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摘要: 本文基于核心期刊论文，采用静态分析法，分析了近 10 年大学物理教学研究现状．研究显示大学物理教学研究可以

概括为二个方面: 一是大学物理课堂教学，主要研究高校大班物理课的教学方法，以慕课、翻转课堂最具代表性; 二是物理实

验教学，包括有实验课程教学体系的建设和研究性实验教学的开展．其中，特别值得注意的是，现代信息技术对大学物理教学

的影响越来越大，在物理课堂教学和物理实验教学中都有很多应用．最后，基于近 10 年的大学物理教学研究发展，提出了对其

未来的展望
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1 问题的提出

物理学是大学理工科重要的必修基础课，大学

物理课程教学质量的好坏直接影响科技人才培养的

质量．学习大学物理课程学生不但能够掌握物理知

识，更能够培养和提高科学素质，科学思维方法，科

学研究能力［1］近 10 年来大学物理教学发生很大的

变革，尤其在教学理念、课程设置、教学模式等方面

上都有巨大进步．特别是 2006 年以来，大学物理教

学研究论文在数量上有了显著增长，研究内容日益

丰富，研究视角更加多元．为了进一步促进大学物理

教学研究，提高大学物理课的教学质量，本文对近

10 年大学物理教学研究成果进行了梳理与总结．

2 研究对象

物理教学的研究可以分为两类: 一类是关于如

何展开教学，主题与教育教学相关，这类文章关于课

程建设、教学方法、教材等; 一类是关于教学的内容，

主题和关键词是物理概念和规律，其研究对象是具

体的物理学内容．在如《大学物理》、《物理与工程》、
《物理实验》等期刊上刊登的文章，大多数围绕物理

学讲授的课程内容展开，很少有文章关于怎么教．本
文梳理、分析和研究对象是第一类物理教育研究的

期刊文章．
本文采用文献法，对 2006 年至今，国内公开发

表、中国知网收录的大学物理研究论文进行分析．为
提高文献检索的查全率和查准率，需要选择正确的

主题词和逻辑运算符［2］．本文将主题概念作为检索

语言，选择“大学”“物理”“教学”3 个方面的主题

词．加入同义词和选择范围更广的上位词，以防止文

献被漏检．引入了“大学”的同义词“高校”，“教学”
的上位词“教育”进行主题检索．确定主题词间的逻

辑关系是进行文献检索必要步骤．例如用“或”可以

扩大检索范围，而“并且”则可以避免检索范围过大．
经过分析与试检索，最后本文以“大学”或者“高

校”、“物理”、“教学”或者“教育”为主题词进行检

索，以保证高查准率，避免漏检．
核心期刊通常对收录论文审稿严格，质量要求

高，故文章的文摘率和引文率较高，具有一定的影

响．同时，各个大学和研究机构也将国内核心期刊发

表文章数目作为考核研究水平的参考［3］．因此本文

重点的研究对象为核心期刊发表的大学物理教学研

究类文章提高文献分析质量和可信度．
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在中国知网上搜索 2006 年至 2017 年核心期刊

发表的物理教学类文章有 1 072 篇．选取其中主要

的、有影响力的研究论文作为分析研究的重点．

3 数据与分析

1 072 篇大学物理教学研究论文按每年发表的

数目进行统计结果如图 1 所示．图中显示近十年每

年发表的论文数量稳步增长，近五年则保持在每年

百篇以上，可见大学物理教学研究有了很大的发展．
但与我国约有 295 所院校开设有物理学专业，从事

大学物理教学工作的数万教师队伍相比，可以说，从

事大学物理教学研究的教师不算多．这也许与目前

大学教师工作现状有关: 大学教师多承担科研与教

学两方面的任务．对于物理学的研究属于科学研究

工作，大学物理教学属于教学工作．大学对教师的考

核以科研为主要，因此教师对物理学的研究显然多

于对教学的研究．虽然有极少数教师科研任务很少，

但其教学任务非常之大，使得他们很难对物理教学

进行系统研究．总的来说，大学物理教学研究正在逐

渐发展，受到关注，但是重视程度和投入量还需要更

大加强．

图 1 大学物理教育研究期刊按每年统计图

关键词是论文的“眼睛”，高度概括凝练论文内

容，代表研究方向，体现研究热点．检索到的 1 072 篇

文章的关键词共线网络图如图 2 所示，其中图中节

点大小表示该关键词出现的频次，连接线的粗细表

征两个节点间关联程度 ．从图 2 中可以看出:“大学

物理”和“教学改革”关系密切．“大学物理”包括大

学物理理论课堂教学和大学物理实验教学．理论课

堂教学的研究与改革，与教学模式，教学内容，教学

方法，教学质量等关键词相联系，说明近 10 年来大

学物理课堂教学的改革与研究已从大学物理课程体

系建设的宏观架构层面向通过教学模式、教学方法

的变革提高教学质量的微观层面发展．

另一方面，图 2 中“实验”二字反复出现，如“大

学物理实验”、“物理实验”、“实验教学”等，这些关

键词都与“教学改革”联系紧密，表明了近 10 年来

实验教学研究进行了大量的改革．“创新能力”和多个

与实验相关词均有联系，充分说明了物理实验对培养

人才的创新能力作用巨大．图 2 中还显示实验教学与

“教学质量”、“教学体系”、“教学方法”间有一定联

系．总之，图 2 中围绕着实验的各个关键词及关系体

现了对物理实验教学研究正在从多角度展开．

图 2 关键词共线网络图

依据图 1、图 2 显示的结果以及对代表性论文

的内容分析，本文对近 10 年大学物理教学研究将从

两个方面进行梳理分析: 一是大学物理课堂教学研

究，二是物理实验教学的研究．
3．1 大学物理课堂教学研究

从图 2 中可以看到，“教学模式”“教学方法”均

和“教学改革”、“大学物理”相联系，显示出近 10 年

来大学物理课堂教学研究主要围绕着“如何教”展

开．而在 10 多年前，伴随着我国大学的改革，大学物

理课程体系也处于改革与建设期，为此需要进行大

量的研究，以保证课程设置和教学内容的科学性和

必要性．在体系建设完成后，学生对大学物理课程的

要求变得更加多样，学生水平也更加参差不齐，为保

证和提高大学物理课程的教学质量，教师更加关注

教学的方式与方法．特别是，近 10 年来互联网技术

有了快速发展，为改变传统的教学模式提供了很好

的技术支持．因此，教学方法、教学模式成为近十年

来大学物理教学研究的主要关注点．下面对其中具

有代表性的工作进行简述．
3．1．1 慕课与翻转课堂

慕课 MOOC 即大规模开放在线课程． 2011 年
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秋，来自世界各地的 160 000 人注册了斯坦福大学

Sebastian Thrun 与 Peter Norvig 联合开出的一门《人

工智能导论》的免费课程，此后慕课进入了快速发

展阶段．我国慕课发展几乎与国际同步，2013 年同

济大学在物理课中展开慕课教学［4］，并将慕课与传

统教学模式从教师的教学、学生的学习、教学测评及

班级管理等四个方面进行对比研究．结果显示 MOOC
教学模式将学生被动接受改变为主动思考，提高了课

堂效率，也提升培养人才的质量．虽然慕课起源于西

方国家对于开放式教育的研究( OER) 但是在我国推

行过程中被本土化，更适应我国情况．比如，同济大学

在实践中所开发的视频插入问题增强交互性，加强课

程对学生的监督力度; 增加教员数量，满足学生在线

提问的教学需求，并整理学生问题; 还提议通过开发

游戏的形式增加趣味性获得更好的学习体验［4］．
翻转课堂通过视频将教师所讲授内容提供给学

生供学生反复自主观看学习．将传统教学部分放在

预习阶段，增加了学生预备知识学习的比例，还使得

原来用于讲授的课堂时间用于关注学习的重难点．
我国大学开展翻转课堂教学流程如图 3 所示［4］，结

合传统课堂和在线课堂，既保留了讲授式教学法的

高效和准确，又可以在课堂上采用多种新式教学方

法，例如研讨式学习，项目式教学，等激发学生学习

热情与自主性．上海交通大学在 2013 和 2014 年期

间开展“翻转课堂教学试点研究”，采用准实验研究

设计和问卷调查法，探讨翻转课堂教学效果，学生适

应性和倾向性的问题［5］．
慕课 MOOC 等开放教育资源结合翻转课堂，成

为新教学模式，体现出现代社会互联网的发展对传

统的教育教学产生的巨大冲击，反映出信息技术与

课程整合日渐深入的大势所趋．

图 3 翻转课堂授课流程图

3．1．2 同伴教学法

同伴教学法( Peer Instruction 简称 PI) 是哈佛大

学教授 Eric Mazur 受到合作学习理论的指导于上个

世纪 90 年代提出．该方法针首先使用概念测试题，

借助计算机投票系统反馈学生答案，根据学生作答

正确率教师适当讲解．国外研究团队用十年研究数

据表 明，大 班 授 课 此 教 学 方 式 效 果 优 于 传 统 讲

授法［6］．
2010 年开始北京师范大学在大学物理课程中

构建课堂互动教学模式，使用同伴教学法配合教室

交 流 系 统 CRS ( Classroom Response Systems or
Clicker) 技术［7］，将讲授为主的传统课堂模式转变

为学生自主学习与探究，实现了学生的合作学习．具
体教学流程如图 4 所示，包括要求学生课前预习，教

师课堂上设置试题引发学生讨论．生生互动讨论中，

穿插教师对重难点的讲解．并且该研究团队设计开

发多元化评价模式，与教学方法改革共同促进学生

学习与发展．

图 4 同伴教学法的方法法则

3．1．3 互联网技术在日常教学中的应用

为提高大学物理大班教学的质量，清华大学与

北京师范大学合作研究提出基于互联网技术的双重

警戒、网络交互 ( Dual safe－Guard Web－based Inter-
active，简称 DGWI) 教学模式，具体内容和相应的教

学环节如图 5 所示［6］．
教学过程如下: 首先，课前学生需要进行预习，

并完成相应的、组成教学警戒网的物理试题，将答案

上传至网上，教师从网上学生答题的正确率和是否

讲解教学内容的投票情况了解学情．然后进行课堂

教学，其教学内容由 3 部分构成［8］: 原有必须知识体

系内容，正确率低于阈值的内容，学生要求讲解的内

容．课堂教学结束后是课后作业和讨论课环节．这一

教学模式投入使用并采用定量研究，证实 DGWI 教
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图 5 基于互联网的 DGWI 教学模式

学模式有效提高理工科大学物理课教学质量．实证

研究的 可 靠 性 和 科 学 性 保 证 了 该 教 学 模 式 的 真

实有效．
3．1．4 双语教学

随着全球一体化的快速发展，高校兴起和逐步

开展了英文为主要语言，中文为辅助语言的双语课

程．如东北大学理学院连续五年在大学物理课进行

双语教学，上课对象是全校所有理工科大一、大二学

生．在课程开始和结束后采取问卷调查和座谈会形

式，以及对部分学生长时间跟踪调查获得学生学习

情况与教学效果．关于双语教学的研究论文以思辨

方法为主，阐述双语教学意义与方法为主．引用率较

高的一篇实证文章证实双语教学增加学生学习困

难，但是双语班和普通班学生对于物理知识的掌握

程度没有显著差异［9］．
3．1．5 其他教学研究

除了以上有代表性的研究以外，还有一些其他

有特色的研究．例如: 对于非物理专业的物理课程开

展研究． 南京大学化学化工学院研究团队对物理化

学课程从师资队伍，教材和课程建设，教学内容，方

法各方面都进行改革［10］．陕西师范大学物理化学教

学团队针对物理化学课程存在的局限，构建了具有

特色的现代物理化学教学体系，提高学生对理科课

程相关性的认识［11］．
此外，高校研究学者介绍了国外先进的、有影响

的研究．例如: 湖南大学的研究者在美国伦塞勒工学

院( Rensselaer Polytechnic Institute，简称 RPI) 访问

一年回 国 后，介 绍 美 国“工 作 室 物 理”教 学 模 式

( Studio Physics) ．陕西师范大学研究者分析了一些

国际一流大学( 斯坦福大学，耶鲁大学，麻省理工学

院，牛津大学，东京大学) 课堂教学模式、师生关系、
培养目标［12］．西安交大理学院研究者前往美国伊利

诺伊大学香槟分校( UIUC) ［13］考察学习该校物理课

程教学．
以上研究关于教学方法、教学模式旨在提高大

学物理教学的质量．虽然目前传统的班级讲授模式

仍是大学物理教学常态，但其主要地位却在不断地

减弱，新的教学模式与传统的教学模式并行．总之，

大学物理课堂教学正由传统的“灌输式”教学变为

学生自主学习与合作探究，并且课堂的界限逐渐模

糊，学生的学习发生不局限于教室而可以在任何一

个零碎的时间．
3．2 大学物理实验的教学研究

文章的关键词共线网络图 2 中可以看到，“大

学物理实验”、“物理实验”与“教学体系”、“教学改

革”、“改革”、“教学方法”等联系紧密，这反映了物

理实验的改革不但包括有教学方法的革新，更有物

理实验教学体系的建设．
3．2．1 物理实验教学体系建设研究

对于物理实验教学体系的研究，有影响的工作

是由中国科学技术大学物理实验中心研究团队开

展．中科大所建设的物理实验课程体系与教学模式

被概括为“一个核心，多个层次”．核心指的是“大学

物理实验”历来是该校培养学生思维能力与工作能

力的核心课程，多层次指的是实验教学平台包括有

基础物理实验平台、自主设计研究性实验平台、物理

基础高等实验平台与专业性最强的凝聚态等离子等

物理实验平台共 4 个平台，实现从低年级到高年级

从物理专业到相关专业乃至全校各专业的物理课程

全覆盖［14］．该校 1998 年组建物理实验中心，2006 年

成为首批国家级物理实验教学示范中心，至今在物

理实验课程体系方面展开的改革探索有: 设立了本

硕贯通的实验选修课程、研究生实验必修课程和实

验专题课程; 构建“以学生为主体、教师为主导、多

层次、开放创新研究型”的面向全体学生的物理实

验教学大平台; 对于物理材料类高年级学生在四级

实验基础上还设立了 3 个创新研究型物理实验教

学平台［15］．
北京大学基础实验中心团队规范化管理实验
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室，充分发挥实验室资源的作用，以期通过实验教学

为培养创新人才做出贡献．具体工作包括［16］: 建立

实验室电子信息档案，制作实验教学服务工作指南，

形成日常管理工作档案．大连理工大学基础物理实

验教学中心从师资队伍、教学体系、教学内容三个方

面展开改革，建立起一支素质高技能强的师资队伍，

培养学生实验基础技能宽厚而扎实［17］．西安交通大

学物理教学实验中心作为国家工科物理教学基地和

国家级示范中心，系列教材被 30 多所高校常年使

用［18］，发文分享实验教学办学经验．
这些探索工作都是抓住建设国家级物理实验教

学示范中心的契机．以上这些高校近些年来做出改

革举措值得学习与借鉴．
3．2．2 信息技术对物理实验教学的促进

计算机的发展与科学技术的进步，使得虚拟仿

真数值分析成为实验新途径．电子科技大学在 2002
年成 立 数 字 物 理 实 验 室，使 用 软 件 如 ANSYS，

MATLAB 等，开发实验项目［19］．吉林大学研究团队

应用“基于设计的研究”这一范式对大学物理网络

虚拟实验进行设计与开发［20］．计算机应用于实验教

学的巨大优势在于可以解决不能进行的实验或者实

验代价过大的问题［19］．进行物理实验仿真已经是高

等教育工作者需要面对的重要任务．
3．2．3 将研究性学习方法应用于实验教学

《国 家 中 长 期 教 育 改 革 和 发 展 规 划 和 纲 要

( 2010—2020) 》中明确提出提高学生的“学习能力、
实践能力、创新能力”．这 3 个能力中创新能力是现

代社会越来越重视的人才具有的品质，创新也是社

会各界对教育提出的迫切要求［21］．培养创新能力离

不开“科学探究”的研究型教学模式．实验培养学生

动手能力，分析和解决问题能力，有利于开展学生研

究性学习．因此有人说，物理实验教学是培养学生创

新意识、创新思维、创新能力的丰沃土壤［21］．
电子科技大学物理实验中心在传统实验中引入

研究性教学，实现创新能力的渗透式培养［19］．其具

体举措是将实验与科研结合，就具体课题展开教学

实践．山西大学物理实验中心建立背景反思、设计互

动、研究自主和项目践行四者连动的实验教学新模

式，将研究性学习贯彻实验始终［22］．电子科技大学

物理电子学院受到“STS 教育 ( 科学，技术，社会) ”
指导开发研究型教学新模式［23］．东南大学物理系提

出“案例教学”模式［24］实现研究性学习．中国数字教

学工作 室 发 表 系 列 文 章《现 代 数 字 物 理 教 学 连

载———在数字技术平台上的研究式学习》共十二

篇，介绍了多个大学物理实验教学中利用数字技术

引导学生开展研究性学习情况．
关于大学物理教育研究主题发表的文章中研究

性学习主题的文章大量存在，并且实践证明，该方法

用于培养学生效果显著［25］．
3．2．4 实验评价方式的创新

西南大学分析国内高校物理实验课程成绩评定

方式的弊端，改革本校课程评价方案后对 2004 级学

生成绩( 传统评定方式) 和 2005 级学生成绩( 改革

后的评定方式) 对比发现，两者呈现显著性差异，并

且 2005 级学生成绩呈现正态分布表明改革后的评

定方式是更为科学有效的［26］．华南师范大学提出发

展性评价模式，即学生自评、同伴评价和教师评价相

结合的方式，实验结果证实这一评价方式改善实验

教学效果［2 7］．
大学物理实验教学的研究既围绕体系建设展

开，各高校积极投入改革之中并分享实践经验; 同时

关照引入新式教学方式方法提升教学效果，以研究

性学习和计算机仿真实验为典型代表; 而且已有研

究开始探索实验评价的创新，突破传统书面评价的

局限．

4 总结与展望

总体上看，近 10 年来的大学物理教学研究在以

下方面取得了长足的进步．
第一，互联网技术对于教学研究产生了巨大的

影响，形成了大学物理课堂教学研究的新特色，具体

表现在: 提供师生交流通道既可以是课上实时的，也

可以是课下的; 互联网以定量方式清晰侦测学生学

习情况，并数据积累建立学生个人学习过程性资料;

我国 2011 年颁布《教育部 财政部关于“十二五”期

间实施“高等学校本科教学质量和教学改革工程”
的意见》提到“利用现代信息技术……按照资源共

享的技术标准，对已建设的国家级精品课程进行升

级改造，更新完善课程内容，建设一批资源共享课”．
互联网技术与课程整合，实现高品质教育资源共享．

第二，大学物理教学研究对课堂教学展开了更

加具体而细致的研究．在高校中开展多种教学模式，

实施多样教学方法是近十年的重要研究主题．教学

方法和教学模式的研究文章占据大学物理教学研究

的绝大部分比例．这是因为学生的主动新和主体性

不断被加强为持续发展乃至终生学习奠定基础．
第三，大学物理实验教学研究有了显著的发展．

以往大学物理实验课题内容陈旧、实验课程安排课
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时少、实验器材老旧、各高校实验教学缺乏学校特

色［19］．但现如今，各高校积极创建国家级物理实验

教学示范中心，进行物理实验教学改革范围广、力度

大．物理实验教学，让学生受到严格、系统的技能训

练，掌握学科知识，方法与技巧，更重要的是获得物

理学科的思考问题的方式，培养将理论联系实际解

决问题的能力．
尽管大学物理教学研究在近 10 年有了快速发

展，取得了很多研究成果，但在以下方面存在较大发

展空间:

首先，现有的、数量众多的大学物理教学研究中

鲜有实证研究．目前的研究成果多采用分析论辩方

法获得的，而没有采用实证的研究方法尤其是量化

研究，导致许多研究成果的重复性和可移植性不佳，

缺乏说服力，难以被推广．国际上，特别是美国，研究

工作者采取科学的研究范式进行物理教育研究，使

得研究具有量化的实证特点，形成了美国物理教育

研究成果具有可靠可信的特点．可以预见，虽现阶段

我国缺少量化研究，但未来越来越多的研究采用定

量方法是必然趋势．
其次，互联网信息技术对大学物理教学研究产

生的冲击将伴随信息技术与课程整合的深入越来越

大，或许在可以预见的未来，教室不再是一个固定的

学习环境，学生可以随时随地开始学习，师生互动的

方式也将频繁和便捷．互联网获得信息丰富、快速，

可以减少人力操作，其结果量化、信效度高，成为开

展实证研究的技术支持．
再其次，不论是大学物理理论课还是实验课，对

于教学方法的探索仍会是未来研究的热点．不同于

目前的、关注于将国外的大学物理教学研究方法的

引进与本土化，未来的研究将重点放在如何创新与

发展在我国本土生长出的、具有中国特点的教学方

法．这需要研究者掌握越来越丰富的心理学、教育测

量学的理论与方法．
最后，众多的研究论文中“改革”是鲜明存在并

反复提及的一个词．高等物理教育为何一直强调改

革? 社会、经济和科学技术的迅猛发展，对人才的要

求越来越高，学生的诉求也越来越多元化，导致大学

物理课程越来越不能满足所有学生的需求．并且存

在师生交互通道狭窄低效等问题，这些都影响了教

学质量．可喜的是，对大学物理教学研究的梳理与分

析中显示出参与大学物理教学研究中的团队、教师

人数正逐渐增多，发表文章数量逐年增长; 但是，与

物理教育研究高水平的国家相比，我国研究团队占

全体教师比例、教育研究类文章占高校发文总数比

例都是非常低的，我国物理教育研究水平还有一定

的差距．因此，物理教育研究仍需要国家、社会、高校

更多的关注与支持，需要每一位高校老师更多的努

力与付出．
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Review，reflection and prospect: research on college physics
curriculum and instruction in the past ten years

HAN Si-si，LUO Ying
( Department of Physics，Beijing Normal University，Beijing 100875，China)

Abstract: Static analysis method is applied in the paper to sort out the status of university physics educational
research in the past decade based on the core journals． Analysis shows that literacy of the research on physics cur-
riculum and instruction can be summarized as two aspects: Firstly，the university physics classroom instruction is
mainly about teaching methods with MOOC and Flipped Classroom as typical representatives; the second is the cur-
rent teaching situation of experiment of college physics including the curriculum construction and innovative experi-
ment introduced into physics experiment curriculum． It is particularly worth notability that the impact of modern in-
formation technology on university physics instruction is increasing with growing number of applications and related
research not only in physics classroom instruction but also in physics experiment． According to the review and re-
flection of this paper，suggestions and expectations are put forward on theory and practice of the physics education
in the future．
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Calculation of space electromagnetic field of rotating charged cylinder
with variable speed

KUANG Xiang-jun，JIA Lian-bao
( Southwest University of Science and Technology，School of Science，Mianyang，Sichuan 621010，China)

Abstract: Using the field axial symmetry of rotating charged cylinder and Maxwell’s equations tactfully，we
derive the infinite series expression of electromagnetic field for variable speed rotating charged cylinder by using the
result of axial symmetry as starting value．

Key words: variable speed rotating charged cylinder; Maxwell’s equations; iterative calculation; space elec-
tromagnetic field


