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摘  要 

在新工科背景下，为解决大学物理通识课程面临的教学体系平面化、阐释维度单一化和传播媒介简单化

等问题，我们基于石油行业院校物理通识基础课程的课程定位，在“知识认知、专业拓展、素质提升”

等多个层面；“理论传授、实验感知、实践应用”等多个维度；“纸质教材、数字平台、学生团体”等

多个媒介构建了多层面、多维度、多媒介的教学模式。实现了物理课程与石油行业院校专业课程的有效

衔接，提升了学生的科学素养和实践能力，并促进了学生的全面发展。 
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Abstract 
In response to the challenges of flattened teaching systems, single-dimensional interpretations, and 
simplistic communication media faced by general physics courses under the “New Engineering” 
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discipline background, based on the curriculum orientation of general physics foundation courses in 
petroleum industry universities, we’ve established a multi-level, multi-dimensional, and multi-me-
dium teaching model. This model addresses: Multiple Levels: Knowledge acquisition, professional de-
velopment, and overall quality enhancement. Multiple Dimensions: Theoretical instruction, exper-
imental understanding, and practical application. Multiple Media: Print textbooks, digital plat-
forms, and student organizations. This approach effectively connects physics courses with special-
ized curricula in universities specializing in petroleum engineering, enhancing students’ scientific 
literacy and practical abilities, and fostering their holistic development. 
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1. 引言 

在当代高等教育体系中，大学物理课程不仅是理工科学生构建知识框架的基石，更是他们探索自然

奥秘、培养科学思维的必经之路[1]-[3]。它超越了传统意义上的知识传递，致力于塑造学生的科学素养，

激发他们内在的探索精神与创新潜能[4] [5]。随着“互联网+”与“智能+”技术的深度融合，数字教学已

然成为高等教育领域不可逆转的趋势，为大学物理的教学改革提供了前所未有的机遇[6]-[8]。教育部积极

倡导的教育数字化转型，旨在通过构建智能化、个性化的学习环境，打破传统教学的时空限制，让学生

在任何时间、任何地点都能获得高质量的教育资源[9] [10]。这不仅极大地提升了教学的灵活性和互动性，

更重要的是，它鼓励学生从被动的知识接受者转变为主动的学习探索者，从而在更广阔的知识海洋中自

由翱翔，为未来的科技创新和社会进步贡献力量。 
目前新工科背景下现有的大学物理通识基础课程教学中通常会有以下问题，首先教学体系平面化，

局限于学院式教学，忽略物理课程在扩展专业知识，提升科学素养的基础性作用。其次阐释维度单一

化，偏重物理理论讲解，导致实践能力培养弱化。最后传播媒介简单化忽视网络媒介和学生团体的传

播效用。 

2. 课程教学模式探索 

针对现有的大学物理课程教学中出现的问题，我们进行了教学模式的新探索。课程根据自身教学内

容制定了教学目标，充分考虑到各专业的需求，使得课程内容与学生的专业需求紧密结合，以适应工科

不同专业人才培养的差异化需求。提升学生发展的主体地位，提高学生运用物理学知识能力解决实际工

程问题的能力，充分发挥学生自主学习的主观能动性。而且当今社会互联网和教育新技术正以革命性的

力量影响和改变着学生的学习方式、方法和习惯。充分利用教育新技术，打破传统课堂时间和空间的局

限性以及课堂资源的有限性，充分发挥学生的无限潜能、体现学生的主体地位。 
进而提出了以价值引领为抓手，基于石油行业院校物理通识基础课程的课程定位，在知识认知、专

业拓展、素质提升等多个层面；理论传授、实验感知、实践应用等多个维度；纸质教材、数字平台、学生

团体等多个媒介构建了多层面，多维度，多媒介的大学物理基础课程教学模式(如图 1)。 
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Figure 1. The multi-level, multi-dimensional and multi-media teaching mode 
of the basic college physics course 
图 1. 多层面，多维度，多媒介的大学物理基础课程教学模式 

2.1. 以学生发展需求为导向，在多层面进行了教学内容重构 

(1) 引入专业特色教学案例。结合我校行业特色，充分调研学生专业课程需求，在分类教学课程体系的

基础上，编写具有能源特色的教材，构建了具有石油工程、化学工程、材料科学工程和地球物理学等专业

特色的教学案例库，坚持物理知识与专业知识相结合，启发学生认知物理知识在专业中的应用(如图 2)。  
 

 
Figure 2. Professional characteristic teaching cases 
图 2. 专业特色教学案例 

 
(2) 设计创新性实验及工程案例(如图 3)。注重物理学发展史上的重大发现和科学家的思想及方法，

培养学生的科学素养和终身学习能力。用物理学特有的科学与人文情怀，引导学生用科学的思维方式并

运用物理规律解决工程实际问题。 
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Figure 3. Typical engineering cases 
图 3. 典型工程案例 
 

(3) 有机融入课程思政元素。结合我校石油行业特色和物理课程自身特点，全面挖掘与课程内容及专

业应用深度契合的思政元素，培养学生发现问题、解决问题的科学思维和工程思维。激发学生的使命感、

大局观和家国情怀，指导学生做人、做事、做研究的科学方法及态度。把做人做事的基本道理、把社会

主义核心价值观的要求、把实现民族复兴的理想和责任融入到课程教学之中，使课程与思政元素同向同

行，形成协同效应。建设了课程思政案例集。 

2.2. 以能力培养为指引，构建多维度的教学新模式 

(1) 混合式教学闭环体系。开展混合式教学；改革考核模式，将过程成绩和课外实践成绩纳入考核(如
图 4)，过程成绩包含考勤、平时测验、投票问卷、资源学习、讨论课及课堂表现等不同模块，从而综

合评价学生学习效果，实现师生互动、生生互动，提高学生课堂参与度，充分发挥学生的主体作用，

实现高效学习。 
 

 
Figure 4. Process assessment 
图 4. 过程性考核 
 

(2) 强调个性化学习策略。通过超星平台、雨课堂、智夫子和云班课等教学平台，完整建设了课程的

网络资源，资源包含教学文件、教学视频、在线测试、及在线答疑、分组讨论等。通过预测试统计分析等

手段，实现学生在教师引导下进行个性化学习的目的。图 5 展示了我们建设的大学物理课程资源平台。 
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Figure 5. Course resource platform 
图 5. 课程资源平台 
 

教育部高等教育司发布的工作要点共涉及 11 个方面重点内容，其中之一为“深入实施数字化战略行

动，塑造高等教育改革发展新优势”，线上教育与线下教育相结合是高等教育教与学的新常态，而基于

知识图谱的课程、资源一体化建设更是成为教学改革的新热点。为此我们建设了课程的知识图谱。图 6 展

示了我们课程的波动光学部分知识图谱。 
 

 
Figure 6. Partial knowledge graph of wave optics 
图 6. 波动光学部分知识图谱 
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(3) 强化演示实验及可视化在教学中的作用。适应工程教育的需要，加强演示实验教学的力度。应用

软件实现课程教学动画演示，实现教学内容可操作性和可视化(如图 7)，辅助学生理解课程内容，增加课

程学习的趣味性。培养学生的动手能力、操作能力、解决实际问题的能力等多项卓越工程能力。 
 

 

 
Figure 7. Visualization case 
图 7. 可视化案例 
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2.3. 创新应用传播媒介，构建多媒介的知识传播途径 

(1) 信息技术辅助教学，激发学生兴趣，提高教学效率。出版了富媒体教材，制作数字化教材(如图

8)，数字化教材突破了传统教材的限制，将传统纸质教材内容重新进行富媒体编排设计和交互设计，面向

手机电脑等进行全新设计呈现，可为学生提供丰富的、可扩展的、可互动的、进度可跟踪的、精致化的

全新教材学习体验。提高学生课堂参与度，提升学生学习兴趣和自主学习的动力。 
 

  
Figure 8. Digital teaching materials 
图 8. 数字化教材 

 
(2) 社团实践补充教学，开展竞创活动，以赛促教。利用物理社团组织学生进行各类物理相关竞赛、

物理科普等活动；每年全国大学物理竞赛获奖 10 余队，有效提高了学生的综合能力，培养了学生的创新

精神和团队合作意识。在产教融合、竞创融合协同培育下，通过竞赛使得学生依托竞赛和科技创新开展

创新实践，定期推出实践项目，培养学生创新思维。 

3. 教学评价及效果 

多层面，多维度，多媒介的大学物理基础课程教学模式应用取得了很好的应用效果。与传统教学模

式相比较，我们通过教材建设、案例建设和课程思政，在以学生发展为中心的前提下搭建起物理基础课

程与专业课程的联系；通过物理学原理应用可视化，演示实验实践等多维度阐释物理学原理，打好扎实

知识基础。通过数字化教材，网络平台，社团组织建立起多方面的知识传播媒介。实现了对学生的思想

启迪和价值引领，为学生后续的专业学习和职业发展奠定坚实的基础。本文介绍的多维度教学模式与传

统教学模式的比较如下(表 1)。 
 
Table 1. Comparison of teaching modes 
表 1. 教学模式对比 

教学模式 传统教学模式 多维度教学模式 

教学目标 知识传授，应试导向 学生发展为中心，培养学生科学素养，实践能力，专业拓展能

力，启迪思想，引领价值观，为后续学习和职业发展奠定基础。 

教学方法 教师讲授，学生被动接受 学生主动参与，探究式学习，小组讨论，项目式学习，翻转课

堂，混合式教学。 

师生互动 教师为主导，互动较少 师生平等互动，教师作为引导者和促进者，学生主动提问和参与

讨论。 

专业联系 较少涉及专业知识，与专业课

程联系较弱 
充分调研学生专业物理知识需求，实现物理基础课程与专业课程

的衔接，案例教学，突出专业特色。 

课程思政 较少涉及价值观引导，思政元

素融入不足 
融入课程思政元素，注重价值引领，培养学生社会责任感和科学

精神。 
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基于多层面，多维度，多媒介的大学物理基础课程教学模式建设的大学物理 B (II)课程获得校级“金

质优课”称号。团队成员受邀在“教育部高等学校大学物理课程教学委员会华北地区工作委员会教学研

讨会”作报告，分享交流了大学物理课程建设改革经验，受到与会高校代表的广泛关注。同时，在考教

分离的基础上教师的学生评价度也越来越高见图 9，进入全校评价前 20%的教师也逐年提高，另外学生

的成绩也有了较大提高，高分段考生明显增加(如图 10 所示)。 
 

 
Figure 9. Students’ evaluations for the recent one semester 
图 9. 最近一学期的学生评价  

 

 
Figure 10. Shows the distribution of students’ academic performance in recent years 
图 10. 近年来学生成绩分布图  

 
教师教学水平获得提升，学生实践应用能力得到提高，为基础学科教学助力人才培养提供了有益借

鉴。在强化与石油石化学科领域融合的过程中，形成了一支具有扎实物理基础和多学科背景的教师队伍。

教师信息化教学水平也获得提升，一批优秀教师脱颖而出。大学物理课程服务于全校石工，地质，化工

等 28 个专业，每年授课人数 2000 余人。通过课内教学和课外实践的协同培育下，近年来全国部分地区

大学生物理竞赛，大学物理实验竞赛等多次获奖。我们服务于国家“一带一路”发展战略，开设了留学
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生大学物理及留学生全英文大学物理课程。从 2018 年至今，已为哈萨克斯坦、土库曼斯坦、巴基斯坦等

沿线国家培养了数百名专业人才。 

4. 结语 

总之，我们在学生发展、能力培养、知识传播三个方面构建了多层面，多维度，多媒介的大学物理

基础课程教学模式。我们充分调研学生所学专业对物理知识的需求，结合课程内容和专业特点，编写了

富媒体教材和数字化教材，并建设了教学案例库。通过多维度地阐释物理学原理，帮助学生夯实知识基

础，并注重培养学生的实践能力和专业拓展能力，提升其知识素养。我们搭建了多元化的知识传播媒介，

不仅帮助学生掌握物理知识，更注重启迪其思想，引领其价值观，为其后续的专业学习和职业发展奠定

坚实基础。 
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