
浅谈双一流建设背景下大学物理
课程教育教学的改革*

——— 参加马文蔚《物理学》第七版修订研讨会有感

樊济宇  马海霞
(南京航空航天大学物理学院  江苏 南京  210016)

(收稿日期:2022 02 23)

摘 要:新时代我国高等教育发展的重大工程是建设“世界一流大学和一流学科”(简称“双一流”).如何更加

充分地展现大学物理教学对全国高校双一流建设的作用,进一步地深化大学物理教育教学的改革工作是十分必要

的和紧迫的.为此我们提出可从6个方面进行探索,包括教学理念转变,教学模式和信息化网络化的结合,新教学方

法的运用,考试制度的革新,以及教学团队建设.从而使得作为基础课程之一的大学物理在整个人才培养体系中发

挥更重要的作用.
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  2015年10月国务院印发《统筹推进世界一流

大学和一流学科建设总体方案》,明确了“双一流”

建设的建设思路、建设任务和总体要求[1].“双一流”

建设是党中央、国务院作出的具有重大战略性的决

策,是目前中国高等教育领域层次最高的国家战略.
“双一流”建设为我国高等教育全面改革指明了方

向.建设“双一流”是中国高等教育领域继“211工

程”“985工程”之后的又一国家战略.大学物理课程

是综合性大学和理工科院校展开通识教育的基础课

程.大学物理作为理工科人才培养的核心课程,已经

进入一个全新的发展阶段,丰富的内涵,涉及多个领

域和层面,因此大学物理课程在教学内容和教学方

法上必须与时俱进,深入开展课程创新设计与教学

方法改革.应东南大学周雨青教授的邀请,前不久我

们参加了在无锡举行的马文蔚《物理学》系列教材

第七版修订研讨会.这次研讨会的参会代表来自全

国各地,最远的是西藏大学,绝大多数代表们的学校

都是使用这本教材,但是也有一部分高校包括复旦

大学、华南师范大学、山东大学、南京航空航天大学

等,虽然没有使用这本教材,但都派出负责大学物理

教学工作的教师来参加这次研讨会.讨论会分上下

午进行,上午是专家报告,下午是集体讨论.通过这

次参会以及和代表们的交流,我们深刻体会到马老

师的教材在全国高校使用的普及性和影响力,以及

学生对这部教材的认可度;同时更为重要的是通过

听取各位代表的发言,对大学物理教学的理解,对目

前教学中的困境和新形势下如何把大学物理教学改

革深入发展,都深有感触,大学物理教学即将进入一

个全新的转型期[2].
教学,特别是对大学生的教学,除了把专业基础

知识传授给学生外,另外一个更为重要的目的就是

通过教学过程的训练使学生掌握科学的思维方法,

培养他们独立分析和独立处理问题的能力.目前自

上而下,几乎全国所有高校都投入到双一流建设,其
宗旨就是培养出适应新时代要求的创新型研究型人

才.在这一点上,大学物理作为一门理工专业的基础

课程,同时课程本身具有高度逻辑性和科学严密性,

对培养大学生这方面能力就显得尤为重要.然而随

着时代的进步和科技手段的发展,如何在新形势下

更好地提高教学效果,大学物理教学如何改进,怎么
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样能够更好地发挥其作用,就成为我们需要深入思

考的问题.目前,处于我国科学、人才和创新交汇点

的“双一流”建设高校,不仅在基础科学研究方面具

有其他高校和机构所不具备的条件和能力,也有巨

大的发展潜力.

1 学情分析

如果说高校是我国基础科学研究的生力军,那
么,“双一流”建设高校便是主力军.依托研究型高

校开展基础科学研究,是发达国家的通行做法,也是

成功经验.建设世界一流大学和一流学科是建设高

等教育强国和实现人力资源强国战略的必然选择和

重要举措.把握好“双一流”建设的历史机遇、建设

和发展大学物理课程的思想前提之一就是正视大学

物理课程的基础性地位和客观不足.
1.1 大学物理教学的基础性地位

物理学是研究物质的基本结构、相互作用、最常

见的运动形式和相互转化规律的学科.物理学的基

础理论渗透到自然科学的各个领域,应用于生产技

术的各个部门,是自然科学和工程技术的基础.大学

物理课程以经典物理、近代物理和物理学在科学技

术中的初步应用为内容,是理工科院校学生的一门

重要必修基础课,在人才培养方案中处于核心地位.
这些物理基础知识是科学素质的重要组成部分,也
是科学工作者和工程技术人员必须具备的素质.在
高等院校中开设大学物理课的目的,一方面为使学

生较系统地掌握物质运动的基本规律,为学习专业

课及今后工作打好必要的物理基础;另一方面通过

本课程的学习,可培养学生科学思维能力和掌握科

学方法,培养适应现代社会发展、满足国家建设需

要、富有创新精神与合作意识的高级精英人才等,都
具有其他课程不能替代的重要作用[3].
1.2 大学物理教学过程中呈现的问题  

(1)课程定位导向不明确

基础课相当于运动员的体能训练,在整个人才

培养框架中起基础性的服务作用.大学物理课程的

定位是为培养非物理类专业研究型人才打好物理基

础,目标是加强基础、培养能力、提高素质、突出创

新.新世纪高新技术的大量涌现,多学科的交叉、转
移和渗透,要求研究型人才不仅能理解和应用高新

技术,而且更重要的是能发展和创造高新技术.物理

学原理是技术的源泉,是多学科交叉、转移和渗透的

支撑点.因此,在研究型人才的培养中,物理课担负

着重要的任务.基于各种原因,该门课程存在学校定

位不清、重视不足、发展不够的现实课题.具体表现

为,有些高等院校在课程设置时的学时删减、课程开

设时的内容较少等.
(2)教师个人的素质

作为一名高校老师要以初学者的心态去了解和

理解学生的困惑、迷茫和错误,培养和保护学生们的

兴趣,帮助学生建立成功的信心.要做到这些,教师

自己就要对自身的素质提出新的、更高的要求.教师

不仅应该有较高的学术水平,还要具有创新的意识

和研究经验,教学与科研并举.基础课教学是一项任

务,更是一项事业.教师在任课期间,必须全身心地

投入到教学中.此外,教学的管理者在领导教学工作

的同时,要尊重和保护教师的能动性和个性,给他们

充分的教学改革的空间.
(3)学生主体

学生刚开始学习时积极性较高,课堂反应较好,

但随着课程的推进,积极性逐渐下降.以大学物理上

册为例,在前三章的学习中,学生在课堂上往往能跟

上教师的节奏,但到了第四章刚体部分,很多学生听

课时显得比较茫然,出现较强的厌学情绪;学习电磁

场部分,大部分学生出现听不懂、不会做作业的情

况.学生在整个学期的学习过程中往往只注重对单

个知识点的学习,不注意理解知识之间的联系与区

别,不清楚各章节之间的关系,对整本书的知识框架

缺乏明确的认识.学生在课堂回答问题及课下做作

业时,往往利用高中的公式去解决,没有将高数方法

灵活用于解决物理问题,即使有部分学生知道应该

用微积分去解决,但在求解过程中出现许多细节错

误,还有部分学生将新旧方法混用.
1.3 问题原因的分析

(1)大学物理在难度上高于中学物理,难度的

加深挫伤了学生的积极性

大学物理研究的是自然界物质的结构、性质、相
互作用及其运动的基本规律.这里的运动是指最一

般的运动,并不是高中时涉及的最特殊的运动,这意

味着大学物理在内容上会对高中物理进行扩展,而
不是对高中知识的重复;也意味着大学物理在定量

分析问题时需要用到矢量及微积分,而高中物理往
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往不强调矢量,在高数中讲矢量也缺乏相应的物理

背景,所以学生对矢量运算掌握得不好.另外,虽然

在高数中微积分是十分重要的内容,但高数求解微

积分的题目往往已知被积函数表达式,而大学物理

题目大都需要学生根据已知条件写出被积函数,并
确定积分上下限,再进行定积分运算,这不能机械地

照搬公式,而是一项含有自主创造性的工作,显然这

样的工作学生处理起来相当困难.学生因没有灵活

地掌握微积分导致他们在听课及做作业时出现困

难,进而挫伤他们的学习积极性.
(2)高校给予大学物理的学时越来越少

大学物理需要讲解基本的概念、定理、定律,并
由于考试的需要,必须涉及对具体题目的讲解,这需

要花费许多课时,应用时间更是非常有限,学生脱离

了应用听课就会感觉比较枯燥,进而对大学物理缺

少兴趣;如果脱离了基本概念、定理、定律,仅讲应

用,就是无源之水、无本之木,学生同样无法真正理

解这些应用.学时的限制让高校教师在讲解大学物

理时心有余而力不足,学生也获益较少.
(3)学生在高中的物理基础为大学物理做好了

铺垫,但也成了大学物理的绊脚石

学生对一些知识存在认识误区,比如,认为适合

所有的直线运动,认为能用于求解所有情况下力做

功.学生在高中做了大量题目,对一些公式已经熟记

于心,由于他们所做的都是适用这些公式的题目,很
少接触不适用的情况,就会以为公式能解决所有的

问题.另外,学生在高中为了应对高考,往往把学习

重心放在识记公式上,而不是理解知识、发现知识间

的联系、建立知识框架.这样的学习模式导致学生在

学习大学物理时不注重各章节间的联系,不理解物

理研究问题的思路方法,从而导致他们觉得大学物

理内容“新、多、难”.
(4)学生的主观原因也是导致上述问题的重要

因素

独立院校的学生往往对学习的主动性不强,学
习兴趣较低,特别是当所学课程有一定难度时他们

往往产生退缩情绪,出现玩手机、睡觉、抄作业等现象.

2 大学物理课程教学改革机遇与措施

2.1 教学理念的更新

根据大学的特点,本科教学阶段学生学习的方

式通常有3种:
(1)教师对学生的教育;
(2)学生独自在课外学习;
(3)同学间互助学习.
当前第一种方式在大学物理常规教学中占主导

地位.这种“一言堂”的教学导致的结果是学生对大

学物理学习毫无主动性和自觉性,完全是一种被动

地参与教学过程.绝大多数高校目前大学物理教学

都是实行的大班授课,一个教室基本是百名学生左

右或更多,我们期待的结果是教师认真讲,学生专心

听,课后开展热烈的讨论,达到理想的教学效果.然
而事实却相反,在这种教学观点和教学理念下,学生

是不可能有很好的投入度,加之互联网的普及和诱

惑,学生课堂上玩手机,看微信,QQ聊天等不在少

数.任何人都阻挡不了时代的进步,只能顺应其发

展,探索与之相适宜的方法.因此,作为大学物理教

师,除了加强自身的学识能力,丰富教学内容外,必
须更新自己的教学理念,由单一的“我教你听”的教

学理念转变为如何引导学生自主学习为主的教学上

来,帮助他们逐渐消除中学阶段养成的 “传授式教

学”习惯,取而代之的是培养学生“独立自主的学

习”方式.
2.2 教学模式的更新

如何有效地激发学生学习大学物理的主动性,

培养学生自主学习的习惯和能力,教学模式的改变

是重要一环.仅靠一本教材,一个PPT,一个习题

册,是不可能实现这一目的的[4].目前以MOOC、雨
课堂等为代表的教学模式改革,探索出的混合式教

学,包括翻转课堂教学模式都是一个很好的实践.这
些不同于我们传统教学模式的新型教学手段,从本

质上看主要是集中到两点变化.
(1)以问题为导向,激发学生的求知欲,引导学

生自主学习.众所周知,启发式教学是激发学生学习

热情和挖掘学习能力的重要手段,这些新的教学模

式,都是通过课前布置一定任务,提出一些由易到难

的相关问题,利用视频的观看以及学习资料的查阅,

引导学生自主学习,独立探索,解决问题.这种教学

模式可以有效地触发学生在潜意识中学习的成就

感,使得学生愿意由被动式听教师讲变换为自己去

学.
(2)真正实现了教学过程中有效的教学互动环
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节.在掌握和理解知识过程中最重要的一环就是对

所学知识的内化过程,在传统的教学模式下,由于个

体之间认知能力和理解能力的差异,相当一部分学

生在课后内化过程中当遇到挫折和困难时,却得不

到及时的帮助和指导,久而久之,就会丧失学习的动

机和成就感,产生厌学情绪.
目前这种新型教学模式,通过信息化的网络平

台,教和学的过程融为一体,师生之间的互动不受时

间和空间的限制,学生遇到问题,随时能够得到解

决;教师课前也能够提前掌握学生的情况,在课堂上

给予针对性的指导.此外学生之间的相互交流也会

促进知识的吸收内化过程.所以新的教学模式将是

未来大学物理教学改革的必然方向.
2.3 教学方法的更新

当前以及不久的将来,一种“新形态”教材将会

取代目前单一的纸质教材.虽然学术界对这种新型

教材还没有一个十分确切的定义,但是基本思想是

指有形的纸质教材与无形的信息化网络平台相结合

的一种知识传播载体.显然,在这种新型教材面前,

作为大学物理的授课教师,就必须采用新的教学手

段、新的教学方法,顺应教材的变化,采用合适的形

式处理每个知识点.除了继续保持传统的课堂板书

辅助多媒体教学手段外,在课堂教学中就必须设计

出合理的启发式问题,引导学生利用网络平台的支

持,获取答案从而使学生对教学的内容加深理解和

掌握.在这种新型教材中,大多数演示实验和不便在

教材中详述的知识点都可以通过扫描对应的二维

码,利用手机平板电脑及时观看和查阅,信息量知识

点明显比传统教材增加了很多,但是由于目前许多

高校在新版专业培养方案实施后,大学物理的课时

基本都进行了压缩,所以在知识量增加课时反而减

少的情况下,如何处理好知识的重难点,如何将大量

的视频资料和课堂讲解有机结合,这对教师在教学

方法上提出了更高的要求.同时结合新型的教学模

式运用,在课堂教学中必然会增加很多专题讨论环

节,如何调动全体学生参与,避免出现大多数被动参

与和形式化参与,这些都需要教师根据学生的实际

情况,采用合适的教学方法和教学手段,加以引导,

真正实现教学相长的过程.
2.4 教学内容的更新

物理学的内容通常有两种分类方式.第一种是

按基础性质和发展过程分类,可分为牛顿力学、热力

学和统计物理、电磁学、相对论和量子力学.另一种

是按物质的层次和状态划分,可分为粒子物理、原子

核物理、原子分子物理、凝聚态物理等.考虑到基础

课的性质,我校大学物理课程的内容体系基本上是

按第一种方式分类的,这通常称为传统体系.北京大

学和中国科学技术大学等院校的非物理专业的基础

物理课程也都采用这一内容体系.适用性广、对高新

技术的发展起重要作用的基本原理和基本内容上,

并适当顾及广度.这类似于盖房子采用“桩基础”.
合理配置教学内容的深度和广度,让学生“既见树

木,又见森林”.我们的主要改革措施,一是加强近

代物理基础,压缩和优化力学、电磁学和光学,加强

量子物理和统计物理,增设近代物理和高新技术物

理基础两门新课.二是经典物理教学内容现代化,以
现代的观点重组经典物理的内容体系,联系物理学

的最新进展和高新技术.三是对物理学的前沿内容

进行“普物化”.
2.5 考试制度的更新

目前大班教学以大学物理核心知识点为考试重

点,成绩由平时作业与期中、期末考试分数相结合组

成,其中期末考试一般占到70% 之多.实际教学中

我们发现,大多数期末考试不及格的学生,期中和平

时也都不行.这就表明这部分学生的问题不是一天

两天出现的,是长期积累下来,越积越多.如果我们

能够及时发现他们的问题,就可以帮助他们及时纠

正,及时弥补.同时如果能够让他们平时就感觉到自

身学习的危机感和紧迫感,学习的主动性定会有所

改变和加强.所以要改变目前一卷定分数的考试形

式,改为一学期多次考试.考虑到实际操作的难度和

考试成本,可以将这种平时的测验通过网络平台上

的试题库进行.另外,我们大学物理教学的目的除了

让学生打好物理基础,系统理解物理的基本概念和

理论外,更重要的是培养他们物理的思维习惯,掌握

处理复杂问题的研究方法.考试形式还应包括课外

科学小论文的撰写、课程的总结报告、讨论会的演讲

等内容.这种多形式的综合计分办法不仅可以更加

全面地反映学生掌握大学物理知识的真实水平,同
时多次考试可以很好地督促和帮助不能够及时适应

大学学习规律的学生,尽快从中学阶段被动灌输式

学习变为主动的自主性学习.
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2.6 教学团队的合作

显然,在这种新形态教材和新教学模式面前,以
及教学互联网平台的涌现,大学物理教学工作的实

际工作量不是减少,而是大大增加.以往只要一本教

材、少量的教学参考书,做好PPT,基本就能完成正

常课堂教学工作.现在除了这些工作,教师还需要花

大量的时间在网络上找到合适的资料,设计和选择

出与教学紧密相关的视频、动画和讨论思考题,以及

线上线下的答疑讨论等教学工作.而我们知道一个

理想的启发式问题的设计往往是需要一个长期的教

学沉淀过程,也需要设计者有开阔的视野和丰富的

教学经验,但是目前绝大多数高校大学物理教学工

作都是以中青年教师为主,他们在这个方面储备显

然是不足的.同时国内绝大多数高校都强调双一流

建设,中青年教师除了完成教学工作任务外,在科研

工作上更要投入大量的时间和精力,所以单凭个人

的力量不可能较好地完成教学准备和课堂教学工

作.只有依靠教学团队的力量,以老带新,分工协作,

相互交流,完成课前准备,课堂教学,以及课后辅导

等相关工作.因此加强大学物理教学团队的建设也

是新形势下教学改革的一项重要任务.

3 结论

总之,在双一流建设要求下,大学物理教育教学

正向信息化、高效化的大趋势发展,每位教师和教辅

人员都需要转变教学理念,不断更新知识,不断进

取.同时要改变传统以教师教学为中心的思路,利用

信息化的网络平台并结合长期积累的教学经验,培
养学生以自主学习为主,师生共同学习的新教学模

式,从而为社会培养出科技创新人才.
参 考 文 献

1 国务院.关于印发统筹推进世界一流大学和一流学科建

设 总体方案的通知:国发(2015)64号[A/OL].(2015

10 24)[2021 12 01].http://www.moe.gov.cn/jyb_

xxgk/moe_1777/moe_1778/201511/t20151105_217823.

html

2 周雨青,缪可可,张海雁.马文蔚《物理学》:一本影响几

代人的大学物理教材[J].中国大学教学,2018,5(82)

3 王彩霞,樊济宇.高校“大思政”格局下大学物理课程的

教学改革探究[J].高教学刊,2021(22):146~149

4 安宁.为什么传统的课堂教学模式需要改革[J].物理与

工程,2019,29(1)

BriefDiscussionontheReformofEducationand
TeachingofUniversityPhysicsundertheBackground

ofDoubleFirst ClassConstruction
———FeelingsonAttendingtheSeminarofRevising

thePhysics(theSeventhEdition)WrittenbyMaWenwei

FanJiyu MaHaixia
(CollegeofPhysics,NanjingUniversityofAeronauticsandAstronautics,Nanjing,Jiangsu 210016)

Abstract:ThemajorprojectofChina'shighereducationdevelopmentintheneweraistobuild"world class

universitiesandfirstdisciplines"(referredtoas"doublefirstclass").Itisverynecessaryandurgentinthewayto

morefullyshowtheroleofuniversityphysicsteachingonthedoublefirst classconstructionofnational

universities,andtofurtherdeepenthereformofuniversityphysicseducationandteaching.Tothisend,wepropose

toexplorefromsixaspects,includingthechangeofteachingconcept,thecombinationofteaching modeand

informationnetwork,theapplicationofnewteachingmethods,theinnovationoftheexaminationsystem,andthe

teachingteamconstruction.Thus,universityphysics,asoneofthebasiccourses,playsamoreimportantroleinthe

wholetalenttrainingsystem.

Keywords:universityphysics;doublefirst class;teachingreform
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