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摘 要:固体物理是物理、材料、电子等相关专业的一门重要的基础课程,国内绝大多数高校的材料科学与工程

专业以必修或者选修的方式开设固体物理课程.本文根据材料科学与工程专业的专业特点、学生特点及课程设置

等,分别从课程教学存在的问题和课程教学改革两个方面进行课程教学改革研究.
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  固体物理是物理、材料、电子等相关专业的一

门基础课程,随着国家“强基计划”战略的实施,该
门课程越来越受到重视.固体物理主要研究组成物

质(晶体)的微观粒子的运动规律及相互作用微观

机理,并阐明微观结构与宏观物理性质之间的关系,
涉及众多的学科,是材料科学与工程专业的必修或

者选修课程.固体物理为材料、物理、电子以及化学

等学科的发展和创新提供了基础理论.由于不同专

业或者学科培养人才的侧重点不同,对固体物理专

业的教学要求也不尽相同,造成教学方法和教学内

容的不一致,这是目前固体物理教学存在的现实问

题.针对上述问题,本文从材料科学与工程专业的培

养目标和要求为出发点,结合专业实际,就如何提高

材料专业固体物理教学服务材料科学与工程专业目

标一致,开展教学实践研究.

1 课程教学存在的问题

1.1 先修课程的设置问题

固体物理作为一门独立的学科已经有了80多

年的历史,在其发展过程中,逐步发展成为固体物理

的原子论和电子论.固体物理取得了一系列辉煌的

成就,在晶体学、热学、半导体科学、超导体等领域取

得巨大的进步,推动科学技术的发展.但是,固体物

理涉及到的基础知识太过庞大,总结来看,要对固体

物理进行研究和学习,基本上应该储备以下基础知

识课程:高等数学、量子力学、量子化学、热力学与统

计物理等.这些基础课程是物理相关专业的必修课

程.材料相关专业的基础课程体系也非常广泛,如材

料力学、材料物理、材料化学等.因此,材料相关专业

和物理相关专业的课程设置有着明显的差别.根据

固体物理课程的需要,材料专业先修课程(先行开设

课程)明显不适合固体物理的开设需要,也就是说

材料专业学生在固体物理的基础知识储备不足.
1.2 专业对固体物理的要求问题

一般地,固体物理课程的内容主要是以物理专

业的培养要求相符合.固体物理专业要求学生掌握

复杂的基础理论、基本规律,以及公式推导等,“不仅

要知其然,还要知其所以然”.材料专业学习固体物

理的目的是,理解和掌握基本物理图像,并应用到实

际的材料中,强调的是实际的应用.因此,材料专业

对固体物理的学习要求是不同的.因此,在具体的教

学中就不能照搬照抄物理专业的教学经验.
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1.3 课程教学方式方法的问题

传统的固体物理教学注重物理公式的推导,这
对物理专业的学生来说具有可行性.但是,对于材料

专业的学生来说,因为知识体系储备的不同和先修

课程的差异,注重物理公式的推导明显具有难度,也
不符合专业培养要求.

2 课程教学改革

2.1 固体物理先修课程知识的适当补充

由于材料专业的学生没有先修量子力学、热力

学与统计物理等课程,如果直接讲授固体物理内容,
势必造成学生学习跟不上节奏,对基本知识的掌握

不够,学生在学习过程中越学越觉得难.针对这种情

况以及近几年的教学经验,笔者认为在固体物理课

程教学的开始阶段,应当适当补充先修量子力学、热
力学与统计物理等课程的基础知识.主要包括以下

两点:一是补充量子力学的基本知识,介绍经典力学

与量子力学的差别、量子力学简历的过程,以及量子

力学的五大公设,穿插补充量子力学建立和发展历

史的名人趣事,提高学生的学习兴趣;二是补充热力

学与统计物理的基础知识,为学生补充统计物理的

玻尔兹曼统计、玻色统计以及费米统计等.在补充上

述基础知识时,需要特别注意的是,结合专业实际注

重基本物理图像的解释和说明,减少复杂物理公式

的推导,目的是为固体物理的学习提供基础.
2.2 教学内容与材料专业所学相结合

固体物理的教学内容最初是为物理专业的学生

设置的,加上材料专业为固体物理安排的课时有限

(笔者所在专业为固体物理课程设置的学时为32学

时),因此,要求材料专业的固体物理课程教学内容

必须与材料专业实际相结合.在教学内容的选择上

注重以下几点:
(1)选择适合材料专业教学的优秀的《固体物

理》教材,更新教案和课件,建立固体物理教学资源

库,如有必须,编写适合材料专业的教材.改变传统

的教学方法,根据材料专业的培养目标和要求,优化

重组固体物理的基础知识,以基本知识点和知识单

元为单位,开展课堂教学.
(2)材料类专业的固体物理教学内容以基础知

识、基本物理规律为主,充分利用多媒体演示教学形

象化的优势和材料模拟软件可视化功能,把一些难

点问题用二维或三维动画形式形象展示,揭示其物

理原理、物理图像和材料领域的应用.将抽象、复杂

的概念和模型具体形象化,以提高学生的学习兴趣,
增强学生创造性思维,指导新型材料的设计与制备.

(3)适当布置线下作业,强调课上与课下、线上

与线下有机结合,在教学课时减少的背景下,为保证

课堂教学质量,充分调动利用互联网资源,检索网上

高质量固体物理相关精品课程等资源供学生课下学

习,并针对基础知识点做课下的思考,将知识的学习

融入到课上和课下并有效互补,将学习的形式不局

限于课堂而扩展到线上和课下,真正让学生在课下

忙起来.
2.3 教学内容与材料专业发展趋势相结合

固体物理学是一门至今仍在发展的学科.因此,

在具体讲授过程中,既要学生掌握固体物理课程的

基本知识,又要让学生了解与固体物理和材料有关

的科技新知识和科研新动向.例如:每当科技领域有

材料专业相关的重大发现或者进展时(如每年诺贝

尔奖颁发时),积极收集相关资料,及时在课堂或者

课间介绍给学生,并引导学生展开思考与讨论,激发

学生学习兴趣.另外,任课教师为学生和其他专业教

师牵线搭桥,鼓励学生积极参与或参观学院相关教

师的科研实验,多听相关的学术报告,让学生了解最

新的学术动态,培养他们对科学研究的兴趣,为部分

学生将来的继续深造和终身从事科学研究事业奠定

基本知识基础.

3 结束语

  随着国家“强基计划”战略的实施,非物理专业

的固体物理课程教学必须进行教学改革.本文依据

材料科学与工程专业的培养目标和要求,并结合固

体物理的课程性质进行了教学改革,主要包括:从教

学内容上,改革教学内容,注重物理图像的理解和掌

握,通过研究固体微观粒子的相互作用和运动规律,

解释材料本身的力学、热学、电学等宏观物理性质,

加深对材料物理本质的认识;从科技的最新进展和

未来趋势上,理解固体物理与材料的关系,及时关注

材料方面的前沿进展,用固体物理的方式理解并掌

握材料相关的科技新知识和科研新动向,拓展学生

的知识深度和广度.以上课程改革的实施有利于改

善材料专业物理相关理论课程的教学质量,培养学

生的创新创造能力.
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