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[摘  要] 新工科建设的目标之一是培养具备创新精神、实践能力和国际视野的高素质复合型人才。大

学物理课程作为理工科学生的基础核心课程,是众多工程学科的基石。对大学物理进行教学改革与实践

是新工科建设成功的关键一环,同时对培养出新工科所要求的具有国际竞争力的高素质人才也具有十

分重要的作用,并且有助于培养学生的物理思维方法和科学素养、提高实践能力。针对当前大学物理课

程教学中存在的一些常见问题,如教学模式传统、教学方法单一、教学内容更新缓慢、实验教学效果不

佳、考核评价机制不完善等,提出新的大学物理课程的教学改革思路,主要包括重构课程内容体系、革新

教学模式与方法、强化实验教学环节、改革考核评价机制等,进而推动新工科背景下大学物理课程的教

学改革,提升人才培养质量。 
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[Abstract] One of the goals of the new engineering construction is to cultivate high-quality, multi-skilled 

talents with innovative spirit, practical ability and an international perspective. The college physics course, as the 

fundamental core course for science and engineering students, serves as the cornerstone of numerous 

engineering disciplines. Carrying out teaching reforms and practice in college physics is a crucial part of the 

success of the new engineering construction, and it also plays a very important role in cultivating high-quality 

talents with international competitiveness as required by the new engineering. The construction of the college 

physics course is conducive to cultivating students' physical thinking methods and scientific literacy, as well as 

enhancing their practical abilities. In response to some common problems existing in the current teaching of 

college physics courses, such as traditional teaching mode, monotonous teaching methods, slow update of 

teaching content, poor experimental teaching effect, and imperfect assessment and evaluation mechanism, new 

teaching reform ideas for college physics courses are proposed. These include reconfiguring the course content 

system, innovating teaching mode and methods, strengthening the experimental teaching process and reforming 

the assessment and evaluation mechanism. This will promote the teaching reform of college physics courses 

under the new engineering background and improve the quality of talent cultivation. 
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引言 

自2017年2月以来,国家教育部大力推进“新工科”建设,

先后形成了“复旦共识”[1]、“天大行动”[2]和“北京指南”[3],

并发布了《关于开展新工科研究与实践的通知》和《关于推进

新工科研究与实践项目的通知》,全力探索形成领跑全球工程教

育的中国模式、中国经验,助力高等教育强国建设[4,5]。新工科

的内涵是指以立德树人为引领,以应对变化、塑造未来为建设理

念,以继承与创新、交叉与融合、协调与共享为主要途径,培养

出具备跨学科知识结构和创新能力的卓越工程技术人才[6,7]。 

大学物理作为高等院校理工科学生的基础核心课程,其中

包含的基本概念、理论以及方法是一个科学研究者或者工程技

术人员应具备的科学素养中的重要组成部分。因此,在新工科建
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设的大背景下,对高校大学物理课程的教学改革势在必行。目前,

虽然已有部分教育工作者依据新工科人才培养的需要,对大学

物理课程进行了一定的改革。然而,构建“新工科”背景下与专

业建设相适应、与新工科人才培养目标相一致的大学物理课程

体系,对大学物理的教学内容、教学模式和课程考核方式等进行

全面改革与实践还需要进一步深入。本文将针对当前大学物理

课程教学过程中存在的一些常见问题,系统地阐述新工科背景

下大学物理课程教学的改革路径与措施。 

1 当前大学物理课程教学存在的主要问题 

1.1教学内容陈旧 

目前,大学物理课程内容的核心基础模块主要包括力学、振

动与波、热学、光学、电磁学和近代物理中最基本的概念和规

律,是所有工科学生的必修内容。这些内容虽然十分基础且具有

一定的重要性,但是这些知识体系大多数于二十世纪之前形成,

主要是为了与当时的工业与科技发展需求相适应,而与现代科

技、产业的需求以及前沿物理存在脱节。随着科学技术的快速

发展,如量子信息、新材料(石墨烯、拓扑绝缘体)、人工智能中

的物理原理、生物物理等新兴领域对物理知识的需求日益增长,

需要引入与现代工程技术密切相关的物理前沿内容,以满足新

时代培养具备专业素养和创新能力的复合型工程技术人才的需

求[8]。 

1.2教学模式单一 

传统教学模式是以教师讲授为主的“满堂灌”模式,很少有

师生互动,这样学生的课堂参与度低,并且缺乏自主思考的机

会。新工科建设则要求教师在教学的过程中采用灵活多变的教

学方式,并且能够给学生更多自主学习的机会,使学生拥有足够

的探究空间来满足其个性化的需求。目前这种以“教师讲、学

生听”为主的教学方式是无法满足这一需求的。这最终将导致

学生的学习效果不理想,进而影响其个性化的发展。 

1.3实验教学效果不佳 

传统的大学物理课程主要以理论知识传授为重点,忽略了

实践教学的重要性。目前,部分学校工科专业大学物理实验的教

学内容主要以验证性实验为主,只包含了极少数具有创新性和

探究性的设计类实验。并且部分高校在上实验课的过程中,基本

上都是教师先按照实验的目的、原理、内容以及操作步骤等进

行逐一讲解,讲解完以后学生再按照实验操作规范开始进行实

验操作,并记录相应的实验数据,最后按照要求完成实验数据的

处理与分析。这样的教学方式严重限制了学生创造性的培养。最

后发现,虽然学生对物理理论知识有了一定程度的掌握,但是在

遇到需要解决的实际问题时却无从下手。这样的培养方式很难

让学生将从课堂上所学到的知识应用到实际的工程问题中,也

不利于培养学生学习的主动性。因为理论与实践培养的脱节,

使得学生无法有效地将理论知识转化为实践技能,导致其学习

兴趣不高。 

1.4课程考核评价方式单一 

目前,不少高校大学物理课程考核评价主要采用考试和考

查相结合的形式进行。学生的平时成绩仅由教师根据其平时的

作业情况给出,这很难客观反映学生的整体学习情况。另外,教

师尤其关注学生的期末考试成绩,重视考试结果,而考试主要侧

重于公式记忆和计算,难以全面评估学生的理解深度、思维过程

和创新能力,导致课程考核方式单一。这在很大程度上无法培养

学生的学习兴趣和创造性。 

2 新工科背景下大学物理课程教学的改革路径与

措施 

2.1重构课程内容体系  

为了适应新工科建设大背景下创新型高素质工程技术人才

培养的需求,首先需要对大学物理课程的教学内容进行改革。采

用模块化设计的方式,将课程内容划分为“核心基础模块”“专

业衔接模块”“前沿拓展模块”。 

核心基础模块：涵盖力学、热学、电磁学、光学,近代物理

中最基本的概念和规律,是所有工科学生的必修内容。 

专业衔接模块：针对不同专业大类定制。例如,对电子信息

类专业,强化电磁波、电路基础、半导体物理等内容；对机械土

木类专业,强化力学、振动与波等内容。 

前沿拓展模块：以讲座、研讨课或线上微课的形式,介绍物

理前沿与新兴工程的交叉案例,供学有余力的学生选修。 

另外,使用案例化教学,开发一系列“工程物理案例”。例如,

通过GPS定位讲解相对论效应,通过智能手机的传感器讲解力学

和电磁学原理,通过激光加工讲解光的粒子性等。将抽象的物理

概念置于真实的工程情境中。  

2.2革新教学模式与方法 

为了激发学生的学习主动性与创造性,教师需对大学物理

课程的教学模式进行改革创新。推行“项目式学习”,设计一系

列小型化、阶梯式的PBL(Project-Based Learning)项目。例如,

任务可以是“设计一个基于电磁感应的无线充电装置”或“估

算一座大桥的共振风险并提出规避方案”。学生以小组为单位,

通过查阅资料、建立模型、计算分析等过程,最后将小组的成果

以报告的形式展示出来。 

采用“翻转课堂”,将知识传授环节(如基本概念、公式推

导)制作成高质量的视频线上完成。课堂时间则用于深度研讨、

案例分析和项目协作,实现师生、生生之间的高效互动。 

推广“混合式教学”,整合线上资源(MOOC、虚拟实验)和线

下课堂教学,形成优势互补。利用线上平台进行预习、复习、测

验和讨论,线下则聚焦于难点突破和能力提升。 

2.3强化实验教学环节 

实验教学在整个大学物理课程教学过程中,对于培养学生

的实践创新能力以及解决复杂工程问题的综合素养具有十分重

要的作用。基于传统的实验教学通常强调的是实验操作的规范

性和正确性,而忽视了实验的创新性和探究性的特点。因此,

需要对实验教学进行相应的改革与实践。首先是构建“基础

验证型实验”“综合设计型实验”“研究创新型实验”三级实

验体系。 
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基础验证型实验：保留必要的经典实验,训练基本实验技能

和数据处理能力。 

综合设计型实验：提供实验目标和设备,由学生自行设计实

验方案和步骤,培养探究能力。 

研究创新型实验：与科研项目、学科竞赛(如“互联网+”

“挑战杯”)结合,鼓励学生自主提出课题,进行开放式探索。 

其次是大力发展虚拟仿真实验。建设“大学物理虚拟仿真

实验平台”,模拟那些在传统实验室中难以实现的现象,如天体

物理、微观粒子运动等。这不仅能弥补实体实验的不足,更能激

发学生的学习兴趣。 

2.4改革考核评价机制 

在新工科背景下,大学物理课堂教学的考核评价机制也应

该与时俱进,在传统评价模式主要以平时成绩和期末考试成绩

作为评定标准的基础上,实行多元化的考核模式。首先,可以将

对平时成绩的考查分为多个环节,例如：课堂出勤、平时作业、

课上回答问题以及课堂测试等,教师在给出最终平时成绩的过

程中,可以根据自己的实际教学情况选择不少于三种形式进行

考核。其次,可适当在考核环节增加学生之间的互评,在每个学

期末课程结束以后,要求所有同学针对所学习的内容,进行归纳

总结并向全班同学进行汇报。班级推荐同学成立评委组,在每个

同学汇报完以后先由任课教师针对每位同学的汇报情况逐一进

行点评,然后由评委组对各个同学的汇报给出具体的评分结果。 

另外,增加专题讨论把科学前沿等列入考核范畴,考查学生

的科学探索、创新和创业能力。因为新工科对应的是未来的新

兴产业和新经济,需要的是具备较强实践能力和创新能力的高

素质复合型新工科人才。通过对科学前沿的考核,可以让学生对

与大学物理知识相关的新知识和技术进行分析,发现的新问题,

并在此基础上提出新的观点,充分发挥学生的创新思维能力,调

动学生学习的主观能动性[9]。 

3 结语 

新工科背景下的大学物理教学改革是一项持续性的、探索

性的工作,其本质是回归物理学的本源——一门探索自然规律、

并以此为基础进行创造和应用的实践科学。核心目标是“以学

生为中心”,实现从“知识传授”到“能力与素养培养”的根本

性转变。基于当前大学物理课程教学中存在的一系列问题,传统

工科专业的大学物理课程教学已经不能很好地适应时代的发

展。为了适应新工科应用型人才培养要求,结合新工科专业建设

目标,本文从大学物理课程的教学内容、教学模式以及评价机制

等多个层面进行系统性的研究,促进大学物理课程的教学改革。

有效地解决新工科背景下当前大学物理教学所面临的一系列问

题,最终使大学物理课程真正成为能培养出具备扎实理论基础、

卓越工程实践能力和深厚家国情怀的创新型工科人才的坚实基

石。因此,“新工科”背景下大学物理课程的教学改革既是当务

之急,也是长远之策。 
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