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摘  要 

新能源汽车产业是我国新质生产力的优秀典范，推动了技术革新与产业升级。作为高校理工专业的学科

基础课，大学物理课程应与时俱进，培养具备符合新质生产力发展的科学思维和创新能力的人才。文章

基于2023版课程纲要“两个保持、优化经典、强化现代、专业衔接、课程思政”的基本要求，探讨了大

学物理课程的教学改革。聚焦新能源汽车的大学物理教学理念，从教学内容、教学手段及课程思政几个

方面设计了“一核双链三维”的教学体系，并提出了数字化交互式智能体教学平台的创新模式。本研究

旨在响应“新工科”本科教学提质的要求，立足于中国制造的产业升级，充分利用数智平台这一新型教

学范式，培养学生的科学创新思维和工程实践能力，以适应新质生产力的人才培养要求。 
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Abstract 
The new energy vehicles (NEVs) automotive industry stands as a prime example of China’s new quality 
productive forces, driving technological innovation and industrial upgrading. As a foundational course 
for science and engineering majors in higher education, college physics should keep pace with the 
times, cultivating students’ scientific thinking and innovation capabilities to meet the demands of these 
new productive forces. Based on the curriculum guidelines (2023)—“maintaining two aspects, op-
timizing classics, strengthening modern content, connecting with majors, and integrating ideologi-
cal and political education”—this paper explored teaching reforms in college physics courses. A col-
lege physics teaching philosophy focused on new energy vehicles was proposed, designing a “one-
core, dual-chain, three-dimensional” teaching system from the aspects of teaching content, teaching 
methods, curriculum ideological and political education. In particular, this teaching system conceives 
an innovative model of a digital interactive intelligent teaching platform. This research aimed to re-
spond to the requirements for enhancing the quality of “New Engineering” undergraduate education 
and fully leveraging digital intelligent platforms as a new pedagogical paradigm to cultivate students’ 
scientific innovative thinking and engineering practical abilities, thereby meeting the talent develop-
ment needs of the new quality productive forces. 
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1. 大学物理教学改革简述 

新质生产力是由技术革命性突破、生产要素创新性配置、产业深度转型升级而催生的先进生产力质

态。更高素质的劳动者是新质生产力的第一要素，为实现科技创新人才的培养，高等学校的课程教学应

更具融合性[1]。大学物理课程作为理工科学生的公共必修基础课，一方面发挥向学生传授物理知识和培

养科学素养的本职功能，另一方面扮演着探索高素质人才培养的教学改革平台的重要角色[2]。近些年来，

教育部安排了“工程教育认证”、“课程思政”和“新工科建设”等高等教育的重要改革任务，国内各高

校对大学物理教学展开了许多重要的教学改革探索与实践，并取得了不少典型教学范例。桂林理工大学

在大学物理课程中根据各专业的课程和需求融入复杂工程问题，课外引导学生参加相关物理竞赛并获奖，

对推动相关专业通过工程教育认证起了重要的支撑作用，满足了工程教育专业认证主要“以学生为中心，

以产出为导向，质量持续改进”的理念[3] [4]。哈尔滨师范大学把“天宫课堂”实验融入大学物理教学，

将课程思政与知识传授深度融合，实现“寓价值观引导于知识传授和能力培养之中”以“落实立德树人

根本任务”[5] [6]。昆明理工大学聚焦于物理学在工业变革和科技发展中的作用，定期开设线下物理前沿

知识讲座，有效地培养了学生的创新理念，符合新工科建设“围绕工程教育改革的新理念、新结构、新

模式、新质量、新体系”的要求[7] [8]。这些改革举措，使得国内高校大学物理教学质量不断提高，为新

质生产力的人才培养做出了积极的贡献。目前，大学物理教学改革主要集中在观念和方法等方面[9]，比

如在教学模式上引入线上线下混合式教学[10]，或在课堂教学引入最新的人工智能技术等[11]，但对教学

核心要素——大学物理授课内容进行改革的举措不多，相关工作主要围绕专业进行模块化教学或引入思
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政元素等[12] [13]。 
2025 年 1 月，《教育强国建设规划纲要(2024~2035 年)》对高等教育提出了新指引[14]，文件指出“根

据不同类型高校功能定位、实际贡献、特色优势，建立资源配置激励机制，引导高校在不同领域不同赛

道发挥优势、办出特色”，要求“加快推进地方高校应用型转型”，并构建科学研究和技术转移为一体的

产教融合、科教融汇新样本。2023 年 8 月，教育部高等学校大学物理课程教学指导委员会编制了《理工

科类大学物理课程教学基本要求》(2023 版课纲) [15]，对高校物理课程教学提出了“两个保持、优化经

典、强化现代、专业衔接、课程思政”的新要求，2023 版最鲜明的特点是“强化现代、专业衔接”，强

化现代是为了适应国家的科技发展战略和科技发展方向，专业衔接要求大学物理教学针对专业特点或办

学特色进行调整。作为新质生产力的典型代表，我国新能源汽车产业近年来产销两旺，提升了国家产业

核心竞争力[16]。湖北汽车工业学院作为全国唯一以汽车命名、具有鲜明办学特色的高等学府，积极对接

汽车产业转型升级需求和湖北“51020”现代产业集群，全面推进“汽车+”学科汇聚工程，有针对性优

化学科专业设置，构建起教育与汽车产业深度融合的创新教育生态[17]。 
高质量的教学内容是专业教学的核心要素。在新质生产力发展的背景下，以新能源汽车为代表的中

国制造实力日益增强，伴随着国内高校强化特色办学的需求、大学物理课程教学应满足更高层次的要求

[8]。在此背景下，结合湖北汽车工业学院的办学定位，围绕新能源汽车对大学物理教学内容进行改革，

可推动教育手段创新，为国家制造业的高质量发展提供更有效的人才培养模式。 

2. 基于自然规律和工程应用的大学物理教学 

物理学是探索物质世界基本结构、相互作用与运动规律的自然学科。其源于人类对自然秩序的理性

探索，发展过程中催生了系统的科学研究方法，即通过将复杂的自然现象模型化，在物理模型上探索和

解析其物理规律。图 1 展示的是一幅 AI 生成的风景照(左)和其中的物理规律(右)。左图风景中包含山川

河流、森林树木和白云霞光等自然现象。右图是对自然世界运行现象的模型简化，并揭示其中蕴含的物

理规律(见表 1)。如《庄子·天下篇》所言的“判天地之美，析万物之理”，物理学研究包罗万象，从牛

顿万有引力定律描述的天体运行和苹果落地，到麦克斯韦方程组解释的闪电与霞光原理，再到流体力学

揭示鹰击长空鱼、翔浅底的规律，以及量子力学和相对论对微观与高速世界的探索。此外，图 1 中还展

示了聚变反应和光合作用方程式，以及描述周期性变化规律的傅里叶级数等其它物理、生物和数理现象。

从物理学的自身特征和发展规律出发，大学物理教学过程也遵循了相应路径，即观察自然，分析现象，

提炼规律这样的基本教学模式[14] [19]，该模式训练了大学生的科学思维和科学素养，同时也是初高中的

物理课程教学的常用方法[20]。 
 

 
注：左图是由 AI 工具 WPS 灵犀生成的风景照；右图名为“world view”，现存于 github.com [18]。 

Figure 1. Physics’ research and exploration of the natural world 
图 1. 物理学对自然世界的研究探索 
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Table 1. Describes some physical formulas that illustrate natural laws and the corresponding physical principles 
表 1. 描述自然规律的部分物理公式和对应的物理原理 

物理公式 物理原理 所属范畴 

1 2
2

m m
F G

r
=  万有引力定律 经典力学 

0

ρ
ε

∇ ⋅ =E


 电场的高斯定理 

电磁学(麦克斯韦方程组) 
0∇ ⋅ =B



 磁场的高斯定理 

0
t

∇× +
∂

=
∂

E
B



 电磁感应定律 

0 0 0t
µ µε∇× −

∂
=

∂
B

E J






 安培环路定理 

21
2

p v gh Cρ ρ+ + =  伯努利方程 流体力学 

( ) ( ) ( )
2

2 , , ,
2

V t t i t
m t

ψ ψ
  ∂
− ∇ + =  ∂ 

r r r
  

  含时薛定谔方程 量子力学 

1 8
2v v vR Rg GTµ µ µπ− =  爱因斯坦场方程 相对论 

 
物理学的发展与建立直接推动了工程技术的进步，同时改变了人类文明与社会形态。人类史上的三次

工业革命也源于物理学的发展，基于热力学三大定律的蒸汽机推动人类进入工业社会，以法拉第电磁感应

定律为代表的电磁学将人类带入了电气时代，兴盛于百年前的量子力学和固体物理带来的半导体技术则让

世界进入高度便利的信息时代。当前大学物理课堂教学的一般路径是，在结合自然现象完成物理原理的讲

授基础上，适当引入物理规律在工程技术中的典型应用[12] [21]。表 2 整理了文中引用文献所列举的大学物

理教学中的典型案例，涵盖了航空航天、信息通讯和机械制造等众多工程领域。大学物理教学不仅仅要讲

授物理学对自然规律的理解，更需要强调物理规律在工程领域的实现。值得注意的是，物理学的新发现为

技术革命开辟新道路，而工程技术的新突破则为物理学研究提供更强大的工具和前所未有的观测平台。 
 

Table 2. Typical applications of some physical laws in engineering 
表 2. 部分物理规律在工程中的典型应用 

工程领域 工程实际应用 涉及的物理规律 

航空航天 
长征 5 号 B 火箭发射与轨道控制 

动量定理、动量守恒定律(力学) 
神舟飞船的姿态调整与轨道机动 

信息通讯 
超声传感器监测行车速度 

麦克斯韦方程组(电磁学) 
5G 通信技术 

材料科学 
芯片光刻工艺 

光的衍射、瑞利判据(光学) 
X 射线衍射分析晶体结构 

机械与制造 
陀螺仪与机器人运动控制 

刚体转动、伯努利方程(力学) 
汽车外形设计 

能源与交通 内燃机循环冲程 卡诺循环(热力学) 
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以某车企在 2025 年申请的“可变磁通”技术为例[22]，简单介绍物理原理在新能源汽车技术中的应

用。新能源汽车的动力主要源于永磁电机，其在低速行驶状态下电耗很低，但在高速行驶时续航往往会 

降低许多。高速旋转的电机导致主磁通 mΦ 方向随时间 t 高频率地改变，产生电动势
d

d
mk

t
ε

Φ
= − 根据楞次 

定律阻碍转子旋转(k 为线圈匝数)。为防止感生电动势 ε 过高损坏电机，须额外注入弱磁电流 dI 抵消磁场。

根据焦耳定律，该弱磁电流会导致电机产生功率损失， 2
dP I R=  (R 为电阻)。在电动汽车中，永磁转子的

总磁通 totalΦ 是恒定的，其由两部分组成：穿过定子空隙输出磁力矩的主磁通 mΦ 和经导磁件形成局部回

路的短路磁通 sΦ ，即 total m sΦ = Φ +Φ 。导磁件一端由弹簧连接并可注入液油，分布在电机转子边缘。该

可变磁通技术巧妙地利用转子的离心力、弹簧的恢复力和液压主动系统对导磁件的位置和方向进行控制。

由磁通的一般定义 ds sΦ = ⋅∫B




可知，可控导磁件能实现短路磁通 sΦ 的增减。同时导磁件由高磁导率软

磁材料制备，进一步增强短路磁通的调节。从电机磁力矩 mM k I= Φ ⋅


 (I 为线圈电流)角度来看，该技术

的工程意义为：低速时短路磁通 sΦ 小，主磁通 mΦ 大，电机输出较大的力矩 M；高速时短路磁通 sΦ 大，

主磁通 mΦ 小，弱磁电流 dI 输入较小，降低电机焦耳损耗 2
dP I R= 。 

电动汽车技术尚处于高速发展中，相关技术的工程实现或改进往往融合了多个物理学原理。这种从

现实场景中“提出新问题”到从物理层面“催生新技术”的动态教学思路，对培养学生的创新意识十分

重要，已成为大学物理教学改革中不可缺席的重要内容。 

3. 新质生产力与新能源汽车简析 

新质生产力是以科技创新为主导、实现关键性颠覆性技术突破而产生的先进生产力质态，旨在摆脱

传统经济增长路径，通过技术跃升和产业升级增强核心竞争力。作为我国国民经济的战略性产业，汽车

产业尤其是新能源汽车产业在《“十四五”规划纲要》中被列为重点发展的战略性新兴产业之一。作为

符合数字化、智能化、绿色化发展方向的新兴产业，新能源汽车产业充分体现了新质生产力的特质，是

我国新质生产力的典型代表[16]。需要注意的是，汽车产业覆盖面广，产业链长，且上下游协同复杂，同

时受市场波动与外部环境影响显著，直接关系到产业安全与国家制造业的核心竞争力。保持并扩大我国

新能源汽车产业的领先优势，需要在人才培养方面做好工作。在理工科专业的大学物理课堂，以汽车产

业为载体对物理规律进行讲解，加深学生汽车技术应用的直观理解，以培养学生的在新质生产力方面的

工程创新能力则显得十分必要。 
从 1886 年，卡尔·本茨制造出第一辆以内燃机为动力的三轮汽车开始，汽车工业发展也经历了几个

典型的时期[23]，从最初纯机械驱动与控制的精密机械装置，到 20 世纪末期具有多种电气装置的机电一

体化系统，到如今实现集成了精密机电、新能源驱动和电子通讯系统的智能移动平台。汽车技术从机械

动力到智能驾驶的不断提升，也反映了物理学从牛顿力学到半导体物理的不断发展。大学物理教学中对

汽车模型的探讨已经有许多实践[21] [24]，但相关案例较少且缺乏系统性，大部分案例聚焦在动力学、刚

体力学和波动学等经典物理内容[25] [26]，对于电磁学部分，尤其是现代物理学的规律涉猎极少，更缺乏

物理学原理在汽车产业中的系统探讨。新能源汽车具有“智能化、网联化、轻量化、电动化、共享化”等

“五化”特征，汇聚了新能源、新材料、网络通信和数智制造等多种科技要素，蕴含深刻的物理学原理

和科学规律，已然成为物理定律和工程应用的超级聚合体，可开发成为重要的教学载体。 

4. 以新能源汽车为教学载体的“一核双链三维”教学设计 

为破解课堂教学与工程实际紧密度不够的难题，本研究构建了一条从物理原理到工程应用的无缝路

径，实现了科学思维与工程创新多维度耦合，遵循物理学科的基本发展规律，综合各高校的物理教学经
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验，以“新能源汽车”为基本载体设计一套大学物理教学模式。教学平台的整体设计思路如图 2 所示。 

4.1. “一核双链三维”的教学整体设计 

教学设计的整体设计思路是以物理规律为内核，以自然规律和汽车工程为双链，融合特色教材、课

堂教学和教学智能体三个教学维度，构建“一核双链三维”教学体系，如图 2 所示。一个内核是物理学

的基本框架和原理，这是大学物理教学的基石，以确保学生掌握普适性的物理学语言与思维工具。两

条链路是“自然现象→物理规律”认知线的基本教学出发点，沿袭物理学探索本源的传统路径，从自然

现象中抽象出一般规律；“物理规律→汽车工程”应用线是将物理规律投射到新能源汽车这一现代科

技的高度集合体上，诠释规律如何被具体应用、转化乃至挑战。两条链路需要保障“两个保持、优化经

典”2003 版课程大纲的基本要求，同时这两条链路也循环论证，实现从发现问题到分析问题再到解决

问题的闭环，进行从推理演绎到归纳总结的综合科学训练。三个维度是教学案例库、特色教材和教学

智能体。 
 

 
Figure 2. Overall framework design for university physics teaching based on new energy vehicle engineering 
图 2. 基于新能源汽车工程的大学物理教学的整体框架设计 

 
需要强调的是，“课程思政”是高质量人才培养过程中必不可少的重要环节。前文提到，新能源汽

车产业是我国新质生产力的典型代表，对产业升级、居民消费还有社会发展产生了重要的影响。从 1993
年钱学森给中央的发展电动汽车的提议，到 20 世纪末“863”计划中确立电动车“三纵三横”的技术路

线，经过三十年的艰苦创业到比亚迪电动汽车在 2025 年的销量登顶全球第一，新能源汽车的发展是中国

制造在党的领导下绘制出的一幅波澜壮阔的画卷[27]。讲好我国新能源汽车发展中的政策布局、技术攻坚

和市场兴起的故事，可在大学物理课堂实现知识传授、能力培养和价值观塑造三位一体的“课程思政”

引领，增强学生的爱国主义精神。 

4.2. 以新能源汽车为核心的教学内容三个维度设计 

把新能源汽车作为教学载体的理念满足了 2003 版课程大纲“强化现代”的新要求，课纲的“专业衔

接”是教学实现的核心，即通过三个教学维度整合教学内容，分别是服务于课堂教学的教学资源库整理、

围绕物理规律在汽车中应用的新工科大学物理教材的编写，以及汽车中科学规律智能体的构建。教学资

源库通过“湖北汽车工业学院本科课程教学案例库建设项目：《大学物理》课程教学案例库”进行建设，

案例库对车辆结构、零部件系统、智驾模式以及制造测试等汽车上下游产业链进行全方位的挖掘，整合

了大学物理中的力学、热学、光学、电磁学和量子力学等主干教学内容在汽车中的典型应用。案例库重
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点整理的是电磁学和近代物理相关物理原理和定律在新能源汽车技术中的实现，比如，永磁同步电机的

材料性能和通电线圈的旋转如何实现电磁能和机械能的转换，狭义相对论中的时间膨胀效应对卫星时钟

误差的修正以提升汽车导航的定位精度，量子力学对电子能级跃迁解释和激光雷达原理等。在教学实践

基础上，通过湖北省教育厅新工科项目和湖北汽车工业学院数字教材建设项目推动《新工科大学物理》

的教材编写，实现教学内容的标准化和系统化。 
 

 
Figure 3. Design of an intelligent platform for physics teaching based on new energy vehicle engineering 
图 3. 基于新能源汽车工程的物理教学智能平台设计 

 
在新质生产力背景下，智能手机和人工智能是重要的社交、学习和生产力工具，充分利用这些数智

工具会给教学带来更多的维度。本教学模式中将设计一款“基于新能源汽车的物理教学智能体”(见图 3)，
该智能体以数字孪生新能源汽车模型作为交互界面，底层通过知识图谱技术将机器视觉、底盘设计、三

电系统和卫星导航等汽车各零部件系统与光学、经典力学、电磁学和相对论等物理原理进行智能关联，

构建了一个“所见即所学”的沉浸式探索环境。学生可拆解虚拟汽车，在各零部件系统触发关联知识，

并动态可视化呈现，包括原理解析、公式推演和模拟实验等，从而在自主发现中完成知识建构。该智能

体可连接课堂内外的学习时空，教师则可将其作为强大的动态教具，用于课堂原理讲解，学生也可以在

课外进行自主学习与手册查阅，为师生提供主题引导与自由探索并行的双链路径。智能体的引入不仅是

教学手段的升级，更是教育范式的革新，为新工科背景下面向新质生产力的卓越工程师培养提供了全新

的实践范式。 

5. 结论 

以新能源汽车为载体进行大学物理教学设计，是将基础科学与国家战略新兴产业紧密结合的有效教

学实践模式。本文通过对国内大学物理教改的比较研究，在大学物理 2023 版最新课程大纲的基础上，提

出了基于物理规律在新能源汽车中应用的大学物理教学理念，并提出了“一核双链三维”教学体系。文

中提出的沉浸式教学智能体是大学教育模式的一个全新探索，不仅将抽象的科学规律变得鲜活，更能提

前塑造工科学生的工程思维与系统观念，为新质生产力所急需的创新型、复合型人才培养奠定坚实的科

学探索思维与工程创新能力，值得推广到高校人才培养全过程。 
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