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摘 要:光学是高校理工科物理类专业的一门专业必修课程,如何切实提高光学课程的教学质量和教学效果,

发挥其在高校创新人才培养过程中的特长与优势,许多高校为此开展了形式多样的教学改革和探索.以弗吉尼亚

理工大学和上海师范大学的光学课程为例,在课程设置、教学内容、教学模式、作业设置及评价机制等方面进行了

对比分析,希望为光学课程教学改革的推进和优化提供一些参考.
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1 引言

光学是高等学校理工科尤其是物理学相关专业

的一门必修课程,在物理学科中占有重要的地

位[1,2].深入学习光学的基本概念和规律,建立清晰

的物理图像,为学习相关的其他学科,如激光原理、

信息光学、高等光学等课程奠定基础.自1960年激

光器发明以来,光学相关的分支学科发展迅速,尤其

在光电子学、非线性光学、导波光学、光通信等领域,

因此,它是当前科学研究领域中最活跃的前沿阵地

之一.许多物理学前沿技术都离不开光学,随着学科

间的不断交叉和融合,光学也成为许多工程技术类

专业的基础学科.笔者受国家留学基金委的资助,赴

弗吉尼亚理工大学(简称VT)电子信息工程学院进

行了为期一年的访学,并在此期间深入地学习了光

学、电磁场理论两门课程,深切感受到美国高校课堂

教学在教学方法、教学内容、教学设计和学习效果测

评等方面的显著特点.
本文以VT的光学课程为例,详细介绍了该课

程的教学内容、课程设置、教学模式、作业和考试等

方面的内容,并与上海师范大学的光学课程进行了

对比分析,提出了光学课程教学改革的几点建议和

思考,希望能为我们的教学改革提供有益的参考.

2 VT光学课程的教学模式

2.1 课程设置

VT的光学课程由教授主讲,3学分,32课时,每

课时75min,授课对象是高年级本科生和研究生.
采用的教材是EugeneHecht编著的《Optics》第4
版[3],主要内容包括电磁场理论、几何光学、偏振光

学、干涉和衍射光学、傅里叶光学、现代光学技术等.
其他参考书目有《HandbookofOptics》《Principle

ofOptics》《OpticsPrinciplesandApplications》

《PrinciplesofLasersandOptics》等[4].课程的目

标是学习光学相关的基础知识、物理概念和研究方

法,让学生了解光学学科的物理规律和发展趋势,为

学生在光学应用创新方面打下坚实的基础.

2.2 教学内容和教学计划

VT光学课程的教学内容和教学计划如表1所

示,主要内容包括电磁场理论、几何光学、光的传播

特性、偏振光学、光的干涉和衍射以及现代光学技术

专题.教学内容非常丰富,不仅包含了光学基本概念

和原理,还涉及到生产生活中实际应用的诸多现代

光学技术.
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表1 VT光学课程教学内容和课时安排

周次 教学内容 课时数 知识板块

1

2

3

4

5

6

7

8

 课程简介和要求;

 绪论:光学发展史、现代光学技术应用简介
1

 5.1导论、5.2透镜 1

 5.4反射镜、5.5棱镜 2

 5.3光阑、5.7光学系统 2

 6.1厚透镜和透镜系统、6.2光线追迹法、6.3

像差
1

 2.8三维微分波动方程、2.9球面波 1

 3.2电磁波、3.3能量和动量 1

 第一次期中考试 1

 3.4辐射、3.5光在体材料的传播、3.6电磁光

子光谱、4.2瑞利散射、4.6电磁场理论
2

 4.8金属的光学性质 1

 8.1偏振光的性质、8.2偏振器、8.3二向色性 1

 8.4双折射、8.7波片、8.10旋光效应、8.13偏

振的数学描述
2

几何光学

(6课时)

光的电磁理论

(5课时)

光的偏振

(3课时)

9

10

11

12

 7.1同频率波的叠加、7.2不同频率波的叠加、

7.4非周期波、9.1光的干涉概述、9.3分波面干

涉、9.4分振幅干涉

2

 9.6多光束干涉、9.7单层和多层薄膜的应用 1

 第二次期中考试 1

 9.8干涉仪的应用 1

 10.1光的衍射概述、10.2夫朗禾费衍射 1

 10.3菲涅耳衍射、10.4基尔霍夫标量衍射理论 2

光的干涉

(6课时)

光的衍射

(3课时)

13  13.1激光器 2

14  13.2成像理论 2

15  13.3全息术 2

16  13.4非线性光学 2

现代光学

(8课时)

17  复习答疑、期末考试

2.3 考核方式与评价

VT光学课程的总评成绩分为4部分:作业占

30%,第一次期中考试占20%,第二次期中考试占

20%,期末考试占30%.作业包括课前预习作业和

课后巩固作业.课前预习的目的是鼓励学生进行自

主学习,通过查阅文献和资料广泛阅读,用于课堂交

流和小组讨论.课后作业每周一次,每次5~6道

题.期中考试每次6道题,考试时间75min,期末考

试10道题,考试时间2h.考试内容包括光学基本概

念、规律和现代光学技术应用,目的是检验学生对光

学基本理论的理解、掌握和贯通能力.考试题目都是

分析计算题,难度较大,每个题目中涉及多个知识点.
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3 光学课程的教学对比与探究

3.1 教学内容比较

以上海师范大学的光学课程为例,上海师范大

学的光学课程主要面向物理学专业的本科生,课程

共64课时,3学分,每课时为45min.所用的教材是

以姚启钧原著、华东师范大学光学教材编写组改编

的《光学教程》(第六版)为主要教材,以赵凯华先生

的《光学》[1]以及《光学新教程》[5]为辅助教材.教学

目标是通过光学课程的教学,完成对学生“知识目

标、能力目标、态度目标”的培养.“知识目标”包括

掌握波动光学的基本知识、理论和方法,理解光学的

基本概念和规律,了解现代光学与其他学科、技术相

结合的发展状况.“能力目标”包括培养批判性思维

方法,提高独立分析和解决问题的能力,培养学生自

主学习和自主发展的能力,培养沟通交流能力和团

队协作精神.“态度目标”包括培养辩证唯物主义世

界观,实事求是、严格认真的科学态度,创新意识和

科学美感等.
上海师范大学光学课程的教学内容如表2所

示,主要包括波动光学(光的干涉、衍射、偏振)、几何

光学和现代光学基础.对比两校光学课程的教学内

容,VT的光学课程教学内容范围更广,实际总教学

时长可达2400min,其中光的干涉、衍射、偏振和几

何光学部分内容的教学总时长约为1350min,占比

总教学时长的62%.上海师范大学的光学课程总教

学时长为2880min,其中2070min用于波动光学

和几何光学内容的讲授,占总教学时长的72%,波

动光学部分知识点的内容比VT的这部分内容讲解

得更详细,但是现代光学部分的内容和课时比 VT
少.以前由于课时紧张,通常会压缩现代光学部分内

容的讲解,在近几年的教学过程中,我们发现增加科

技应用密切相关的现代光学前沿和应用方面的介

绍,对开拓学生眼界,培养学生兴趣,引导学生将来

从事相关的科研工作有很好的启发作用.鉴于此,对

于现代光学内容的教学,不应以课时少而进行删减,

同时应该考虑在有限的时间内增加这部分内容的介

绍.教师可考虑利用视频资源或开展专题讲座形式

进行讲授,对于信息光学的基本原理及应用方面的

教学,也可以考虑采用学生线上自主学习模式开展.
表2 上海师范大学光学课程内容与课时安排

课程内容 课时数 知识板块

绪论 2

补充振动的叠加、光的电磁理论等内容 4

第1章 光的干涉 8

第2章 光的衍射 8

第5章 光的偏振 10

波动光学

(30课时)

第3章 几何光学的基本原理 8

第4章  光学仪器的基本原理 8

几何光学

(16课时)

第6章 光的吸收、散射、色散 3

第7章 光的量子性 5

第8章 激光原理及应用简介 2

光学前沿应用专题讲座 2

现代光学基础

(12课时)

期中考试与期末复习 4

3.2 教学模式比较

在教学模式上,VT采用的是传统教师讲授、黑

板板书的授课模式,课堂不以纯粹的讲授理论知识

为目的,非常注重运用知识解决实际问题能力的培

养.教师按照教学计划完成重要知识点的讲授后,会

引导学生结合实际生活和现代光学技术应用的实例

进行小组讨论,教师会根据学生的课堂表现给予评

分,鼓励学生积极分享自己的观点.此外,VT的光

学课程不仅面向本科生,还面向研究生,包括硕士和

博士.课程采用多层次的分级教学和评价方法,某些
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章节的专题项目,只要求研究生掌握.这种阶梯式的

教学模式使得各个年级的学生有交流沟通的机会,

有利于学生沟通能力的提高和团队合作能力的培养.
上海师范大学的光学课程长期以来也采用教师

讲、学生听为主的传统教学模式,教学中面临着光学

知识覆盖面大、前沿光学内容不断丰富与课时不足

的教学矛盾,以及学生来自全国各地,基础不同与同

班教学的矛盾.从2018年开始,我们逐渐将讲授内

容迁移到课程网站上,课程网站提供课程视频、每章

导学、题库,为学生提供了个性化自主学习的平台.
这些资料可供学有余力的学生提前学习和拓展学

习,也能为基础薄弱的学生提供反复学习的课程资

源.同时利用网站平台、微信和QQ学习群进行科技

前沿、物理轶事和生活中的物理等知识的拓展推送,

以解决课时少与知识覆盖面大、讲授内容多的矛盾.
从2020年开始上海师范大学光学课程采用线

上线下结合的混合式教学,开展“问题主导的探究式

自主学习”的教学模式,光学课程从单一的知识传

授向学生多维度能力塑造的知识体系建构转变.教

学过程采用“2+2”模式,即每周4课时中的2课时

用于学生线上自主学习,2课时用于线下课堂教学.
每周课前,教师根据教学设计将教学内容转化为若

干问题,以课前学习任务单的形式发布给学生,学生

通过课程视频、自读课本、查阅资料等方式,了解和

熟知预设的学习内容,进行自主学习,对基础知识形

成一定的认识.线下课堂中教师会设计多种教学活

动,如抢答、随堂测试、分组活动汇报等,对学生的课

前自主学习结果进行检测,解答学生在自主学习过

程中遇到的问题.并针对每周教学内容的重点、难点

进行知识梳理和讲解,达到知识的巩固强化和延伸

的效果.教学过程中注重师生的互动.关于分组活

动,针对每个单元的教学内容,教师会提前发布4~

6个分组任务活动,由学生自行分组进行小组合作

学习并在线提交团队学习的过程和讨论结果,在课

堂上进行任务陈述,锻炼学生的表达能力,整个过程

结合小组自评、互评和教师评价.课后除常规作业以

外,每章配置一些拓展性作业.课程答疑方式则灵活

多样,线下指导并结合“网络复习+平台答疑+微

信辅导”的模式.在考核评估方面注重过程性评价

与结果性评价相结合,课程结束后,对学生平时线上

线下的表现,包括线上考勤、视频观看时长次数、作

业提交情况、参与讨论互动、抢答等课程活动过程,

以及学生期中期末成绩进行综合评价,并通过信息

化的教学工具进行过程性活动的分数记录和统计.
我们开展的线上线下混合式教学模式,以学生

为中心,教学中注重学生知识的融会贯通及探究能

力的培养,以问题主导学生自主学习,分组任务为驱

动引导学生探究学习,以小组合作学习实现能力梯

度进阶,对学生夯实光学基础、培养自主学习能力、

提高教学效果都有明显帮助,丰富的网络教学资源,

为不同层次的学生提供了个性化的学习平台.

3.3 教材内容比较

两所高校所用教材的深度和广度有明显的差

异,国内教材重点在经典光学基础知识,对现代光学

技术的原理和应用的介绍篇幅较少.E.Hecht的

《Optics》教材中对相同知识点阐述的深度和内容的

丰富度更高,也非常注重应用知识的介绍.除了第十

三章专门介绍典型的现代光学应用外,在每一章中

也穿插了一些和本章知识点相关的应用光学技术,

能为读者提供开阔的视野.此外,国内的教材多文字

说明和理论公式的推导,而国外教材内容上的生动

形象、应用性强.在内容的描述上为了避免物理概念

太抽象,国外教材中的一些重要知识通常配有示意

图,图表丰富,形象生动,便于学生理解.比如我们所

用的教材[2]中的光的偏振这一章节中,关于“光轴

与晶体结构”“晶体中的波面”等内容的描述,很多

学生仅看教材中的文字描述很难理解.在讲到几何

光学中照像机的光圈数与光通量关系时,不少学生

并不了解实物镜头上参数的意义.而在E.Hecht的

《Optics》教材中关于这部分内容配有大量的立体

图、实物图,能够有效地帮助读者理解.再如,在薄透

镜的特性这一节,我们用的《光学教程》[2]教材中有

7张插图,都是描述透镜的聚焦准直特性的原理示

意图,而E.Hecht的《Optics》教材中这一节有23
张插图,除了相关原理的示意图,还有针对各种特征

参数和物理量给出的数据图表、与光线传播有关的

图示等.另外,《Optics》教材中每一章的课后习题数

量很多,例如第二章有48道题目,第三章有58道题
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目,第四章有82道题目,第五章有91道题目.在我

们的教材中对应章节的习题数目与之相比都较少.

3.4 作业设计比较

VT光学课程的课前作业和课后作业具有鲜明

的特点,课前作业是自主学习,表面上没有具体的习

题,但这个作业却是非常重要的.由于课堂上教师讲

授的内容信息量非常大,知识点很多,如果学生在课

前没有花时间去预习、阅读文献和参考书籍,课堂上

听不懂,课后作业也很难正确地完成.课后作业的内

容和国内光学课的课后作业差别很大,从国内的课

程设置来看,教师一般选取光学教材上对应章节的

习题,而VT的课后作业则是教师的自编题目,有一

部分修改自教材的习题,但不纯粹是原题照抄.这种

作业的好处是能够检验学生课堂学习的真正效果,

避免抄袭教材配套练习题答案.例如:VT光学课程

的第一次作业共有5道题目,其中4道是教师自己

设计的,1道题目是修改自教材的.而且教师在作业

中也明确地告诉学生修改习题的原题在第几章的第

几题,这对于学生而言是一个比较重要的线索,学生

如果碰到疑问或者不会做,可以通过钻研参考教材

的习题来巩固知识,从而达到应用到新题的解答中,

用学过的知识自主思考.纵观教师自编的作业题,从

题干可以发现,所考查的知识点很巧妙地融入到了

实际生活中,从生活中感知物理.这里以其中2道自

编作业题[6]作为举例.
【题1】

a.Imagineahemisphericalinterfacebetween

airandglass(n=1.5),witharadiusofcurvature

ofradius5cm.Describetheimageofanobject3

cmtallplaced30cmfromthevertex(whereinthe

glasswillitbeimaged? howbigwillitappear?

andeverythingyoucanabouttheimage).

b.Now wecutofftheglassontheright

formingathickbiconvexlens,withthesurface

havingaradiusofcurvatureof10cm.Ifthelens

is10cmthick,determinethetotalmagnification,

positionandeverythingyoucanabouttheimage.

c.Usethethin lensequationtoseehowfar

offitisindeterminingthefinal imagelocation.

【题2】

Abladeofgrassstanding10.0mmtallis150
mminfrontofathinpositivelenshavinga100
mmfocallength;250mmbehindthatfirstlensis
athinnegativelenswithafocallengthof 75.0
mm.
a.Showthatthefirstlensformsanimage

300mmbehindit.
b.Describethatimage.
c.What’sitsmagnification?

d.Provethatthefinalimageformedbyboth
lensesislocated150 mm behindthenegative
lens.

e.Whatisthetotal magnificationofthe
combination?

目前国内教材的习题设计比较理论化,部分内

容教学上理论与实践脱节.为此,我们的课后作业可

以借鉴VT光学课程课后作业习题的设计方式,增
强学生对知识的理解和运用能力.

4 总结

随着现代互联网教育技术的快速发展,中国高

等教育正在随着时代的大潮进行新一轮的教育教学

改革[7].光学课程教学改革应有利于促进学生个性

化、深层次学习,有利于促进创新人才的培养和师生

的共同发展.我们在不断地探索和实践新的教学模

式过程中,借鉴国外著名高校在课程教学的优势和

特色,扬长避短、循序渐近,逐步摸索出适合我国本

土化光学课程教学改革的教学方法.从以上对 VT
光学课程教学的分析可以看出,其丰富的教学内容、
生动形象的教学设计、与实际生产生活紧密联系的

课后巩固习题等方面都给我们不少的启发和思考.
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———TakingTwoUniversitiesinChineseandAmericanasanExample
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Abstract:OpticsisaprofessionalrequiredcourseforphysicsmajorsofscienceandEngineeringinuniversities.

Manyresearchershavecarriedoutvariouskindsofteachingreformabouthowtoeffectivelyimprovetheteaching

qualityofopticscourseandshowitsstrengthsandadvantagesinthetrainingofinnovativetalentsinuniversities.

TakingtheopticscourseofVirginiaTechandShanghaiNormalUniversityasanexample,thecomparativeanalysis

onthecurriculum,teachingcontent,teachingmode,homeworksettingandevaluationmechanismofopticscourse

ispresented,andsomesuggestionsandimprovementmeasuresaregiven.
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