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摘  要 

新高考背景下，不少理工科学生高中未选考物理或物理知识掌握程度不一，进入大学后学习物理困难，

影响专业学习。为此，高校开设大学物理预科课程衔接高中与大学物理教学，但传统教学模式存在诸多

问题。基于此，开展大学物理预科课程教学研究与实践意义重大。改革涉及教学体系等多层面，包括优

化课程体系、丰富课程思政案例、采用多元化教学方法与手段、构建多元化评价体系等。改革后，优化

课程体系提升了学生素养与能力，多元化教学方法与内容激发了学习兴趣，多元化评价体系全面评估学

习效果。 
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Abstract 
Against the backdrop of the new college entrance examination system, a considerable number of 
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science and engineering students have either not chosen physics as an examination subject in high 
school or possess varying levels of proficiency in physics knowledge. Consequently, they encounter 
difficulties in learning physics after entering university, which affects their major-related studies. 
To address this issue, universities have introduced preparatory courses in college physics to bridge 
the gap between high school and university physics instruction. However, the traditional teaching 
model is plagued with numerous problems. Given this context, conducting research and practice on 
the teaching of preparatory college physics courses holds significant importance. The reform encom-
passes multiple dimensions of the teaching system, including optimizing the curriculum structure, 
enriching ideological and political education cases within the curriculum, adopting diversified teach-
ing methods and approaches, and constructing a diversified evaluation system etc. After the reform, 
the optimized curriculum structure has enhanced students’ qualities and abilities, diversified teach-
ing methods and content have stimulated their interest in learning, and the diversified evaluation 
system has provided a comprehensive assessment of learning outcomes. 
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1. 引言 

在新高考背景下，学生选考科目更加灵活。然而，这种选考科目的自主性，使得不少理工科学生在

高中阶段并未选考物理，或者即便选考了物理，其掌握程度也参差不齐。这些学生进入大学后，面对物

理课程，往往因为基础知识的欠缺而感到困惑和挫败。这些困难不仅影响学生对物理知识的理解，还会

对他们的专业学习造成阻碍。为了解决这一问题，开设大学物理预科课程显得尤为必要。预科课程的设

计旨在帮助这些学生补充和巩固高中阶段可能遗漏或未掌握的物理知识，提高他们的物理学习能力，实

现中学到大学的平稳过渡。 
许多高校针对没有选修物理的学生开设《大学物理预修》课程，以补齐他们在高中阶段物理科目完

整的学习内容，帮助他们更好地适应《大学物理》课程的学习[1] [2]。例如，在新高考背景下，浙江工业

大学发现部分未选考物理科目的学生仅掌握了约一半的高中物理知识点，其物理水平相当于新高考改革

前文科生的程度，存在明显的知识体系和能力断层。为此，该校专门开设《大学物理预修》课程，系统补

全学生高中物理缺失内容，帮助他们顺利衔接《大学物理》的学习[3]。哈尔滨工业大学通过《大学物理

预修教程》为仅参加高中会考而未选考物理的学生搭建知识阶梯，该课程不仅打开了定量分析的大门，

有效填补了学生在物理知识与能力方面的短板，更实现了从基础到高等的平滑过渡——学生在探索自然

规律的过程中，逐步培养了创新性物理思维，显著提升了问题发现与解决能力[4]。 
本课程是为了弥补没有参加过高考物理选考学生的物理知识、能力等方面的短板，在内容体系上整

合和覆盖了没有参加过高考选考学生没有修读过内容，主要包括动量守恒定律、机械振动、机械波、电

场、恒定电流、磁场、电磁感应、交变电流、电磁波、光、波粒二象性、原子结构和原子核等内容，努力

做好那些没有参加过高考物理选考学生的高中物理与大学物理教学内容的衔接[5]。 
然而传统教学模式往往采用“一刀切”的方式，忽视了学生基础的差异性。教学内容过于侧重理论，

教学内容更新滞后，理论与实践脱节，不能及时反映最新的学术研究和行业发展趋势[6]。在教学过程中，
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往往以教师为中心，主要依赖讲授法，教学方法和教学手段过于单一，在线学习平台等现代教育工具使

用率较低。评估学生学习成果的方式单一，没有采用多元化的评估方式评估学生的学习成果。课程思政

过于形式化，内容过于生硬，缺乏与学生日常生活和社会实际相结合的实践活动，未能与专业教学内容

有机结合，难以激发学生的兴趣和共鸣[7]。 
根据现状分析显示，大学物理预科课程在教学模式、内容、方法等方面还存在一些问题。因此，开

展大学物理预科课程的教学研究和实践，探索和实施更加灵活和创新的教学模式和教学方法，对于提升

教学质量、满足学生需求、促进学生全面发展具有重要的现实意义。例如清华大学针对大学生物理基础

参差不齐的问题，进行了根据物理基础分班上课的教学改革，对基础差的班级增加课时，经过两年多的

实践表明此改革方案获得了明显的效果[8]．湖南农业大学针对学生的层次、水平等存在较大的差异的问

题，积极地采用多层面分层的教学模式，从而实现对学生的个性化教学，并有效提升教学质量[9]。 

2. 大学物理预科课程改革措施 

如何确保教学内容的更新与学生实际需求的匹配？如何激发学生的学习动力和参与度？如何在教学

中有效融入课程思政，实现知识传授与价值观教育的统一？如何评估和反馈教学效果，实现持续改进？

通过对这些方面的深入探讨和实施，大学物理基础(预科)课程的改革将有助于提高教育质量，满足新时代

学生的需求，并促进学生的全面成长。 
大学物理基础(预科)课程改革是一个多方面的工程，涉及教学体系、教学内容、教学方法、教学手段

和课程思政等多个层面。 
1) 优化的课程体系 
针对不同物理基础的学生，设计分层次的教学内容，编制针对性强的教材。 
学生分层的具体实施依据：通过综合评估入学物理测试成绩(占比 40%)、高中物理成绩(占比 30%)和

数学基础测试成绩(占比 30%)进行评分，并结合学生填报的专业意向(如工科、理科、文科)设定分层目标。

动态分层调整机制：在后续学习过程中，每月根据课堂表现(占比 20%)、阶段测试成绩(占比 50%)和项目

成果(占比 30%)进行综合评估。 
依据评估结果将学生划分为三个层级：基础薄弱层次(A 层)：物理概念模糊，数学工具应用困难；中

等基础层次(B 层)：掌握基础概念但缺乏系统思维，能解决标准问题但无法迁移应用；基础较好层次(C
层)：具有跨学科思维，能将物理原理应用于复杂情境。 

基础薄弱层次的学生(A 层)，这部分学生高中可能未选考物理，或者物理知识遗忘严重，对物理基本

概念和规律的理解存在较大困难，缺乏基本的物理思维和解题能力。在教学内容上选择最基础的内容，

例如：力学模块，从最基础的运动学开始，如匀速直线运动、匀变速直线运动的位移、速度、加速度等概

念。电磁学模块，讲解简单的电路知识，包括欧姆定律、串联和并联电路的特点，结合实际电路(如手电

筒电路)进行分析。教材编制采用大量生动形象的图片、图表和实例来解释物理概念和规律，避免过多的

公式推导和复杂计算。例题和习题选择难度较低、贴近生活的题目，注重基础知识的巩固和应用。 
中等基础层次的学生(B 层)，这部分学生高中选考了物理，但掌握程度一般，对物理概念和规律有一

定的理解，但在综合运用和深入分析方面存在不足。教学内容可以稍微深入一些，如：力学模块，在巩

固运动学和牛顿运动定律的基础上，深入讲解曲线运动，如平抛运动、圆周运动的规律和应用。电磁学

模块，详细讲解电场和磁场的性质，包括电场线、磁感线的特点，以及电场力、磁场力的计算。教材编制

在保持一定生动性的基础上，增加公式的推导过程和理论分析，帮助学生深入理解物理规律的本质。例

题和习题选择具有一定综合性和难度的题目，注重培养学生的分析问题和解决问题的能力。 
基础较好层次的学生(C 层)，这部分学生高中物理基础扎实，对物理有浓厚的兴趣，具有较强的自主
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学习能力和逻辑思维能力，希望能够深入学习物理知识，为大学物理课程的学习打下坚实的基础。教学

内容上要有深度，要引导学生自主探究和思考，如力学模块，深入探讨力学中的一些高级理论和方法，

如变力做功、角动量守恒定律、非惯性系中的动力学问题等。电磁学模块，详细讲解麦克斯韦电磁场理

论，包括电磁波的产生、传播和特性。学习静电场和稳恒磁场的能量计算，以及电磁场的相对论变换。

教材编制注重理论的系统性和严谨性，增加学术性的讨论和前沿研究成果的介绍。例题和习题选择具有

挑战性和创新性的题目，鼓励学生进行自主探究和思考。 
这种分层次的教学设计能够确保每个学生都能够在适合自己的水平上得到发展，避免了“一刀切”

的教学模式可能带来的问题。 
2) 丰富的课程思政案例 
在预科物理课程中全面推广实施课程思政，建设课程思政案例库，覆盖大部分物理知识点。在案例

收集方面，广泛查阅各类文献资料，包括物理学史著作、科学家传记、科技发展报告等，从中挖掘与物

理知识点紧密相关的思政素材。同时，关注当下的科技热点和社会现实问题，将物理知识与实际生活紧

密联系起来，收集如量子通信技术保障国家信息安全、新能源物理原理助力可持续发展等案例。对收集

到的案例进行筛选和整理时，要注重案例的典型性、代表性和启发性。剔除那些思政元素不突出或与物

理知识点关联不紧密的案例，保留那些能够生动展现物理学家科学精神、物理知识对社会发展巨大推动

作用以及物理学科所蕴含的哲学思想的案例。然后，按照物理知识点的分类，将案例有序地存入案例库，

并为每个案例编写详细的说明文档，包括案例背景、思政元素分析、适用知识点以及教学建议等，方便

教师在教学过程中快速查找和使用。 
在授课过程中，本课题巧妙地将思政元素融入物理知识的讲解中，如通过介绍物理学家的生平事迹

和科学精神，培养学生的爱国情怀和民族自豪感；通过讨论物理学在科技进步和社会发展中的作用，引

导学生树立科学的世界观和价值观。例如以“两弹一星”元勋钱学森为例，在讲解力学中的火箭推进原

理时，教师可以详细讲述钱学森的传奇经历。钱学森早年赴美留学，在空气动力学和火箭技术领域取得

了卓越成就，成为世界知名的科学家。然而，当新中国成立的消息传来，他毅然放弃国外优厚的待遇和

优越的科研条件，冲破重重阻力回到祖国。回国后，他带领科研团队在艰苦的条件下，白手起家，成功

研制出我国第一枚近程导弹、第一枚中近程导弹以及第一颗人造地球卫星，为我国的国防科技事业做出

了不可磨灭的贡献。通过讲述钱学森的故事，学生们能够深刻感受到他对祖国的无限忠诚和热爱，以及

为了国家利益不惜牺牲个人利益的高尚品质。这种爱国情怀将激励学生们在今后的学习和生活中，树立

为国家繁荣富强而努力奋斗的远大理想。 
3) 多元化的教学方法和教学手段 
采用传统的讲授法与现代教学方法(如翻转课堂、小组合作)相结合的混合教学模式。这种方法能够提高

学生的参与度和自主学习能力。传统的讲授法能够系统、全面且有条理地将物理概念、定理和定律等核心

内容传授给学生。这种方式能够确保知识的准确性和完整性，让学生在短时间内快速掌握物理学科的基础

要点，为后续的深入学习奠定坚实基础。翻转课堂等现代教学方法则为传统教学注入了鲜活的活力。翻转

课堂将学习的主动权交还给学生，让学生在课前通过观看教学视频、查阅资料等方式自主学习新知识。课

堂上，教师则着重引导学生解决预习过程中遇到的疑难问题，组织学生进行深入地讨论和交流。这种模式

促使学生主动思考、积极探索，培养了他们独立解决问题的能力。这种传统与现代教学方法的融合，极大

地提高了学生的参与度，使学生从被动接受知识转变为主动探索知识，有效培养了学生的自主学习能力。 
在教学手段的运用上，利用多媒体和电子教案，同时结合传统板书，让课堂教学内容更加丰富和生

动有趣。多媒体能够以直观、形象的图片、动画和视频等形式呈现物理现象和过程，将抽象的物理知识

变得具体可感。而板书在课堂教学中依然具有不可替代的作用，教师通过精心设计的板书，能够突出教
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学重点和难点，梳理知识体系，多媒体、电子教案与板书的有机结合，使课堂教学既具有现代科技的魅

力，又不失传统教学的严谨，为学生营造了一个丰富多彩的学习环境。 
此外，借助线上教学平台和虚拟实验室，可进一步强化物理实验的重要性，加深学生对物理概念的

理解和应用。线上教学平台为学生提供了便捷的学习渠道，学生可以随时随地进行学习。 
通过采用传统与现代教学方法相结合的混合教学模式，运用丰富多样的教学手段，以及借助线上教

学平台和虚拟实验室，为预科物理教学注入了新的活力，有效提高了学生的参与度和自主学习能力，加

深了学生对物理概念的理解和应用，为学生的未来发展奠定了坚实的基础。 
4) 多元化的评价体系 
由单一结业考试向贯穿教学全过程的多元评价转变，减少期末考试成绩所占比重，增加形成性与总

结性评价、项目研究及实践技能评价等评价方式，全面考核学生学习成果。从单纯地考核知识向全面考

核素质、知识和能力转变。这种考核方式能够更好地反映学生的综合素质和能力水平，为他们的未来发

展打下坚实的基础。 
具体教学案例：以牛顿第二定律为例 
翻转课堂实施步骤 
课前预习： 
发布微课视频，包含定律历史背景(牛顿生平)、公式推导动画、实验操作演示(气垫导轨测加速度)。

教师提供分层学习任务单，如 A 层完成公式推导填空；B 层分析气垫导轨实验中空气阻力对结果的影响，

提出 3 种改进方案；C 层设计火箭燃料消耗过程中质量变化的动力学模型，绘制加速度–时间曲线草图。 
课堂实施： 
小组探究实验：电梯超重/失重现象的动力学分析。 
分组(4 人/组，含各层级学生)→角色分工(实验员、记录员、计算员、汇报员)→课堂展示→跨组互评。 
分层实验要求： 
A 层：使用弹簧秤测量静止与加速状态下物体示数，计算加速度。 
B 层：结合运动学公式，推导电梯从静止到匀速运动的时间与加速度关系。 
C 层：探究电梯钢缆断裂瞬间的加速度变化，撰写安全建议报告。 
成果展示与跨组互评： 
每组 5 分钟展示，重点说明：实验创新点(如用手机慢动作拍摄物体运动轨迹)；误差分析(如弹簧秤

精度对结果的影响)；思政感悟(如从火箭推力计算联想到航天精神)。 
互评标准： 
科学性(40%)：公式应用是否正确；协作性(30%)：角色分工是否合理；思想性(30%)：是否体现科学

家精神或家国情怀。 
多元化评价体系： 

 
评价维度 评分标准 权重 
课前学习 视频观看时长(≥90%得满分)、习题正确率(每错 1 题扣 2 分) 20% 
课堂表现 实验操作规范性(40%)、小组贡献度(30%)、问题回答质量(30%) 30% 

分层作业 
A 层：基础题正确率(70%) + 变式题完成度(30%) 
B 层：综合题步骤完整性(50%) + 结果准确性(50%) 
C 层：创新性(40%) + 可行性(30%) + 报告规范性(30%) 

30% 

项目成果 
A 层：实验报告数据完整性(60%) + 结论合理性(40%) 
B 层：模型准确性(50%) + 误差分析深度(50%) 
C 层：研究价值(40%) + 展示效果(30%) + 答辩表现(30%) 

20% 
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课程思政融入设计 
通过牛顿在瘟疫期间居家研究万有引力定律的故事，引导学生理解“困境中坚持探索”的科研态度。

展示我国长征系列火箭技术参数，对比国外同类产品，引导学生计算推力差异，增强民族自豪感。 

3. 改革后的效果 

1) 优化后的课程体系，提升了学生物理素养与综合能力。 
在大学物理预科课程教学设计的深度探索与实践中，我们聚焦于构建并优化衔接大中学物理教育的

课程体系，这一创新举措巧妙地连接了中学物理知识与大学物理学习的广阔天地。通过精心设计的课程

内容与教学方法，不仅实现了知识层次的自然过渡与深化，更在无形中提升了学生的物理素养，激发了

他们对物理世界的好奇心与探索欲。优化后的课程体系强调理论与实践的紧密结合，鼓励学生主动思考、

勇于创新，从而在解决复杂物理问题的过程中，锻炼了他们的逻辑思维、分析能力和综合应用能力，为

顺利过渡到大学阶段的深入学习奠定了坚实的基础，有效促进了学生从中学到大学物理学习的无缝衔接

与全面发展。 
2) 多元化教学方法和丰富的教学内容，激发学生的学习兴趣。 
在大学物理预科课程的教学设计中，多元化教学方法与丰富教学内容的有机融合，为激发大中学生

物理学习兴趣开辟了新路径。通过引入探究式研讨、虚拟仿真实验、跨学科案例分析等创新教学法，不

仅打破了传统课堂的单向灌输模式，更让学生从被动接受转变为主动探索。课程内容上，既保留经典物

理的严谨体系，又融入量子计算、宇宙学前沿等现代科技元素，同时结合生活场景设计趣味实验项目，

使抽象理论与现实应用产生强烈共鸣。这种“传统与现代交织、理论与实操并重”的教学设计，有效满

足了不同学习风格学生的需求，在解决真实物理问题的过程中，持续点燃学生的好奇心与求知欲，为顺

利实现大中物理教育的衔接过渡提供了强劲的内生动力。 
3) 多元化的评价体系，更能全面的评估学生的学习效果。 
在大学物理预科课程的教学设计探索中，构建多元化评价体系成为破解大中物理教育衔接评估难题

的关键突破口。该体系突破传统“一考定优劣”的局限，通过整合过程性评价(如课堂研讨参与度、实验

创新表现)、发展性评价(如物理思维成长轨迹追踪)和终结性评价(如模块化综合考核)，形成了三维立体评

估框架。特别引入同伴互评、项目答辩、跨校联考等创新评价方式，既全面覆盖知识掌握、实践能力、创

新思维等核心素养维度，又通过多主体、多场景地评估反馈，精准定位学生在从中学到大学过渡阶段的

知识断点与能力短板。这种动态化、个性化的评价机制，不仅为教师调整教学策略提供科学依据，更帮

助学生建立符合大学学习要求的自我认知与成长规划，有效促进了大中物理教育在评价标准与育人导向

上的深度衔接。 
4) 大学物理预科课程改革树立典范，促进教学体系持续优化。 
大学物理预科课程的改革不仅是单一课程层面的突破，更是大中物理教育衔接体系优化的关键一环。

通过系统重构课程内容、创新教学方法、完善评价体系，该改革成功打造了科学高效的衔接模式，为中

学物理知识向大学深度拓展搭建了阶梯式桥梁。其形成的“理论–实验–创新”三位一体教学模式，为

其他基础学科课程改革提供了可复制的实践范本。这种以衔接为导向的改革探索，正在推动整个物理教

育体系从知识灌输向素养培育转型，促使中学与大学形成协同育人合力，最终构建起符合新时代人才培

养需求的持续优化的教学生态链。 

4. 结论 

大学物理预科课程的教学改革在解决大中物理教育衔接问题上成效显著。通过构建优化课程体系，
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实现了中学与大学物理知识的自然过渡，提升了学生的物理素养与综合能力，为其大学深入学习奠定基

础。多元化教学方法与丰富教学内容的融合，打破传统模式，激发了学生的学习兴趣与探索欲，满足不

同学习风格学生需求。多元化评价体系突破传统局限，形成三维立体评估框架，精准定位学生知识断点

与能力短板，为教学调整和学生成长规划提供依据。尽管改革取得积极成效，但当前研究仍存在局限性，

当前研究样本主要集中于本校学生，缺乏对其他院校及高职等不同层次生源的覆盖验证；实施周期较短，

对课程长期影响评估不足。后续研究将构建分层分类体系以覆盖多类型高校，建立 5~10 年纵向追踪数据

库，并构建更加全面的评价体系。 
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