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摘  要 

文章介绍了物理学的起源、大学物理课程的重要性，阐述了在当前大学物理课程教学过程中存在的困难

和将物理美运用于大学物理课程教学的意义，以及物理美的内涵和具体表现形式。通过牛顿第二定律的

教学实例，展示如何将物理美运用于课程教学的思路和方法。多角度、全方位挖掘大学物理课程中的美

学特征，并将其自然融入课堂教学，不仅能够丰富教学内容，激发学习兴趣，也能感染心灵，塑造优良

品质，培养全方面发展的高素质人才。 
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Abstract 
This article introduces the origin of physics, the importance of university physics courses, and de-
scribes the difficulties existing in the current teaching process of university physics courses and 
the significance of applying physical beauty to the teaching of university physics courses, as well 
as the connotation and specific expression of physical beauty. Through the teaching example of 
Newton’s second law, it shows how to apply physical beauty to the ideas and methods of course 
teaching. Multiangle and omnidirectional excavation of aesthetic features in university physics 
courses and their natural integration into classroom teaching can not only enrich the teaching 
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content, and stimulate learning interest, but also infect the mind, shape excellent quality, and cul-
tivate high-quality talents with all-round development. 
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1. 引言 

物理学的正式名称最早来自于古希腊哲学家亚里士多德的命名，不过，早在我国的晋代时期，“物

理”一词就已经出现，这是取自于庄子的“析万物之理”，泛指事物中所蕴含的道理[1]。对于现代物理

学来说，它是一门研究物质与能量的自然科学，注重观察分析各类自然现象，同时利用实验和理论分析

的研究方法，探索自然界的各种基本规律。 
大学物理课程是很多理工科专业的必修课程，一般设置在大一、大二年级，在专业课的学习之前，

属于非常基础但又非常重要的学科。如果缺失了物理基础，对于之后的专业学习就会造成很大困难，产

生了“拦路虎”。但是目前很多学生并没有取得理想的学习效果，存在基本概念模糊不清、公式定理张

冠李戴等现象，最后只能仓促应对考试。所以在目前的大学物理教学中，还存在很多值得探究和提升的

地方。 

2. 大学物理课程教学中的困难 

2.1. 学生的畏难情绪 

在实际教学工作中，有些学生在正式开课之前，甚至就将这门课程称之为“一生之敌”，并且普遍

反馈物理概念抽象难以理解，公式繁杂难以记忆，题目灵活难以解析，特别是对于电磁学等章节内容，

更是存在很大的“心理阴影”。产生这些情绪的原因也有很多，比如物理学原理的学习确实需要一定的

思维基础，相比一些记忆为主的课程存在一定的难度；大学物理课程内容的设置相比中学更具有挑战性，

解决更加复杂的问题；大学物理的学习建立在中学物理和大学数学课程知识的基础之上，有些学生数理

基础差，面对这门课程的时候难免信心不足。若以消极的心态面对学习，遇到难题或许轻易退缩，缺乏

刻苦钻研和积极探索的精神，有时难免“事倍功半”。 

2.2. 单调的传统教学方式 

传统课堂教学方式主要采用概念讲解，公式推导和题目练习等方式进行，这些方式具有一定的积极

意义，可以引导学生掌握书本上的基本知识点，同时进行巩固和提高。但是这种方式也有一些不足之处，

比如课堂内容可能会有些枯燥无趣，学生缺乏学习兴趣，或者觉得学习内容比较晦涩抽象，在理解和掌

握上存在很多困难。理科教学不像一些人文艺术课程具体形象、活泼生动，教师在课堂中涉及到的美学

内容相对有限，很多时候一带而过，学生难以真正领会到物理之美，更遑论以此激发学习兴趣，促进课

程内容的学习。 
同时大学物理覆盖基础物理的方方面面，涉及到的知识点比较广泛，若只是单调讲解，学生印象不
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深，理解不足，难免混淆遗漏，有些同学甚至单纯依靠“死记硬背”，这显然并不是物理学习的最佳方

法。 

2.3. 单一的教学效果 

在传统的大学物理课堂中，往往因为教学内容、教学方法、教学进度，以及学生的学习基础和学习

态度等因素的限制，学生学到的知识具有一定的局限性，学习效果有所缺陷。例如只简单记忆书本上的

基础概念和公式，缺乏对于这些物理知识的思想起源、历史发展、物理建模、理论推导等过程的深入理

解，导致对本学科的学习浮于表面、浅尝辄止。例如只掌握课本基础例题的求解方法，无法灵活运用、

举一反三，无法运用课堂所学知识解决生活和工程中的实际问题。例如只聚集于书本知识，视野不够开

阔。对于学科发展、科技前沿、国家科技工程发展新成就、学科交叉、历史人文关怀等方面了解太少，

不利于学生的全面发展。 

3. 物理美的表现形式 

将物理美运用于大学物理课程教学，需要明确物理美的内涵，挖掘物理美的实例。所谓“物理美”，

涉及到物理学中方方面面之美，既有现象之美，也有规律之美；既有自然之美，也有人文之美。美的事

物必然能给人带来愉悦，也更具感染力、更易于被接受，大学物理课程中也包含着丰富的美之案例，将

物理美积极融入大学物理的课堂教学之中，必然能够有效地激发学生的学习兴趣，提高学习积极性。同

时也可以感染心灵、陶冶情操，为培养全面发展、德才兼备的高素质人才增砖添瓦[2]。 

3.1. 物理学的外在美 

3.1.1. 研究对象之美 
物理学注重对于各类自然现象和自然规律的观察、分析和实验论证，其研究对象包括物质的微观结

构和宏观运动，大学物理课程主要研究力、热、光、电领域中的一系列经典问题。物理学的研究的问题

范围广阔、多姿多彩，其中蕴含着丰富的自然之美。例如力学中所学的振动，若是从广义的角度理解，

就不局限于弹簧振子的伸长和压缩，或是单摆的往复摆动，它可以泛指一切物理量随时间的周期性变化

的现象。太阳的东升西落、地球的四季变化、生态系统中的水循环和碳循环、和谐美妙的各类乐器演奏，

这些都属于广义的振动。其中包含循环往复的哲理之美。例如自然界中形态多姿的云、变化莫测的雨，

其成因是来自于地表水的蒸发，水分子在微尘的周围聚集产生小水滴或小冰晶，从而形成日常所见的云。

若这些微小的水滴或冰晶进一步融合，则颗粒会越来越大，无法悬浮在空中，进而下落成为降雨。而江

河湖海表面的水分子溢出和蒸发的现象，遵循统计物理中的麦克斯韦速率分布律。虽然大部分分子具有

最概然速率，但仍有少量分子拥有更高的速率，使它们能够拥有足够的动能冲出水面。日常生活中多彩

的气象形态背后也包含着数理分析的逻辑之美。在讲授到这类问题时，教师可以主动引导学生观察自然

现象之美，从而提升教学的趣味性，激发学习兴趣。同时鼓励学生从复杂的自然现象中提炼物理模型、

分析和探索现象背后的物理规律，从而加深对书本知识的理解和领悟。 

3.1.2. 实验现象之美 
物理学的发展离不开各种科学实验的支撑，大学物理课程中也有很多经典的实验。例如利用分光计

测量光的波长实验，其原理是将一束平行光垂直照射到光栅上，产生明暗条纹，再通过测量每个条纹的

衍射角的数值，代入光栅方程，最终可以求出相应入射光的波长。如实验光源选用的是水银灯，则白光

的光栅衍射会呈现出色散现象，不同颜色的光发生分离，产生五彩缤纷的光谱，具有美感。例如在示波

器实验中，探究两个简谐振动的合成，如果两个分振动频率相同、方向相同，则合成的振动也依然是频
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率不变的简谐振动。如果两个分振动频率不同、方向相同，则合成的振动就不再是简谐振动，但仍然是

一种周期性振动，而当两个频率非常接近的时候，还会产生“拍”现象，即合成的振动是一个低频变幅

的周期性振动。如果当两个振动方向相互垂直时、且频率比为简单整数比时，合成的图像就变成了复杂

的“李萨如图形”。图形的形状与频率比的数值有关，若比值为 1，随着两个振动的相位差的变化，图

形会从直线、椭圆和圆之间周期性变化，如果比值为更加复杂的分数，则图形会呈现出更加复杂多变、

巧妙有趣的图案，呈现出实验现象的美感。在大学物理课程教学中，可以把理论知识和实验探究联系起

来，将抽象的物理概念运用直观具体的方法呈现出来，帮助学生加深记忆和理解。 

3.1.3. 发展进程之美 
物理学作为自然科学中的重要成员，其发展进程也不是一蹴而就的，而是经历时间的沉淀、无数物

理学家的心血积累，不断实践探索、去伪存真、开拓创新的过程，最终才能总结出书本上的规律和公式。

了解物理学的发展进程，感悟发展之美，对于全面深刻地理解物理知识具有重要意义。关注物理学的发

展进程，需要以史为鉴，了解我国古代对于物理学的发展贡献，例如墨家对静力学的研究，“墨子定理”

提出了解决斜面上物体平衡问题的求解思路。沈括发明的“沈氏砂仪”，可以测量物体的密度和比重。

徐光启发明的“弧形反光镜”，可将光纤汇聚到一个点上。这些发现和发明无一不蕴藏着古人的智慧之

美。还要了解近代科学的发展历程，了解如何从古希腊的哲学思想、地心说到日心说发展出经典力学的

过程，了解如何从扭秤实验、风筝实验发展出经典电磁学的过程，了解如何从温度计的发明和燃烧实验

发展出经典热学的过程，以及如何从微粒说和波动说的争论中发展出近代经典光学的过程。在关注历史

的同时，也要注重展望未来，关注前沿科技的发展成果，特别是我国科学发展和工程技术发展的新成就，

关注经典物理知识在科技创新中散发出的勃勃生机。 

3.2. 物理学的内在美 

3.2.1. 物理规律之美 
物理学的规律是以科学家经过多年重复实验和观察为基础，总结归纳出来的科学领域内普遍接受的

典型结论。例如力学中经典的牛顿三定律，阐述了宏观低速领域的基本运动规律，彼此既相互独立又和

谐统一，蕴含着丰富的自然哲理。所有这几条定律都可以用简单的数学公式表达出来，却能够描述地球

上千变万化的运动现象，“万变不离其宗”，极尽简洁之美。例如电磁学中著名的麦克斯韦方程组，它

也被人们称赞为“世界上最优美的物理公式”。简单的四个数学公式揭示出电与磁密不可分的关系，并

且成功预言了电磁波的存在，促成了人类科学史上划时代的突破。而久负盛名的还有它无与伦比的对称

之美，这离不开麦克斯韦的大胆假设，凸显出物理规律之美。在课堂教学中，教师不仅要向学生介绍物

理公式的具体表达形式、阐述公式的意义，还应引导学生体会物理公式的形式美和蕴含的规律之美。 

3.2.2. 研究思想和研究方法之美 
物理学是一门理论与实践相结合的学科，物理学家们取得的伟大研究成果，离不开科学的研究方法。

例如理想模型的研究方法，如力学中的质点、刚体、弹簧振子、单摆等，热学中的理想气体，电磁学中

的点电荷等等，这些理想模型把复杂的实际问题简化成容易解决的问题，化繁为简，于繁杂的现象中揭

示问题的本质，可谓十分巧妙。例如类比法，可将电学中的电流和电压与现实中的水流和水压进行类比，

有助于更好地理解和研究电现象。例如描述法，电场线和磁感应线虽然不是真实存在的，但是可以帮助

理解电场强度和磁感应强度等物理量。波动光学中常用的近似法，忽略数学计算中的小量差异，得到干

涉和衍射的明暗条纹位置。研究分子运动时，运用转换法，因为难以直接观测微小分子的运动情况，可

以通过扩散等宏观现象进行间接研究。以及实验研究中普遍采用的控制变量法，为实验的科学性提供了

保障。所以物理学的研究并不是盲目的、杂乱的，而是遵从各种科学的研究方法，这些无一不是前人智
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慧的结晶，蕴含着思维之美。 

3.2.3. 物理学家品德之美 
书本上的知识都是科学家们历经无数研究探索才得出的真知灼见，每一项重大的物理学发现背后都

离不开学者们强烈的好奇心、求知欲，积极探索的勇气、百折不挠的坚韧、以及追求和捍卫真理的信念。

无论是书本上那些耳熟能详的名字，还是他们背后那些曾经与真理“擦肩而过”、提出“不完善理论”

的学者们，他们孜孜不倦的探索精神都值得钦佩，可以将品德熏陶和物理学史的内容一起引入课堂[3]。 
例如功和能量的单位 J，其背后是为了纪念英国科学家焦耳做出的科学贡献。焦耳一开始只是酿酒厂

学徒，并未经历完整的科研训练，但凭借着对于科学的热爱，坚持不懈地完善自己的研究，哪怕陷入经

济困境，也没有半途而废，最终成就了举世闻名的热力学第一定律，揭示了热力学中的能量守恒本质。

科学家们孜孜不倦、百折不挠、勇于创新、执着追求真理的美好品质让人印象深刻，学习这些知识也是

重新回顾他们的传奇人生，能够感染心灵、陶冶性情。 

4. 将物理美引入大学物理课堂的意义 

鉴于目前大学物理教学过程中存在的一些困难，现将物理美引入大学物理课堂教学。美育和智育相

结合，对于提升教学效果、塑造人格修养具有一定的积极意义。 

4.1. 有助于激发学习兴趣，提升课堂效率 

大学物理的教学内容繁杂多样，覆盖面广，学习任务较重，学习周期较长，同时有些章节的内容较

为枯燥，具有一定的难度深度，存在一定的挑战性。面对繁多的学习任务，兴趣才是最好的老师，兴趣

是自主学习的渴望、是对特殊事物的认识倾向、是积极研究某种事物进行某种活动的倾向。学习有兴趣，

就有源源不断地动力支持和充分的情感支撑，就能引导个体自主自觉地花费精力去求知和探索，无需太

多外力督促。美好的事物和现象有助于让学生体验美、感受美，在享受美感的过程中获得精神愉悦、激

发学习兴趣，帮助学生集中注意力，提升学习效率，缓解学习压力和劳累，从而能够提高课堂教学效果。 

4.2. 有助于加深对物理概念、定律和公式的理解 

大学物理的知识点数量很多，涉及到的概念、定律和公式更是五花八门，覆盖经典力学、热学、光

学、电磁学的各种基础理论，其中不乏一些非常重要的内容，例如牛顿定律、动能定理、热力学定律、

电磁感应定律、光的干涉和衍射规律等等。这些内容都需要学生充分理解和记忆，才能将其灵活运用于

解题之中，取得好的学习效果。将物理学的思想方法之美、规律之美和物理学的发展历史运用于概念公

式的引入和讲授环节，有助于帮助学生深入理解、熟练记忆、构建知识体系。 

4.3. 有助于培养优良品德，培养家国情怀 

在大学物理课程的教学过程中，不仅要注重知识的传授和学习，更要注重帮助学生塑造正确的三观，

培养优秀的品德，培养优秀的科学态度和科学素养。同时，也要注重培养学生的爱国主义情怀和奉献社

会的精神。在学习科学知识之余，只有具备良好的品德、强大的意志品质、强烈的爱国主义情怀，才能

成为全方面发展的优秀人才。将美育融入教学各个环节，让学生学习物理学家求真求实、探索创新的研

究精神、刻苦钻研勤勤恳恳的工作态度、热爱祖国奉献社会的责任担当，以及引导学生关注国家大事，

关注国家科技发展成就，增强国家认同感，成为对国家对社会有用的人。 

4.4. 有助于提升审美能力，开阔眼界，增长见识 

在课程的学习过程中，虽然要认真学习书本知识，完成相应的教学任务，但也不应局限于课本，局
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限于书本问题。将物理美运用于大学物理教学，注重从生活实例、科技前沿创新实例、我国科学发展史、

科学与历史人文关联、学科交叉等领域挖掘案例，将其与课本知识有机结合，鼓励学生参与实践创新，

保持开放心态，帮助学生扩展视野、增强发现美、创造美的能力。 

5. 将物理美运用于课堂教学的实例 

将物理美运用于大学物理课堂教学，需要准备丰富的美育材料和案例，将其自然融合到各个教学环

节之中，注重带给学生美的体验，在美的体会和感悟中获得更好的学习效果。下面以牛顿第二定律的微

分形式教学环节为例，展示将物理美运用于课程教学的思路探索。 

5.1. 课程导入 

牛顿第二定律阐述了力与运动的关联关系，是经典力学的核心定律。在课堂引入时，可以从物理学

史的角度作为切入点。早在中国古代春秋末期战国初期，墨子的《墨经》中就提到“力，形之所以奋也”，

指的是力是改变物体运动状态的一种作用。西汉时期王充的《论衡》中已有记载“是故车行于路，船行

于沟，其满而载重者行迟，空而轻者行疾”。表示在同样的力的作用下，载重大的车和船运用得更迟缓，

载重小的运动得更迅疾。这些描述中蕴含着古人从实践中观察现象总结规律的智慧和思维之美，表明我

国人民很早以前就对力和运动的规律有所发现。在西方物理学的发展进程中，公元前 4 世纪，首先由古

希腊的哲学家亚里士多德提出“凡运动的事物必然都有推动者在推着它运动”的观点，引发了人们对于

力和运动关系的思考和研究。直到公元 17 世纪，意大利天文学家、物理学家通过一个著名的思想实验，

推翻了亚里士多德的观点，人们才正确认识到“只要除去加速或减速的外因，物体的运动速度将保持不

变”，物体的运动状态并不需要力的作用来维持。1644 年，法国数学家、物理学家笛卡尔首次提出了动

量和动量守恒的思想雏形。1687 年，英国物理学家牛顿在前人工作的基础上，取其精华去其糟粕，经过

深入的总结和归纳，最终提出了牛顿第二定律，即“运动的变化正比于外力，变化的方向沿外力作用的

直线方向”。体验历史之美科学探索之美，加深对知识点的理解和记忆。 
可以将古典诗词与物理知识相结合，将中国传统文化引入课堂教学[4]。例如唐朝诗人李白的《望庐

山瀑布》，其中写到“飞流直下三千尺，疑是银河落九天”，这描写的就是庐山瀑布在重力作用下，发

生运用状态改变的现象。唐朝诗人白居易的《琵琶行》，其中写到“轻拢慢捻抹复挑，初为霓裳后六幺，

大弦嘈嘈如急雨，小弦切切如私语”，描写的是因为有力的作用拨动琴弦，才能使弦产生不同的振动，

发出不同的声音。唐朝诗人卢纶的《和张仆射塞下曲·其二》，描写到“弓开如满月，箭去似流星”，

因为有弓给予的力的作用，箭才能像流星般射出命中目标。将诗词等传统文化引入课堂，既能让学生感

悟传统文化之美、诗词意象之美，又能激发学习兴趣和好奇心，引起深入思考。 
还可将我国的科技发展成果作为引入案例。2024 年 4 月 25 日，神州十八号飞船搭载三名宇航员，

在酒泉卫星发射中心成功发射，标志着我国航天发展的又一个新成就。神州系列载人航天任务的圆满完

成，牛顿第二定律依然发挥着十分重要的作用。例如计算火箭发射的发射速度、飞船绕地运行的轨道半

径、以及设计飞船着陆过程中的缓冲装置，都离不开这一定律。能上九天揽月，也能下五洋捉鳖，2024
年 5月 28日，“深海一号”船携蛟龙号载人潜水器抵达青岛港，完成我国首个大西洋深潜载人科考任务。

在蛟龙号的研制过程中，分析潜水器的水中受力过程也离不开牛顿第二定律。将我国科技成果引入课堂

教学，发掘实践运用之美，可以激发学生的探索精神和爱国精神，开阔眼界，增长见识。 

5.2. 课堂讲授 

在讲授时，同时介绍著名物理学家的研究过程和研究事迹。牛顿是英国杰出的物理学家，在他的《自

然哲学的数学原理》当中，通过几何证明证实了运动的量与所加外力的关系，经后人整理得到今天的微
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分公式。除了在力学上的成就之外，他在微积分、光学、热学和天文学中都有重大发现。牛顿之所以能

取得这么多的成就，是因为他具有强烈的好奇心和求知心，极强的探索能力和实践能力，勤奋刻苦孜孜

不倦的工作态度，以及不畏困难，战胜困难的勇气。可在教学中融入这部分内容，让学生在学习知识的

同时，感受物理学家的精神品质之美，学习物理学家的美好品质。 
在讲授公式的过程中，除了讲解公式的数学形式和物理意义，还要引导学生体会物理学的规律之美、

思想方法之美。牛顿第二定律的微分形式可以求解多种多样的问题，不只限于宏观低速的问题，还适用

于微观高速的问题，具有普适性。复杂的受力问题、人类社会和自然界变化多样的动力学过程，都与这

一定律有密不可分的关系，符合同样的规律，体现出和谐统一的物理规律之美，以及公式的简洁之美。

同时，在运用这一定律时，要忽略次要矛盾，抓住主要矛盾，忽略平动物体的形状和体积，将其看做是

质量集中于质心的一个质点，这样可以大大简化计算过程，体现了物理学的思想之美。 
在课堂教学中设置讨论和自由探索环节，加强互动，让学生自主探寻答案。探究牛顿第二定律的两 

种形式，即
d pF
dt

=



和 F ma=

 
在数学上有何区别，两者能否互相转换，以及两者的适用范围是否相同。 

探究如何运用牛顿第二定律解决实际问题，如何分析问题，运用哪些步骤去求解。通过问题设问和引导，

激发学生的好奇心和探索欲，让学生自主探寻公式定律的深刻意义和解决问题的思路方法，进行思维碰

撞，感受物理之美。 
在理论教学中也可与实验内容结合，引入验证牛顿第二定律成立的实验，让学生亲自动手操作，亲

自体会验证的过程和结论。实验需要的仪器有滑块、气垫导轨、计时计数测速器、光电门、电子天平、

砝码和砝码盘等等，将滑块和砝码盘相连，滑块置于气垫导轨上滑动，通过测速器测量连接不同质量砝

码时滑块运用的速度和加速度，从而探究合外力与物体运动的加速度之间的数学关系。通过实验操作过

程，可以进一步加深学生对于定律的感受和记忆，体验实验探究过程和实验现象之美。 
在教学过程中，还要注重信息化技术的运用[5]。运用多媒体技术，可以进行音频视频展示，例如展

示公式推导过程、展示应用实例、展示实验过程，图文并茂，丰富讲授内容，直观的向学生展示物理知

识和物理美。运用在线课堂技术，如超星学习通或雨课堂客户端，可以让学生加入线上课堂，进行同步

测试和讨论。平台会在后台实时统计学生的签到率、课堂参与情况、问答正确率等数据，有助于实时掌

握学情，进行针对性教学。运用人工智能技术，可以分析学生的学习数据，进行智能评估和诊断，并设

计和推送个性化的学习内容。运用虚拟现实技术，可以建设虚拟实验室，进行虚拟实验，以及创设沉浸

式的虚拟情境，让学生身临其境地感受知识的发现和发展过程，获得美的体验。 

5.3. 课后提升 

教师要对课堂教学效果进行整理和反思，充分了解每个学生的学习情况以及遇到的具体困难，对于

不同的学生采取不同的辅导提升方案。对于基础较差的同学，还是以掌握基本的公式定理和解题方法为

目标，对于学生不理解的问题重点辅导，加强训练，帮助学生养成良好的学习方法，培养优秀的品德修

养，以及提升审美意识和审美能力。对于水平较高的同学，鼓励学生主动扩展眼界，运用书本知识尝试

解决科研和工程问题，运用物理知识解决学科交叉问题，不仅能够发现美、感受美，还能主动创造美，

提升综合素质，成为全方面发展的人才。 

6. 总结 

课堂教学不仅是传授知识的平台，也是培养心灵，塑造品质的途径。将物理美融入大学物理课堂，

不仅能丰富教学内容，提高学生的学习积极性，同时也能帮助学生更好地认识科学、认识自然，在耳濡
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目染的过程中提高审美能力，树立正确的世界观、人生观和价值观。大学物理课程的学习不再局限于枯

燥的公式和定理，不再局限于考试和分数，学生可以从中得到更加多元全面的收获。教师在教学中融入

美育，也要深入研究教材，挖掘物理美案例，采用合适的教学方法，将其有机融合到教学内容之中，潜

移默化中给学生带来积极正面的影响。 
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