
94

ISSN:2705-1277(Online) ;2737-4130(Print) ，教育教学研究（2） 2020.2

地方高校基础物理教学服务新工科的三重逻辑
 

许世军  于  锋  王晓颖

西安工业大学理学院  陕西  西安  710021

【摘 要】在深化新工科领域的理论研究与实践探索中，基础物理教学体系重构是重要一环，需要探讨该类课程建设的意义、

基础、方向。针对地方高校的办学条件、定位，确立了基础物理学科与新工科的理论、支撑模式、多维度质量评价的价值逻辑，

从实践前提、基础、载体三方面讨论了地方高校基础物理教学服务新工科的实践逻辑，并给出了基础物理教学重构的目标、

内容要求。
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建设发展新工科，是当前高等教育改革与发展的
必然要求，也是新形势下人才培养工作的新任务。为深
入贯彻落实全国教育大会和新时代全国高等学校本科教
育工作会议精神，必须深化新工科领域理论研究与实践
探索。从 2017 年开始先后形成了“复旦共识”、“天
大行动”和“北京指南”[1-3]，直到 2020 年 5 月，为
推进新工科建设再深化、再拓展、再突破、再出发，推
动高校加快体制机制创新，做好未来科技创新领军人才
的前瞻性和战略性培养，抢占未来科技发展先机，教育
部决定在高等学校培育建设一批未来技术学院 [4]。在
此大背景下，需要从微观层面上探讨地方高校中的基础
物理教学改革服务于新工科建设的逻辑结构。

1. 基础物理教学服务新工科的价值逻辑
相比工科优势高校和综合性高校，地方高校的新

工科建设困难大、瓶颈更多，其基础物理教育教学需要
解决诸多问题。

1.1 各类、各层级新工科理念、结构、模式的具体
特征不清晰，基础物理学科与新工科的理论关系不顺畅，
新工科建设实践中两者的掌控度不高

新科技革命、产业变革，供给侧结构性改革，应
对未来战略竞争和高教创新，均呼唤新工科。从“卓越
计划”(2010.6) 的初显端倪，到习近平主席在国际工程
科技大会 (2014.6.3) 发表题为《让工程科技造福人类、
创造未来》的主旨演讲所体现出的高端引领，再到“复
旦共识”(2017.2.18)、“天大行动”(2017.4.8) 中正式
提出新工科概念。迄今刚刚开展 1 千多项国家级新工科
建设的理念、结构、模式等研究，其具体特征并不清晰；
物理学作为基础学科、工程科学及其交叉新兴学科的基
础、创新源泉，其与新工科该新事物的理论关系、实践
掌控须提升。

1.2 基础物理教学在地方高校新工科中的具体定
位、角色、支撑模式、现代教育技术手段、保障措施等，
均需体系化建立

地方高校这种应用型大学在过去“卓越工程师”、
“创新创业型人才”的培养过程中，形成以“教”为主
或“学教并重”的培养模式、基础物理课程教学体系，

对实施新工科和“卓越计划 2.0”而言，呈现碎片化、
角色边缘化，适用性明显降低；需研究能培养学生批判
性思维、设计思维、工程思维、数字化思维和跨文化沟
通素养的举措、方法、手段、模式。

1.3 地方高校基础物理教育与新工科人才培养的新
质量要求之间存在差距，急需完善多维度的师生质量评
价与激励机制

在国内地方高校中其基础物理教学的话语权有限；
能够有效服务于新技术、新产业的复合型专业技能人才
的数理基础和建模能力较弱、物理素养不高，学生自主
学习、互动学习环境差，差别化教学与个性化培养难以
开展；需要从多维度改变基础物理课的师生激励弱化的
现状。

2. 基础物理教学服务新工科的实践逻辑
2.1 实践前提：关于新工科人才培养的理论认识
研究发现新工科就是围绕大数据、云计算、物联网、

人工智能、虚拟现实、基因工程、核技术、量子信息等
新科学、新思维、新技术，以及智能制造、集成电路、
空天海洋、生物医药、新材料、新能源等新产业对工程
科技人才的需求，而建立的一系列新型、新兴、新生的
工科专业。

新工科人才培养的要求集中体现在新技术（大数
据、云计算、物联网、人工智能、虚拟现实、基因工程、
核技术、量子信息技术等）、新产业（智能制造、集成
电路、空天海洋、生物医药、新材料、新能源等）对工
程科技人才的以下需求：（目标结构方面）培养复合型
专业技能人才；（能力培养过程方面）实施“创意 - 创新 -
创业”连贯性教育；（课程专业设置方面）体现厚基础
下，多学科交叉复合以及高新技术与工科专业的知识、
能力、素质要求深度融合。

在构建面向新工科的基础课程体系中，依据新工
科人才培养的要求，针对工科专业的基础课程体系进行
整合、优化、重组，提高学生的学习效率和效果；探索
如何有效培养工科学生批判性思维、设计思维、工程思
维、数字化思维、工程管理思维、工程伦理、跨文化沟
通素养等。
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2.2 实践基础：地方高校新工科与基础物理课程关
系

物理学是基础学科、工程科学及其交叉新兴学科
的重要支撑、创新源泉，已成为学界、中央高层的共识，
如国发 [2018]4 号“国务院关于全面加强基础科学研究
的若干意见”。因此，大学物理学课程建设的原则是，
既要注重与新科技相对应的基础物理知识，如与人工智
能、大数据、云计算、物联网等新科技相关的基本物理
概念和内涵，又要强化对科技人才思维的基础培养，对
逻辑思维、科研实践理念和方法的训练，以及滋养其物
理感知力！最终构建的新课程体系应有与各新工科专业
相匹配的大学物理课内容。

众多地方高校不承担培养拔尖创新人才、职业技
能型人才的任务，而须培养以掌握新技术为共同特征的
卓越工程师、创新创业型人才。所以在此类应用型大学
的新工科人才培养中，就对学生的物理基础和数理建模
能力提出了“宽厚”，而非“精深”或“泛化”要求。
于是，新工科基础物理课程应当遵循大工程教育思想，
构建交叉性、趣味性、探索性、工程性的分层次基础物
理教育教学平台，探索该平台下满足新技术新产业要求
的有效教学方法、手段、模式，强化创新意识的培养，
打好创新能力的基础，即，支撑服务于新技术新产业的
具有创意创新跨界整合能力的新工科人才培养。

2.3 实践载体：新工科基础物理课程的新成果与项
目平台

本团队已获的 5 项省级成果奖和发表的教育教学
论文 70 篇形成了新工科实践的成果基础。针对非名校
大面积物理教育中，存在的学生学习动力不足、课时偏
少、课程类型单一、教学手段与保障弱等问题，以提升
学习兴趣为突破口，本团队取得陕西省教学成果奖（兴
趣布点的地方高校公共基础物理“一顶、四层、两翼”
课群教学模式构建）。该成果基于系统论，提出并实施
了课程群混合教学理念——课群教学全方位整合与各环
节混合，以“混合”触发兴趣，确立能激发学生学习热
情的“趣味事例牵引、混合方式保障”观点；践行此理念，
创立了融入兴趣点的基础物理“一顶、四层、两翼”课
群教学模式。在教学全方位，该模式以混合、分层、开
放、互动为特点，根据混合 - 分层 - 有趣中的“加强经典、
分散近代、联系工程与历史”的教学顶层设计，构建交
叉互促的四层次（核心、必要、拓延、辅助）系列课程，
满足不同专业大类需求，提升学习兴趣；以此顶层设计
统领能够保障课群的两翼方案（在教学方式、条件上采
用“e-learning”与“传统课堂”优化整合以及综合式考核、
结构化教材）。

教育部在 2018.3.29、2020.10.30 分别公布第一、
二批国家级新工科研究与实践项目 612、845 项的认定
结果，其中各个地方高校基本获批 2-4 项，这为地方高
校的新工科建设提供了项目平台和基础物理课程教学重
构提供了对接基础。此外，近年来本团队所完成的 4 项

陕西高等教育教学改革研究项目、教育部高等学校大学
物理课程教学指导委员会教学研究项目、陕西省教育科
学规划课题，以及构建的大学物理、大学物理实验基础
课程平台，构成了新工科基础物理课程建设的实践载体。

3. 基础物理教学服务新工科的内容逻辑
3.1 基础物理教学重构的目标
最终目标是构建适应新工科人才培养要求的模块

化基础物理课程体系，以及与之配套的通识教育教材体
系。对地方高校来说，就是依据地方高校新工科人才培
养的要求，针对典型工科专业的基础物理理论、实验课
程体系进行整合、优化、重组，建立高效的课程教学体
系，服务于创意创新跨界整合型人才培养。 

3.2 基础物理教学重构的内容要求
依据新工科人才培养理念与要求，系统梳理新工

科专业知识逻辑体系，构建以项目为链条的模块化课程
体系，科学设计新工科通专融合的基础物理课程体系。
从学生主体认知特点出发，构建节点化、关联化的教材
知识结构体系；有机融入“课程思政”有关要求，注重
凝练本土化案例，弘扬大国工匠精神，培育科学伦理、
工程伦理意识；吸纳相关领域理论知识与实践成果，凸
显前沿性、交叉性与综合性的教材内容；探索适应现代
化教育教学手段的数字化、新形态教材形式。

因此需要对第一课堂的主干必修课，实行新工科
专业对接、细化，对第一二课堂的补充 / 延伸模块——
系列公选课——进行充实、倾向化，对第一二课堂的补
充 / 延伸模块——专业选修课——进行深化、特色化，
对第二课堂的主体网课与实践体验活动，实施泛化、强
化，用多元综合法创建、实施能保障“四层”的“两翼”
方案，重点开展“课堂革命”、“互联网 + 综合式考核”。
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