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摘 要:在新高考背景下,开设大学物理预修课程成为有效衔接大学与中学物理的一种必要手段.通过调查本

校学生大学物理与中学物理学情差异,指出大学物理预修课程需要在教学内容、教学方法、教学工具、学习驱动性等

方面进行全方位有效衔接.同时结合“线上+线下”混合式教学,将大学物理预修课程与大学物理课程进行有机融

合.在此基础上,介绍基于物理预修的大学物理课程新体系的构建思路,主要包括物理预修线上教学资源建设、教学

模式转变、教学评价的升级等.
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1 引言

在2014年,国务院印发了《关于深化考试招生

制度改革的实施意见》,在上海、浙江首先展开试点,

高考不分文理科.2017年开始,浙江省和上海市高

考率先实施“3+3”新高考模式[1].这一系列新情况

的出现,使得在新高考形式下,理工科高校大学新生

之间物理基础极为不均衡,甚至同一专业学生的知

识背景也不尽相同,而且普遍难以达到大学物理课

程学习对学生知识储备的要求.此外,相较中学物

理,大学物理无论从内容的深度广度、思维方式以及

学习方法都存在很大的差异.大学物理内容并不是

中学物理教学内容的简单重复,而是在概念上深化,

理论上提高的螺旋式上升[2].基于此,不少教师针对

如何做好大学与中学物理的有效衔接进行研究和分

析,比如衔接对象、衔接内容、衔接方式等[3,4].
目前,开设大学物理预修课程成为多数高校做

好全方位衔接的主要选择[5,6].关于在新高考背景

下开设大学物理预修课程的原因、受众目标、教学大

纲、资源建设等方面也已经有不少教师做了研究[5].
但是,大多数的研究是将其作为一门独立开设的预

修物理课程,同时结合各高校自身的实际情况,研究

其课程建设思路以及实践结果.
基于上述课程建设的需要,结合本校作为普通

类地方二本院校的定位,通过调研我校大一新生的

生源来源、高考模式、中学物理知识基础、学习方法、

学习模式等方面的情况,分析本校学生中学物理与

大学物理脱节的原因.在建设大学物理预修课程时

从教学内容、教学模式、教学评价等多方面进行大学

与中学物理有效衔接,从全局出发而不再是局部的

点对点进行补充衔接.此外,在进行预修课程建设过

程中结合本校大学物理课程的“线上 + 线下”混合

教学模式,对大学物理预修内容进行有机融合,构建

新型的基于物理预修的大学物理课程体系.

2 调查结果分析

全校1454名学生参与了问卷调查,涉及来自

全国各地、不同专业的学生,包括电子电气、机械工

程、材料、车辆、计算机、化工、药学、生物等.
2.1 教学内容的差异

通过问卷调查发现,本校的生源参加高考模式

主要还是未改革前的“3+理综”,但也有少部分生
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源所在地已经开始进行新高考改革,所以其高考模

式已经涉及“3+3”“3+1(物理)+2(选考科目)”.
而高考模式的不同,则导致除了共同必修的内容之

外,各省市所选择的选修内容会有相应的不同.不同

的考生在知识点数量、所选择的知识点类型、知识点

难度等方面都存在较大差距.因此,在进入大学之

后,有些考生会出现高中物理知识体系存在缺失或

难度系数降低的情况,从而造成了不同考生之间知

识结构断档.问卷调查显示,41.9% 的学生完全没

学过力学部分中的机械振动;60%~70%的学生对

本应该中学阶段已经掌握的几何光学的基本定律、

干涉、衍射、偏振等基本现象没有了解;有少数同学

对电磁学中的洛伦兹力、安培力、电磁感应定律等基

础概念都没有掌握.除此之外,学生在学习力学、热

学、电学、光学等部分的一些知识点时的难度也有所

不同(如图1问卷题5和图2题7).

图1 高考模式

图2 基础知识点

2.2 数学工具的差异

在学习物理的过程中,高等数学工具的引入是

区别大学物理和高中物理的一个显著标志,矢量计

算、微积分等高等数学工具可以解决更为复杂的三

维、变化、非均匀的物理问题,能够使得学生对有关

物理概念的理解以及对具体物理问题的分析进入新

的高度[7].根据调查结果显示,在中学阶段大部分的

学生只学习了函数、矢量运算、求导等内容.并且中

学时期大家更注重如何用这些数学工具来进行计算

解题,很少关注和理解这些数学工具在分析解决物

理问题中蕴含的物理思想.而在大学物理的学习过

程中,重点不再是能不能顺利地求解出一道题目,而

是需要对物理概念、物理思想、物理公式的深入理解

和推导,因此,对学生的数学能力提出了更高的要求

(如图3问卷题8).

图3 数学工具的掌握情况

正是由于大学物理学习中对数学工具的要求突

然提升,对学生们的大学物理学习造成了极大的困

难.大部分学生觉得在分析物理问题时,大家习惯性

的还是要首先选择中学时掌握熟练的数学工具,但

通常用这种数学方法来解决大学物理知识有一定的

困难;另一方面高等数学中公式更复杂,对学生们的

计算能力也提出了更高的要求.此外,极限、微积分

等高等数学工具中蕴含的物理思想理解不到位,由

此导致的不能灵活运用这些高等数学工具来分析解

决物理问题也是困扰学生进行大学物理学习的一个

主要原因(如图4问卷题9).

2.3 学生内在驱动力的差异

除了在教学内容、思维方式、数学工具等外在因

素方面存在差异,学生在中学阶段和大学阶段的学

习内在驱动力以及学习方式、学习目标也都发生了
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变化.进入大学阶段后,学生的学习模式需要由被动

式转变为主动式学习,导致学生一下子变得茫然以

及无所适从,甚至一部分学生进入了一种不会学习

的状态.而目标感缺失、学习压力变小、主动学习模

式在整个学习过程中没有被培养起来,导致很多学

生产生了学习困难的问题(如图5问卷题13).

图4 数学工具上的衔接情况

图5 大学与中学学习模式的差异

针对以上差异分析,结合本校大学物理课程“线

上+线下”混合教学模式,构建新型的基于物理预

修的大学物理课程体系.在尽可能不增加课时、不增

加学生学习负担的基础上全方位多角度地针对教学

内容断层、数学工具缺失、学习能力的培养、学习驱

动力的转变等方面进行有效衔接.

3 基于物理预修的大学物理课程体系的构建预想

3.1 建设线上预修教学资源

大学物理课程存在进度快、学习量大、学习梯度

大、课时少、课程难等特点,并且大学物理课程的主

要数学工具是微积分和矢量计算.因此,首先要对预

修课程进行知识体系建设,以便能够更有效地将中

学物理和大学物理进行衔接.

(1)录制预修课程微视频,其中包括绪论视频、

预修的知识点视频、以及涉及的矢量计算,物理问题

中的微积分计算等视频.

首先,绪论课视频应给学生简单介绍物理学的

发展概要,让学生对大学与中学物理内容的前后衔

接有明确的认识,同时概要介绍物理学的发展趋势

及广泛的应用,增强学生学习物理课程的兴趣.其

次,要根据目前高中物理学考、选考知识点的分布情

况以及本校大学物理教学内容大纲,结合本次问卷

调查的结果,对大学物理知识点进行系统性研究,提

炼出需要衔接与补充的核心预修知识点,使其避免

与高中学考内容重复、与大学物理内容重复.此外,

预修的教学内容中还要涉及数学工具的衔接,比如

矢量计算,在物理问题中的微积分计算等.同时完成

相关PPT、教案等材料匹配.

(2)预修课程配套作业+物理素养类别作业

建设.

预修内容与大学物理课程的教学内容是衔接与

补充的关系,尤其其中还涉及相关前期的数学工具

的学习,因此,需要重新根据教学内容建设预修课程

的配套习题库.此外,预修课程的建设除了要进行知

识体系、数学工具的衔接,更要注重学习模式、学习

驱动力转变的衔接.因此,除了课后练习题之外,还

应该增加更多的课外阅读、课题辩论、科技论文、自

制演示实验装置等开放性参与度强的作业.一方面

培养学生们的物理素养,更好地将书本上学习的物

理知识点内化为解决物理问题的能力.另一方面,不

同类型的作业设置能极大地提高学生们对物理的兴

趣,引导其积极主动地参与学习过程,将被动学习转

化为主动学习,提高其学习的内在驱动力.

3.2 提出基于物理预修的大学物理课程教学模式

本校大学物理课程实施的“线上+线下”混合

教学模式是基于超星学习通作为线上的教学平台.

基于此教学模式,将预修课程有机地融合在该混合

教学模式中,构建基于物理预修的大学物理课程体

系.其中最重要的就是线上平台的打造以及教学模

式改变[8].
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首先,教师将录制的预修课程微视频、PPT课

件、作业题库等相关教学内容上传到平台,建立完善

的章节学习资料.此外,将相关知识拓展的文献、视

频、演示实验、拓展类作业等物理素养类别的资料也

放在平台上.

其次,制定配合大学物理课程的“线上 + 线下”

混合教学安排.预修课程的线上安排包括哪部分预

修知识内容需要在课程最初安排,哪些内容需要在

大学物理课程开始过程中安排衔接.在课程进行到

需要衔接的那部分知识体系的时候,提前发布一周

内需要完成的预修学习任务,在一周时间内学生灵

活安排自己的学习时间,包括线上视频观看、同步完

成课堂作业并提交课堂笔记,参与问题讨论、分组辩

论等活动内容.在线下的时间,教师通过设计与相关

知识点有关的课题,让学生分组进行讨论、分析,进

行演示实验,并录制相关视频提交在线上平台,尽量

在不占用课堂时间下完成教学反转,努力让每位学

生都能积极参与到课程活动中,发挥自己的优势,可

能是对概念的理解、课件的制作、表达的优势、实验

的设计能力、动手演示能力或者视频制作能力等,都

可以在活动中有用武之地.而线下课堂教学主要是

针对中学与大学衔接知识点的深入探讨与讲解,着

重挖掘和扩展原来概念的新内涵,为接下来进行的

大学物理课程学习打牢基础.

基于预修的大学物理“线上 + 线下”混合教学

体系,极大程度发挥了学生们的主观能动性,使学习

由被动式转变为主动式学习.而且可以进一步锻炼

学生们思维拓展、动手实践、团队配合、发现问题解

决问题等综合能力.此外,线上学习时间灵活,方便

学生制定自己的学习计划,有利于提高学生的自

律性.

3.3 构建基于物理预修的大学物理课程评价模式

构建混合式预修课程教学模式需要更加多元灵

活的评价方式,在课程的考核评价环节,教师可根据

学生在线学习的作业成绩、问题讨论的活跃程度、课

后线下课题的参与程度,包括提交的演示视频质量

或者实验设计承受度等几方面给出平时成绩,并结

合期末考试成绩给出学生学习该课程的总评成绩.

这样的考核方式更能多维度地评价学生的学习情况

与综合能力,而不是唯考试论,只由期末考试试卷成

绩作为评价依据,多维度评价模式能够更加刺激学

生积极主动地参与到学习过程中.同时也使得学生

从中学的题海模式、注重每一题答案的正确与否的

情况中解放出来,从更加广阔全面的角度来看待学

习,注重的是学习能力和学习方法,从思想上做好衔

接与转变.

4 总结

基于物理预修的大学物理课程体系的构建,使

得学生们在大学物理学习过程中,尽可能在不增加

课堂学习负担的前提下,完成大学与中学物理的衔

接,包括补齐物理知识点的缺失、数学工具的升级、

学习理念的转变、学习能力的系统性提升、学习的驱

动力由外因转变为内因等方面.从而为大学物理课

程的学习打下坚实的基础.

参 考 文 献

1 周鸣宇,王坤,李慧.基于新高考背景下大中物理教学衔

接研究[J].课程教学,2019,33(11):157~159

2 冯炎尧,汪小刚,陈均朗.新高考模式下的大学物理与中

学物理有效衔接的研究[J].课程教育研究,2018(1):158

3 邹含月,朱民.物理教育的衔接现状及教师策略研究[J].

物理通报,2021(2):124~127

4 鹿桂花.西部高校大学物理与中学物理的教学衔接研究

——— 以伊 犁 师 范 大 学 为 例[J].伊 犁 师 范 学 院 学 报,

2019,13(3):76~79

5 施建青,徐志君,李珍.新高考背景下大学物理预修课程

开设及其教学资源建设[J].物理与工程,2019,29(5):

39~42

6 张天声.关于新高考背景下开设大学物理预修课程的几

点思考[J].科技经济导刊,2020,28(21):164

7 谭惠丽,邓敏艺.数学工具与物理知识有效结合的探讨

——— 以《大学物理学》课程教学为例[J].广西物理,

2015(1):55~56

8 沈洋,郑亚琴,邢秀文.基于“学习通”的大学物理课程混合

式教学模式探索[J].教育现代化,2019,6(70):200~202

—51—

2022年第4期               物理通报               大学物理教学



关于前沿研究融入电动力学课程教学的探索

伏洋洋  董大兴  刘友文
(南京航空航天大学理学院  江苏 南京  211106)

(收稿日期:2021 08 30)

摘 要:电动力学是一门研究电磁场规律的重要课程,其抽象的理论和繁杂的数学推导让学生很难理解和掌

握,同时传统的教学内容和教学手段很难调动学生的学习兴趣.通过将前沿研究与经典教学内容有机结合,并以

MATLAB,COMSOL等科研软件作为辅助教学工具,将抽象的物理概念可视化,实现教学内容和教学手段与时俱

进.此举不仅可以激发学生学习兴趣、增强对物理图像的深入理解,还可以开拓学生视野,培养其科学素养和创新

能力.
关键词:电动力学  前沿研究  科研工具  教学效果

  电动力学作为一门经典的理论物理课,很多学

生由于基础没有打牢,在面对电动力学课程中大量

的数学推导,抽象的物理概念时,会觉得难以理解而

逐渐失去学习兴趣[1].
另外,教学内容过于陈旧,也很少联系实际的问

题,学生很难有机会运用所学的知识解决一些具体

问题,这在一定程度上也降低了学生的学习兴趣.
如何改进电动力学课程的教学模式,提高学生的学

习体验,促进师生之间的互动交流成为亟需解决的

问题[2]
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ResearchandConstructiononUniversityPhysicsCurriculum
SystemBasedonPhysicsAdvancedPlacementunder

theBackgroundofNewCollegeEntranceExamination

ChenLin HuNan ZhouMi
(CollegeofScience,ChongqingUniversityofTechnology,Chongqing 400054)

Abstract:Underthebackgroundofthenewcollegeentranceexamination,theestablishmentoftheuniversity

physicsadvancedplacementcoursehasbecomeanecessarychoicetoconnectwithcollegeand middleschool

physicscourseseffectively.Basedontheinvestigationofthedifferencesbetweencollegeandmiddleschoolphysics,

thispaperpointsoutthattheuniversityphysicsadvancedplacementcourseneedtoconnecttheteachingcontents,

teachingmethods,teachingtoolsandlearningdriveinanall-roundandeffectiveway.Atthesametime,

combinedwiththe"online+offline"hybridteaching mode,theadvancedplacementcourseareorganically

integratedwiththeuniversityphysicscourse.Onthisbasis,thispaperintroducestheconstructionideasofthenew

systemoftheuniversityphysicscoursebasedonthephysicsadvancedplacement,includingtheconstructionof

onlineteachingresources,transformationofteaching modeandupgradingofteachingevaluationofphysics

advancedplacement.

Keywords:newcollegeexamination;theconnectionofcollegeand middleschoolphysicscourses;the

universityphysicsadvancedplacementcourse;constructionofnewcurriculumsystem
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