我校是一所有着70多年历史的省部共建省属

重点大学,其中近50个理工科专业开设了大学物理

课程.由于不同专业的培养目标不同,对物理知识的

需求也不尽相同.在教学内容组织上,针对不同的学

科和专业,在保证物理学知识体系完整性的同时,教

学内容各有侧重,并用小专题的形式将教学内容与

科学前沿、高新技术适度关联起来[4].这些小专题成

为了物理学通向相关专业的“窗口”,选讲内容偏重

于近代物理学和高新技术物理的理论进展及实际工

程应用,还包含一些跨学科跨专业的交叉学科问题,

重点介绍其中包含的物理基础、物理思想和方法.
“侧重点+小专题”的教学内容改革解决了大学物

理教学中普遍性与特殊性的矛盾,对于更好地激发

学生的学习兴趣,拓宽学生在未来新工科建设和发

展中的视野,培养学生的科学素质和创新意识都是

非常有意义的[4].部分专业的教学内容如表3所示.

表3 大学物理教学内容按专业类别的优化

专业 教学侧重点 小专题1 小专题2

测控技术与仪器 力学、光学 MEMS传感器应用 高精度激光陀螺的物理基础

武器类 力学、电磁学 同步卫星的发射 电磁炮的基本原理

机械设计及自动化 力学、热学、电磁学 汽车的驱动与制动 声悬浮和电磁悬浮技术

材料类 热学、原子物理、量子力学 金属材料应变的测量 纳米材料及其应用

光电信息 光学、电磁学 激光技术 光纤通信

2.3 大学物理教学模式的改革

(1)基于BOPPPS的大学物理授课模式

BOPPPS模式基于构建主义理论,根据人类认

知的过程和水平,将大学物理教学过程分为6部分.
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“B”“O”“P”“P”“P”“S”分别表示“Bridge in”———

导言或引入、“Objective”——— 学习目标、“Pre

assessment”——— 前测、“ParticipationLearning”———

参与 式 学 习、“Post assessment”——— 后 测、

“Summary”——— 总结.这6部分相互联系,连贯起

来组成完整、有效的课堂教学模式.该模式目前主要

用于高校教师的教学技能培训,我们尝试将其引入

到了大学物理课堂教学中.
首先,教师用美丽的“凤头”吸引学生的注意力

———Bridge in.每节课伊始,教师会从具有启发性

和趣味性的工程应用或日常生活入手,利用“互联网

+”优势,借用视频、动画或图片等引出本次的教学

内容,激发学生的兴趣和求知欲,引发学生思考,把

学生迅速带入物理情境之中.例如在讲授热力学第

一定律时,以曾让天才爱因斯坦都吃惊的中国古代

玩具“永动鸟”引入话题 ———“无电无磁无发条,头

上点水开始摇,只要杯中水不断,日日夜夜不停脚.”

难道世人真的创造出了“永动机”——— 这个永远在

不停喝水的小鸟? 这样的引入使课堂教学妙趣横

生,引人入胜,为下一步的教学打下了良好的基础.
之后通过一系列中间环节的讨论,得到第一类永动

机是不可能实现的;在此基础上,鼓励学生利用互联

网,查找关于 “永动鸟”的相关资料,把参与式教学

由课堂拓展到课外,引导学生透过现象看本质,把握

物理规律.
接下来,教师明确清晰地表述通过本章节学习

拟达到的学习目标,使每一位学生明确学习方向

———Objective.针对具体教学内容,采用“通过XX
内容的学习,使学生能够利用 XX概念、XX原理、

XX数学工具解决XX具体问题”的表述方式,使学

生明晰在学习过程中需要掌握的基本概念、基本原

理、基本方法、重点内容以及能够解决哪些具体问题

等等.
第三步,以提问或讨论的方式,及时了解学生对

后面学习内容需要用到的前期知识的掌握程度

———Pre assessment.这一步实际上起到了承前启

后的作用,既是对以前所学重点难点的回顾,也是对

后续讨论所用相关知识的预习,从而为达到学习目

标做好知识储备.
第四步,具体内容讲解过程中,采用多样化的辅

助教学方法,如提问、讨论、做中学、学中做、案例教

学等,诱导学生发现问题、分析问题和解决问题,提

高学生的参与度 ———ParticipationLearning.参与

式学习是教学过程中的重要组成部分,在这一环节,

我们始终将分层次要求、分层次提问、分层次指导贯

穿于整个教学过程中,确保不同层次的学生均有机

会参与课堂教学,分享成功的喜悦[4],达到“因材施

教,整体提高”的教学目标.
第五步,针对教学重难点,科学设计检测内容,

对是否达成教学目标进行后测,了解学生的学习成

效 ———Post assessment.题型设计一般以题组的

形式出现,一类三题,一题三问,一题多解,由易到

难,由简到繁,循序渐进.
最后,每次课结束前,教师与学生一起总结教学

重难点内容,强化课堂学习效果 ———Summary.这

一环节主要采取学生为主,教师补充的教学模式,鼓

励学生自己总结各章节主要内容,总结学习收获.
(2)丰富多彩的教学实践活动

实际上,大学物理的教学过程一直注重引导学

生将物理学的方法和理论应用到工程实际中去,体

会学有所用的乐趣.每学期要求学生提交两份物理

学原理在工程技术中的应用报告,并以PPT形式在

课堂上进行讲解,讲解完后学生、教师进行点评.通

过这样的形式“翻转课堂”,强化教学过程管理,逐步

培养学生自主学习和解决实际问题的能力.
此外,通过积极开展专题辩论、物理学原理应用

报告会、学科竞赛、科研创新等形式多样、内容丰富

的课外教学实践活动,实现全体学生的发展和学生

个体的全面发展,为工程认证和新工科要求的创新

性、复合型人才的培养奠定良好基础.

2.4 大学物理教学评价体系的重构

科学合理的教学评价体系的构建,是提升大学

物理课程品质,促进人才培养质量持续改进的有效

途径.大学物理课程在教学评价体系的重构过程中

始终坚持 “育人”为本,遵循全面评价原则、纵向发

展评价原则和改进教学的评价原则,建立了一个内
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容多维、方法多样、既重视结果又强调过程的教学评

价体系.
(1)全面评价原则

基于对评价影响要素的分解,从出勤、课堂问答

情况、小测验、课后作业、物理学应用报告、期末考

试、课外实践等环节对学生进行多角度、多方面的评

价,构建过程性综合评价方式,调动学生对学习过程

的参与热情,促进学生身心、素质和能力的全面发

展.
(2)纵向发展评价原则

基于学生的个体差异性,关注学生个体在原有

基础上的提高,充分肯定每一位学生的进步,保持学

生的学习积极性,构建强调发展与激励的学业评价

模式.
(3)改进教学的评价原则

基于教学评价改进教学的功能,在学生学业考

评过程中,始终坚持全面评价原则和纵向发展评价

原则,通过专家听课、同行评课、学生问卷等评价方

式改进教学过程中的不良环节,激励教师调整和完

善教学工作,激励学生不断进取,促进“新工科”人

才培养质量的持续改进.

3 大学物理课程品质提升模式实践与应用

在我校工程教育认证和新工科建设过程中,以

大学物理省级精品资源共享课平台及历年来教改项

目为依托,我们对大学物理课程从课程目标、教学内

容、教学模式和教学评价等多个方面进行了一系列

新的改革,成效显著.
通过《中北大学第三期教师教学发展基金项目

学生反馈调查表》问卷调查可以得知,新的大学物

理课程教学改革受到了学生的欢迎.在对“大学物理

教学改革的认可度”方面,粗略统计表明,普通班75%
以上的学生选了A和B(A:非常同意;B:同意;C:一

般),说明这种教学改革得到了大多数想要在大学物

理的学习中有所收获的学生的认可;而针对卓越班

的调查表中,75% 的学生选了 A,25% 的学生选了

B.在“对这门课和对老师的观点、建议”中,学生普

遍认为:“新方法的使用效果非常好,更容易激发同

学们的兴趣”“新方法使用的课堂,更能引导我去思

考,上课更轻松,下课完成作业也比较轻松”“新方法

兼顾到了专业自身特点,能够为后续课程学习打下

良好的专业基础,也有利于培养我们的工程实践能

力”“新的评价方式更‘人性化’,能够很好地调动大

家参与学习的热情,更有利于我们的全面发展”,等

等.
实施大学物理课程改革后,学生对大学物理的

学习兴趣显著提高,适应物理学习的能力和学习物

理的主观能动性明显增强,课程学习效果和人才培

养质量获得有效提升,不仅学习成绩进步明显,而且

在各类课外科技竞赛和创新创业活动中表现优异,

屡获佳绩.

4 结束语

工程教育认证和新工科建设呼唤我国高等工程

教育改革的新思路,也对大学物理课程品质提出了

新要求.本文重点围绕课程目标、教学内容、教学模

式和教学评价等4个方面介绍了我校在工程教育认

证和新工科建设过程中大学物理课程的教育教学改

革.
初步实践证明,新模式能够有效提升教学质量

和教学效果,有利于培养学生的工程实践能力,提高

科学人文素质,养成良好的物理思维习惯,激发学生

的创新意识与创新能力,较好地体现了“厚基础,重

实践,强素质,求创新”的基本育人原则,是有效提

升大学物理课程品质和工程技术人才培养质量的一

条值得借鉴的可行途径.
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