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摘 要:普通物理教学效果直接影响大学生对后续课程的学习和理工科专业培养目标的实现.我们通过调查

问卷等方式,归纳分析普通物理教学中存在的问题,并提出解决问题的思路和举措,即从提高教师的自身水平和能

力,科学构建教学内容架构,创新优化教学方案等,并进行教学实践.教学实践的达成度分析表明,这些举措对于提

高教学质量有良好效果,值得总结和借鉴.
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  普通物理是理工科各专业的一门重要的基础

课程,物理基础直接影响着这类专业学生的后续课

程的学习和专业培养目标的实现.在卓越工程师计

划和新工科专业的人才培养中,普通物理的重要性

更是不言而喻[12].事实上,普通物理课程的学习,

对于学生正确科学观的确立、探索精神和创新意识

的养成、分析和解决问题能力的增强等,具有不可替

代的作用[34].因此,充分了解普通物理课程教学存

在的问题,并有针对性地进行教学方法的研究和改

革,对于提高人才培养质量至关重要.
鉴于此,我们面向教师和学生进行了问卷调查,

分析教学中存在的问题.在研究普通物理课程教学

内容特点的基础上,进行教学建设、改革探索和实

践,从提高教师自身水平和能力、优化教学内容架构

和教学方案等方面提出建议,以期为普通物理教学

质量的提高提供有价值的路径.

1 课堂教学现状和面临的问题

1.1 调查问卷情况及分析

根据工程教育改革和新工科专业建设的趋势,

课题组就理工科普通物理教学设计了一组调查问

卷,邀请相关领域的专家教师回答相关问题,并提交

答卷,共发出1500份,收回有效答卷721份.有效

问卷涵盖了全国近150所高校、15所科研机构和技

术开发部门的理工科教师、专家,专业背景达30个

理工科专业.调查结果显示,在现代工程教育背景

下,认为普通物理应作为必修课的占87.8%;物理

教学应该按照现代工程要求来改变的占70.7%.这

表明,在工程教育体系中,普通物理课程占有重要的

地位.认为工程教育背景下,普通物理要主动适应或

改革创新的占64.0%,认为物理教学应侧重应用知

识的占67.7%,认为普通物理应考虑按专业需求安

排教学内容的占84.5%,认为要培养学生创新意识

和科学思维的占59.4%.这些都说明,传统的普通

物理课程教学理念和教学模式已不再完全适应当前

的理工科本科教育,亟需改革创新.
为了使教学改革更具针对性,同时也为了解我

校学生的学习需求和学习状况,课题组设计了调查

问卷,从学习大学物理的兴趣和动机、课前是否进行

预习、上课的时候是否听课、是否觉得原来高中的学

习方法不适用于大学物理学习、是否感觉自己现在

的物理学习比较被动等方面,调研了所授课班级的

106名学生.数据结果显示,坚持课前预习的学生仅

占10% 左右;听课注意力有时候不集中的学生超过

50%;认为原来高中的学习方法不适用于大学物理

学习的学生超过50%.这些惊人的数据说明教师的
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教学方法对学生学习的主动性、积极性有较大影响.
结果还显示,感觉自己对普通物理学习比较被动的

超过50%,甚至有的专业达到了95%,而且大部分

学生认为讲课内容应该根据教学情况作适当调整.
这些数据表明,一年级的大部分学生还习惯于中学

的学习习惯,不能马上适应大学的教学安排和进程.
因此,教师如何探索创新教学方法,引导学生进行主

动学习、自主学习成为迫切需要研究解决的问题,这

也是撰写本文的目的所在.

1.2 存在的问题

通过分析问卷调查结果,课题组与其他物理教

师交流和研讨,概括普通物理教学存在的主要问题

有以下3个方面:

(1)教学方法单一,有的教师授课基本上是教

材内容的复述.这致使学生逐渐失去学习的积极性.
比如,教学过程中,有的教师偏重于数学推导、计算

和解题技巧,反而缺乏分析思考、逻辑推理、综合运

用能力的训练.在遇到具体工程问题时,学生无法建

立相关的物理模型,以便进行分析、定量计算及解决.
(2)部分学生对普通物理课程的学习兴趣不

高,缺乏动力.面向学生的调查结果显示,不想深入

学习的学生占比达到50% 以上;能够做到课前预习

的学生仅有10% 左右.笔者通过与学生深入交流和

综合分析,得知存在这一问题的客观原因主要有:首

先,有些学生不打算考研,升学压力消失,学习积极

性弱化,导致随意缺课;其次,有些学生物理基础较

差,再加上对大学的学习安排和进程难以适应,就选

择放弃;第三,有些学生对教师有较强的依赖性,尚

未养成独立学习和主动学习的习惯.还有相当一部

分学生认为普通物理课程是基础课,不如专业课重

要,只求考试过关就行.
(3)我校的普通物理多采用大班(100人以上)

上课的形式,教师难以及时监控每个学生的学习状

况.大多数学生处于听众的角色,其学习主动性很难

被调动起来,在课堂中集中精力不够.调查结果显

示,“听课注意力有时候不集中”的人数占50%及以

上.这势必会导致学生对知识吸收率的降低.

2 普通物理教学改革的探索与实践

课题组针对前述问题,在前期教学实践的基础

上进一步对普通物理教学进行改革,以期有效地激

发学生的学习动力,进一步提高教学效果和质量,主

要举措和实践如下.

2.1 在实践中提高教师自身的水平和能力

“大学之大在于大师”,高水准的教师是培养高

水平人才的基础.高水准的教学是与教师的专业水

平密切相关的.教师要提高教学水平,就要把握教学

内容的深刻内涵,而研究探索是一个重要途径,有助

于解释各个知识点的来源以及本质.只有教师站在

科技前沿,他才能有开阔的视野,引导学生有开阔的

思路,从整体上把握各知识点间的联系.教师将自身

的研究成果融入教学,将会更有效地促进教学水平

的提升.
教学本身就是一门艺术,教学能力的提升也是

一个循序渐进的过程.因此,教师需要积极实践,在

实践的同时要反思、要总结,不断改进;要不断钻研

教学艺术、教学方法,探索适于实际情况的教学方

法;要积极进行教学研究,与同行和学生进行互动交

流.通过钻研、交流、实践,体验不同的教学理念和风

格,在课堂上才会更灵活地运用,提升驾驭教学过程

的能力,从而使学生能进行有效地学习.
教材是教学的主要信息资源之一.好的教材是

人类科学研究成果的结晶和沉淀,其教学内容的系

统性和严谨性更具典型意义.因此,参与编写教材或

者教学资料的收集整理也是提高教师自身水平和能

力的一个重要途径.笔者就曾参与完成由科学出版

社出版的《普通物理教程》《普通物理学习辅导精析》

等一系列教材的编著.实践表明,这一经历对教学水

平是一个很好的提升途径.

2.2 科学构建教学内容架构 激发学习动力

近年来,由于高考方案的改革导致新生所掌握

的物理知识不尽相同,基础也是参差不齐,甚至部分

学生在高二之后就弱化了物理课的学习.这势必会

给大学的教学带来一定的困难.因此,大学物理教师

应及时关注教育改革的进程,有的放矢,科学构建教

学内容架构、采用灵活适用的教学方法,激发学生学

习动力.
(1)做好大学物理与中学物理的衔接或过渡.

大学物理与中学物理很好地衔接或过渡是学生学习
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理念或方式转化的关键所在.普通物理与中学物理

一个本质的差异,就是要用高等数学“微元”思想进

行分析推理[56].普通物理课程一般安排在大一下

学期开始学习,对刚刚学习了一个学期高等数学的

学生来说,难点之一就是如何利用“微元”思想来处

理物理问题.有些学生还习惯于用高中的方法,没有

意识到所讨论的问题已经由简单的“常量问题”提

高到了比较复杂的、更接近于实际情况的“变量问

题”.鉴于此,在物理教学中应该注意对微积分应用

的细化,以培养学生面向具体问题建立“微元”的方

法,引导学生灵活运用“微元”法解决问题.这样更

有益于加深学生对物理思想和原理的深入理解,进

而培养他们的逻辑思维能力.
(2)增加教学内容的趣味性.物理学本来就不

是枯燥无味的知识堆砌.使物理教学更具有趣味性

对于激发学生的动力是极为有益的,这也是教师综

合能力的体现.将物理学史引入课堂的好处是显而

易见的.首先,不仅可以开拓学生视野,活跃课堂气

氛,还能使学生在好奇心的驱使下不知不觉地实现

对知识的吸纳.此外,物理学发展的偶然性和必然性

是辩证统一的,向学生简介物理学规律的真实发展

过程,不仅有助于学生树立正确的自然观,还有助于

学生从根本上理解知识点的来源,从而便于开展研

究性学习.再者,在课堂中介绍一些新发现、新理念,

也能起到活跃气氛、激发学生求知欲的作用.
(3)理论与实践密切结合激发学生兴趣.物理

学来源于实验和实践,同时又服务于实践,这是物理

教学必须面对的问题.因此,在普通物理教学中教师

引入对生产和生活现象的解释是极为有益的,很容

易使学生产生共鸣.例如,当讲解刚体的角动量守恒

原理时,就可以播放花样滑冰选手比赛的小视频.当

运动员原地回转时会伸开双臂,转动惯量变大,转动

速度同时减低;他收缩双手,转动惯量减小,转动速

度变快,等等.通过介绍日常生产、生活中的例子可

以发掘学生兴奋点,从而使其知道“学而有用”,进而

调动学生的学习兴趣.

2.3 创新优化教学方案 提升教学效果

(1)采用启发式教学,引导学生思考.传统灌输

式的教学模式已不能满足当前教育的需要,亟需物

理教师改进传统的教学方法.启发式教学可以聚拢

学生的思维,引导学生剖析、解决问题,从而实现学

生的自主学习.比如在解释光的偏振现象时,可以设

置疑问,提出“利用照相机拍摄水下景物或玻璃橱窗

中的物品时,若水面或玻璃表面的反射光很强,拍摄

出的照片为什么会不清楚? 怎么做才能让拍出的照

片更清楚呢? ”然后基于上述现象提出光的偏振问

题,并运用偏振理论对问题进行解释.这样可以提高

学生的思维能力,激发其对新知识的兴趣.
(2)实物演示和虚拟演示方法相结合,促进学

生理解和掌握物理规律.物理学以实验为基础,相对

于其他学科的课堂教学,更需要用实验进行演示讲

解.实验演示可以吸引学生的注意力,对新知识点的

记忆和理解大有裨益.实验的演示可以分实物演示

和虚拟演示,两种演示方法各有优点.实物演示能给

人直观、身临其境的感觉,还可让学生参与其中,增

强学生对相关知识的理解.例如,在学习驻波的振幅

特点时,学生往往对波腹和波节不太理解.此时,我

们可以借助一根跳绳或弦线并邀请学生一起进行演

示.学生直接观察到驻波现象,很容易突破相关难

点.对于有些不适合实物演示的实验现象,可以利用

计算机模拟或动画视频来进行虚拟演示,使一些比

较抽象的知识更加形象化.这样既降低了学习的难

度,又增加了课程的趣味性.比如,在学习机械波的

形成时,很多学生对波的定义缺乏清晰的认识和深

入的思考.此时,插入一段绳子上横波的形成与传输

的动画,就会使学生豁然开朗,从而将机械振动和机

械波的关系确立起来.
(3)构建思维导图,提高预习和复习的效果.

“难学”是不少学生对普通物理课程的评价,这在很

大程度上影响了学生学习的积极性.究其原因,笔者

认为,主要是由于物理学对思维的逻辑性和综合性

的要求决定的,特别是在学习一些比较抽象的知识

点时,很多学生往往只能靠死记硬背,这无助于学生

掌握相关知识,也不利于学生主动学习.构建思维导

图并且引导学生使用,会收到好的效果.
(4)恰当地运用类比法,有助于学生记忆和理

解.普通物理的教学内容多且繁杂,很多知识点容易

混淆.运用类比方法可以梳理教学内容,使学生更清
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楚地把握它们之间的内在联系与区别,加深对新旧

知识的记忆和理解,从而提高学习的效率和效果.更

为重要的是,通过这样的教学设计和实践,可以培养

学生善于观察、勇于探索的科学能力.例如,刚体定

轴转动内容对于大一的学生是一个难点,它包含的

概念、规律和公式较多,不易记忆,也容易混淆.此时

采用类比的方法将概念和公式罗列出来,与质点平

移运动进行类比,可以达到事半功倍的效果.
(5)注重讲练结合,分享课堂笔记.由于多种原

因,学生动手练习和记课堂笔记不足.为提高学生学

习的自觉性和主动性,教师要主动引导示范学生自

己动手解题、记笔记.由于时间有限,随堂练习不宜

太多太难,应以突出物理概念和物理规律为目的,加

上一定的数学计算.例如在讲授质点圆周运动加速

度时,可以设计随堂练习,让学生在黑板上分别用自

然坐标系加速度和直角坐标系加速度公式进行计

算,并比较两种计算方法的解题思路和计算结果,进

一步深刻地理解质点加速度概念.在教学实践过程

中,笔者常常用板书写下重要的知识点,用手机拍照

分享至班级微信群,以促进学生学习、完善笔记.这

些举措客观上促进了学生的动脑动手实践,效果较好.
(6)合理运用信息技术手段,开辟学生自主学

习新路径.首先,教师所留的课后作业往往是教学的

重点和难点.教师利用课堂来讲解课后的大部分习

题,对学习主动的学生会是一种浪费时间,而对于基

础较差的学生,一次习题课则不能令其全面掌握,作

用有限.我们课题组利用现代信息技术为学生开辟

自主学习路径,将习题录制成视频,传至公共网络平

台,供学生课下自习使用,而教师在课上只花一小部

分时间来讲述解题思路,学生则可随时随地进行反

复观看视频,收到良好的效果.我们还利用微信或公

共邮箱等手段,将授课课件进行共享,使学生能够不

受场地限制,通过平台随时获取教学资源.还有利用

建立的微信群,教师可以随时答疑和进行问卷调查,

有针对性地了解学生学习困难所在,分析原因重新

设计课堂教学环节,进而提高课堂教学质量.

3 课程教学效果达成度分析

课程达成度评价是检验学生学习情况、评估课

堂教学效果、为教师提供反馈信息的重要方法[78].
笔者对某学期所授班级的期末成绩进行了分析.本

次考试采用闭卷形式、考教分离、密封试卷并进行了

流水阅卷.全班总人数130人,参加考试人数127
人,不及格人数21人,平均分72.82,总评成绩90以

上的占19.69%,不及格率16.54%.从成绩总体来

看,学生的及格率和优秀率达到或超过预期目标;不

及格率也比较适中,较以往有所下降;学生成绩基本

呈正态分布,可以说真实地反映了授课班学生的学习

状况.总体而言,探索性教学改革取得了一定的成效.

4 结论

通过问卷调查和分析,找出了普通物理课程教

学中存在的问题.针对现实问题,笔者多措并举,包

括提高教师业务水平和能力;科学构建教学内容架

构,激发学生学习动力;创新优化教学方案,提升教

学效果.教学实践表明,课堂教学的达成度明显提

升,效果较好.笔者将进一步探索完善新举措,以期

形成一套切实可行的教学方案,为提高普通物理课

程教学质量创造条件.
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TheDesignandImplementationofPrecisionTeaching
inPhysicalExperimentBasedonOBEConcept

YANGXiaona ZHANGShenghai WUTian′an LIQi
(BasicDepartment,InformationEngineeringUniversity,Zhengzhou,Henan 450001)

Abstract:InordertogetthefeasibilityofintroducingOBEintophysicalexperimentteaching,practicebased

ontheprimaryideasofout-comingbasededucationarecarriedoutontrainingobjective,curriculumdesignof

precisionteaching,thecourseof“gratingdiffractionexperiment”istakenasasample.Theresultsindicatethat

greatsuccessisachievedandfurtherpracticesareexpectedtoimplement.
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Exploration,PracticeandExperienceonImproving
theTeachingQualityofGeneralPhysics

GUOYanrui YANHuiyu SONGQinggong TANHongge
(CollegeofScience,CivilAviationUniversityofChina,Tianjin 300300)

Abstract:Theteachingeffectofgeneralphysicshasadirectimpactonthestudents′learningofthefollow-up

coursesandtherealizationofthetrainingobjectivesofscienceandengineering.Throughquestionnairesandother

methods,wesummarizedandanalyzedtheproblemsintheteachingofgeneralphysics,andputforwardideasand

measurestosolvetheproblems,thatis,fromimprovingteachers′ownlevelandability,scientificallyconstructing

theteachingcontentstructure,innovatingandoptimizingtheteachingscheme,andcarryingoutteachingpractice.

Theanalysisofthedegreeofachievementofteachingpracticeshowsthatthesemeasureshavegoodeffectson

improvingthequality,andareworthsummarizingandusingforreference.

Keywords:generalphysics;teachingquality;teachingpractice;teachingmethods;teachingevaluation
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