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摘  要 

“电动力学”是物理学专业一门重要的主干课程，优质高效地开展“电动力学”课程教学工作对于培养

物理拔尖创新人才起着非常重要的作用。为全面提高“电动力学”课程的教育教学效果，以适应物理拔

尖创新人才培养目标的需要，本文从重组教学内容、创新教学方式、构建网络教学平台和改革考核方式

等方面对“电动力学”课程进行了全方位的创新性教学改革与实践。 
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Abstract 
“Electrodynamics” is an important main course of physics. To carry out the teaching of “Electro-
dynamics” with high quality and high efficiency plays a very important role in cultivating top in-
novative talents in physics. In order to comprehensively improve the teaching effect of “Electro-
dynamics” course and meet the needs of the training target of top innovative talents in physics, 
this paper has carried out all-round innovative teaching reform and practice of “Electrodynamics” 
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course from the aspects of reorganizing teaching content, innovating teaching methods, con-
structing network teaching platform and reforming examination methods. 
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1. 引言 

拔尖创新人才的培养战略是我国高等教育一项与时俱进的重要举措，建立有利于拔尖创新人才培养

的新机制，促使拔尖创新人才脱颖而出，是实现中华民族伟大复兴的时代要求，也是当前教育改革的迫

切需求。作为一所地方高校，湘潭大学从自身特点出发，一直积极努力地探索特色鲜明的拔尖创新人才

培养新模式，并取得了显著成效。其中，物理学专业“韶峰班”拔尖创新人才培养实验班是湘潭大学物

理与光电工程学院拔尖人才培养试点项目，该项目致力于构建科学合理的拔尖人才培养模式，培养具有

献身科学事业精神、能引领物理科学与工程领域发展、具有突出创新能力的杰出人才。在物理学专业“韶

峰班”拔尖创新人才培养实验班的培养计划中，“电动力学”课程是其中不可或缺的一门专业主干课，

是物理学专业四大理论物理课之一。该课程对学生掌握电磁场的基本规律、加深对电磁场和时空观的理

解、获得分析基本电磁场问题的能力、提高学生的科研能力等方面都具有非常重要的意义。同时，该课

程理论体系严谨，系统性和理论性较强，能有效地提高学生发现问题、分析问题、解决问题的能力。另

一方面，“电动力学”理论在实践中的应用极为广泛，是在社会生产和生活中应用非常广阔和深入的理

论。因此，为了培养具有扎实的物理理论基础、活跃的物理思维、宽广的国际视野、优良的综合素质和

科研创新能力的拔尖创新人才，紧紧围绕立德树人的根本任务，全面提高教育教学质量，“电动力学”

课程的教学也需要做出相应的改革与创新，积极探索和实践拔尖创新人才的培养模式。 

2. 课程教学中存在的问题 

由于“电动力学”课程的公式推演繁多且理论抽象难懂，学生在学习过程中普遍感到学习“电动力

学”有一定的困难，教师在教学过程中也难免碰到各种各样的问题。为了适应新形势下教育发展的规律

及社会对物理学专门人才的需求，近年来国内外的教师都在积极探索和实践“电动力学”课程的教学改

革[1] [2]，力图革除以往教学中的弊端，使“电动力学”课程的教学能与时俱进，适应时代的发展，为学

生进一步深造和走向社会打下良好的基础。尽管不少教师采取了多种方法来改革“电动力学”课程的教

学[3] [4]，但是，针对物理学专业拔尖创新人才培养的“电动力学”课程的教学改革和探索仍然非常匮乏，

目前大部分教师的教学方式仍然比较单一，仍以讲授法为主，导致课堂教学达不到预期的教学效果，同

时这种单向传输的教学方式不利于学生学习兴趣的培养和主观能动性的发挥，也不利于拔尖创新人才的

培养。 
湘潭大学“电动力学”教学团队多年来一直致力于“电动力学”课程的教学改革与探索，取得了良

好的成效。为全面提高“电动力学”课程的教育教学效果，以适应物理拔尖创新人才培养目标的需要，

本文从重组教学内容、创新教学方式、构建网络教学平台和改革考核方式等方面对湘潭大学物理学专业
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“韶峰班”开设的“电动力学”课程进行了全方位的创新性教学改革与实践。 

3. 课程教学改革与实践 

3.1. 重组教学内容 

“电动力学”课程的主要内容包括电磁场的基本属性和运动规律、电磁场和带电物质的相互作用以

及狭义相对论等[5] [6]。该课程对学生掌握电磁场的基本规律、加深对电磁场和时空观的理解、获得分析

基本电磁场问题的能力、提高学生的科研能力等方面都具有非常重要的意义。考虑到物理学“韶峰班”

的学生已经具备较为扎实的物理理论和高等数学基础，同时为了突出对学生自主学习、自主创新能力的

培养、开拓学生的学术视野和培养学生的科研素养，我们对“电动力学”课程的知识体系进行了部分改

革，使之适应拔尖创新人才培养实验班对人才培养的需要。 
在实际教学改革过程中，我们对“电动力学”课程的教学内容、教学顺序和教学框架进行了相应的

重组和优化，将主要教学内容划分为七个部分：1) 矢量和张量分析；2) 电磁现象的普遍规律；3) 电磁

波的传播；4) 电磁波的辐射；5) 狭义相对论；6) 带电粒子与电磁场的相互作用；7) 静电场与静磁场的

求解方法。我们在电磁波的辐射部分中首先讲解与静场有关的势函数的规律，包括静电场的标势及其微

分方程、静磁场的矢势及其微分方程、磁标势、标势与矢势的多极展开等，然后再引入变化的电磁场的

标势和矢势、电偶极辐射等教学内容。由于静场的规律已经糅合到了前面几个部分中，因此在静电场与

静磁场的求解方法部分中主要讲解用来求解静电场和静磁场的几种主要解析求解方法。 
另外，我们还对“电动力学”课程的教学内容具体做出了以下几种调整：1) 对于与“电磁学”有重

叠或数学运算相对比较简单的部分内容，如介质的极化与磁化、镜像法和磁标势等，通过引导学生进行

自学来达到教学目的。2) 对于数学推导特别复杂、物理意义又易于理解的内容，如电四极子的辐射、电

荷电流系统与外电场外磁场的相互作用能、运动电荷的辐射、电磁波的衍射、静电场中的格林函数等，

进行删减或作为课外阅读内容。3) 根据当前物理学科研前沿热点，将部分与“电动力学”课程相关的前

沿科学问题，如光子晶体、局域表面等离子体震荡、超材料、负折射现象、光镊、零折射率材料中的电

磁波等，融入到“电动力学”课程体系中。 

3.2. 创新教学方式 

“电动力学”课程公式繁多且推导复杂、有些概念抽象难以理解，部分学生在学习的过程中感到吃

力。针对物理学“韶峰班”的学生，为了激发学生的学习兴趣、夯实物理理论基础，为今后从事科学研

究奠定坚实的物理基础，我们在教学方式方法上进行了以下几个方面的创新性改革。 
1) 传统板书与多媒体课件相结合。根据“电动力学”课程的特点，我们对重要的理论推导采用传统

的板书教学，如麦克斯韦方程组、电磁波的波动方程、亥姆赫兹方程等，而对一些需要直观图像来辅助

理解的内容，如震荡电偶极辐射、波导与谐振腔中的电磁波、全反射等，我们开发了图文并茂、动画图

表丰富的多媒体课件来展现物理情景。利用多媒体课件可以直观深入地分析物理公式或物理问题的本质，

帮助学生更好地理解复杂的数学公式背后的物理含义，改善了“电动力学”课堂的教学效果。 
2) 课堂讲授与启发式、引领式和研讨式教学方法相结合。对“电动力学”课程中的基础而重点的内

容采用课堂讲授的方式进行概要性讲解，而对一些包含重要物理思想的开放式内容，如狭义相对论的时

空观、小区域电荷在远处的电势、超导体的电磁性质等，采用启发式、引领式和研讨式教学方法，在课

堂上开展小组讨论的形式来实现教学互动，使学生从被动接受知识向主动探索知识转变。 
3) 微课题与科研实践训练相结合。结合物理学“韶峰班”学生的培养目标，我们将“电动力学”教

学中的一些核心内容与科学前沿问题结合起来，提炼成微课题，如左手材料的超常特性、零折射率电磁
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材料的反射与折射现象、光子晶体的带隙性质、矩形波导的导波模式、耳语廊谐振腔的谐振模式、光子

晶体波导、光学非互易传输特性等，引导学生用学到的知识来处理科研中出现的问题，用学术的思想理

解“电动力学”知识，培养学生的科研素养。在教学改革实践过程中，我们引导学生学习如何进行文献

检索与调研，引导学生利用 Matlab、Python 等编程语言对用来求解麦克斯韦方程组的时域有限差分方法

进行简单的算法实现，利用 Meep、MPB 等开源电磁模拟软件来辅助解决这些微课题，并引导学生将所

得结果绘制成规范的图表、撰写成规范的科研论文，以此训练学生的科研素养。微课题与科研实践训练

相结合是一种融合教学、科研与实践为一体的新型教学方法，本质上是一种研究型与实践型相结合的教

学模式，这种教学方式极大地促进了学生的求知欲望，为学生打开了通向科研殿堂的大门。 

3.3. 构建网络教学平台 

为了有效地促进课堂教学，提高“电动力学”课程的教学实效，为学生提供课堂之外的学习空间，

我们构建了“电动力学”网络教学平台。网络教学平台既是课堂教学的辅助、延伸和拓展，也是一个相

对独立的系统。构建网络教学平台能够实现线上教学与线下教学的有机结合，有效调动学生学习的积极

性。近年来我们从以下几个方面来构建了“电动力学”课程的网络教学平台： 
1) 依托湘潭大学课程中心来打造“电动力学”网络教学平台。湘潭大学课程中心主要基于“超星学

习通”来实现教学互动功能、资源共享功能、移动学习功能、教学门户的建设，以达到教师能够进行课

程建设、教学监控、资源共享、学生能够自主学习的目的。基于功能强大且互联互通的网络学习空间构

建“电动力学”网络教学平台能够完美实现网络教学对“电动力学”教学的辅助支撑作用。 
2) 创建课程基本信息、教学材料、在线作业、课程论坛和课程管理等多个模块。通过这些模块，为

学生提供与“电动力学”课程相关的学习资源，包括必要的在线学习指导与习题解答，发起关于“电动

力学”课程学习的有效探讨，提供学生互相交流讨论的平台，建立师生及时沟通的多种渠道，同时及时

了解学生的学习动态和要求，满足教育信息化的需要。 
3) 利用录播教室、视频制作软件等先进的信息技术来制作同步的课程资源、录制微课小视频。在“电

动力学”课程教学中有很多非常繁琐的公式推导过程，我们将这些推导过程录制成微课小视频，上传于

网络教学平台或推送到学生手机端，这极大地节约了课堂教学时间，同时学生可以反复观看推导过程，

帮助学生理解和掌握“电动力学”知识。 

3.4. 改革考核方式 

目前，全国大部分高校对“电动力学”课程的考核方式大多以学期末闭卷笔试考试为主，再结合平

时考勤和作业情况给定最终成绩。这种考核方式主要以卷面考试成绩的高低来作为衡量教学质量的标准，

考核形式单一且考核内容僵化，无法促进教与学之间的互动，也无法全面反映学生的知识、能力和素质

水平。因此，要建立全面公平公正的学习成果考核评价体系，有必要对“电动力学”课程的考核方式进

行优化和改革，采取多元化的课程考核方式，进一步完善考核评价体系。在具体的教学改革实践过程中，

我们主要采取了全过程考核和多维度考核相结合的方式，取得了良好的教学效果。 
1) 全过程考核。全过程考核体现在整个学期对“电动力学”学习的方方面面，包括出勤、课堂参与

度、课后作业、微课题参与度与完成度、线上学习与讨论的参与度等。课堂出勤方面，由于物理学“韶

峰班”采用的是小班教学，每个年级一个班，每班约 20 人上下，学生在课堂上的出勤情况教师一目了然，

因此，很少出现学生缺勤的情况，一个学期下来几乎都是满勤。课堂参与度方面，部分学生全程在课堂

上紧跟教师思路、积极思考、积极回答讨论问题，而部分学生课堂上表现不够积极，发呆或者瞌睡不断，

研讨式教学时也默不作声。课后作业方面，有些学生自主思考解答，再对照参考答案解决问题，而部分
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同学完全照抄参考答案，对部分没有参考答案的题目就敷衍了事。微课题方面，部分学生按照要求，自

主学习探索，并不时请教各种相关问题，最终完成的科研小论文也质量很高，而小部分同学只图完成任

务。线上学习与讨论方面，课程教学平台的后台数据表明，部分学生积极参与线上学习与讨论，不时提

出问题或回答其他同学的问题，而部分同学则参与度不够。我们将所有这些情况都反映在最终的评价与

考核体系里，以全面体现学生在整个“电动力学”学习过程中的表现。2) 多维度考核。在我们的实际教

学改革过程中，我们将每个学生最终的期评成绩分为五个维度，其中平时表现占 20%，微课题占 20%，

线上学习与讨论占 10%，期末考试卷面成绩占 50%。这样，为了获得较好的期评成绩，仅靠临时抱佛脚

式的考前突击是远远不够的，必须在各方面都表现优异才能取得好成绩。 
通过这种全过程考核和多维度考核相结合的方式，可以综合各类要素，全面、客观、科学的评价学

生在整个“电动力学”学习过程中的表现，使学生明白不能放松和忽视平时的学习，而应该重视平时的

学习，这种考核方式改变了以往那种单纯为了考试而突击复习的被动学习局面，提高了学生平时学习的

自觉性和主动性。同时这种考核方式实现了从知识主导型考核向知识、能力与素质协调发展型考核的转

变，达到了提高学生综合素质的目的。 

4. 结语 

为了全面提高“电动力学”课程的教育教学质量，培养具有扎实的物理理论基础、活跃的物理思维、

宽广的国际视野、优良的综合素质和科研创新能力的物理学专业拔尖创新人才，我们从重组教学内容、

创新教学方式、构建网络教学平台和改革考核方式等方面对湘潭大学物理学专业“韶峰班”开设的“电

动力学”课程进行了全方位的创新性教学改革与实践。“电动力学”课程的教学改革取得了良好的效果，

使学生明白了学习“电动力学”课程的意义、激发了学习兴趣，培养了学生对基础问题能够融会贯通、

对科学问题能够运用“电动力学”知识来分析问题和解决问题的能力，同时也培养了学生的科研能力和

创新能力，为培养物理拔尖创新人才贡献了力量。当然，这些改革举措仍然是远远不够的，“电动力学”

课程的教学改革是一项长期而艰巨的任务，需要长期的探索与实践，但吾将上下而求索，我们在今后的

教学工作中将继续努力，为培养新时代社会主义的建设者和接班人而努力奋斗。 
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创新型拔尖人才培养的《电动力学》课程教学改革与实践。 
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