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工程教育认证背景下的大学物理教学改革与实践 
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摘  要：工程教育专业认证在很多理工科的高校开展得越来越深入。为了实现知识传授、能

力培养、价值引领“三位一体”的人才培养目标，大学物理作为高校理工科的公共基础课首

先要进行课程教学改革。笔者阐述了大学物理课程的重要性及改革的意义，分别从课程教学

大纲、课程内容，教学模式和考核评价、课程思政等方面对大学物理课程的改革措施进行了

梳理和介绍。 
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1 引言 

物理学是自然科学的基础，它的基本理论渗透在自然科学的一切领域之中。以物理学最基本的

概念、理论为内容的大学物理课程，它所包含的经典理论、近代理论以及它们的实际应用；处理问

题、解决问题、寻找规律、建立基本理论的科学方法，这些都是一个工程技术人员及科研工作所必

须了解和掌握的。由于物理学科学严谨、理论和实验高度统一的特点，任何一门课程都不能像大学

物理那样全面、系统、完整地培养学生各方面的能力。大学物理的基本概念以及基本原理固然重要，

但更重要的却是它的科学思维方式，分析问题和解决问题的能力，这些是当代大学生应具备的基本

素质。大学物理是高校工科专业的必修课程，其所蕴含的物理学知识是人才培养体系的重要组成部

分，为工科学生学习夯实了认识、分析和解决问题的科学方法基础，直接关系到工科各专业的人才

培养质量。工程教育是一门复杂的学科，要想获得专业认证，就必须满足一定的标准。2018年，《工

程教育认证标准》对工科本科毕业生要求进行了明确表述：在“工程知识”方面，要求毕业生能够

将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于解决复杂工程问题；在“问题分析”方面，要求毕业

生能够应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，识别、表达、并通过文献研究分析复杂工程问

题，以获得有效结论；在“研究”方面，要求毕业生能够基于科学原理并采用科学方法对复杂工程

问题进行研究，包括设计实验、分析与解释数据、并通过信息综合得到合理有效的结论；在职业规

范方面，要求毕业生具有人文社会科学素养、社会责任感，能够在工程实践中理解并遵守工程职业

道德和规范，履行责任；在个人和团队方面，要求毕业生能够在多学科背景下的团队中承担个体、

团队成员以及负责人的角色。在终身学习方面，要求毕业生具有自主学习和终身学习的意识，有不
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断学习和适应发展的能力。这些培养目标中所涉及的物理知识、科学方法、科学思维、社会责任感、

履行责任、培养社会责任感、遵守职业道德等方面的内容，可以通过物理学的课程改革和物理课程

思政建设得到很好的落实。工程教育专业认证主要基于“以学生为中心，以产出为导向，质量持续

改进”三大理念。面对新时代的新挑战和工程教育专业认证的新要求，根据国家关于大力提升自主

创新能力的战略部署，聚焦知识、能力、素质等核心目标，沈阳药科大学物理专业教师积极重构了

大学物理课程教学体系，推动工程教育专业认证理念贯穿“大学物理”课程教学全过程，努力实现

知识传授、能力培养、价值引领“三位一体”的人才培养目标。 

2  工程教育认证背景下大学物理课程的具体改革实践 

2.1  针对专业修订大学物理教学大纲 

教学大纲是教育教学活动中的重要组成部分。教学大纲是为了实现课程目标、支撑专业培训目

标，最终满足毕业要求的一种有效保障。在工程教育专业认证新的背景下，我校大学物理教学大纲

各方面分别做了调整和优化，包括课程目标、基本内容与要求、课时安排和成绩评定等方面。 

对比中国工程教育专业认证协会关于工程教育专业认证目标的要求，从知识、能力、素质培

养 3 个层次上探究“大学物理”的课程改革方向，满足工程教育专业认证对专业人才能力培养的

要求，以提高“大学物理”课程的教学指标契合度。以制药工程专业的课程目标为例，通过本课

程的学习，学生能够：1）获得振动学、波动学、波动光学、电磁场的基本概念、基本理论，培养

学生正确认识客观世界的能力和建立辩证唯物主义世界观；2）掌握解决简单振动学、波动学、波

动光学、电磁学问题的基本技能，培养学生独立解决问题的能力、理论联系实际的能力和创新能

力；3）通过了解物理学理论的科学背景体会物理学的严谨逻辑思想，培养学生勤于思考、勇于钻

研的科学态度。将“大学物理”课程教学目标与工程教育专业人才培养方案对接，改变以往千篇

一律的教学目标，根据不同专业人才培养目标和工程教育专业认证标准，制定符合专业需求的知

识目标、能力目标、素质目标。 

在我校的大学物理教学基本内容中，根据各个专业特点和后续专业课程要求进行了调整与优化。

强调专业基础的内容，对后续课程中所包含的基础知识进行重点讲解，同时，适当引入相关专业知

识，将不重要的知识点划分为自学内容。在传授知识的同时，有效融入课程思政元素，明确思想政

治教育与专业知识相结合的教学目标，这是此次改革的亮点。 

教学课时安排和章节分配比例按专业做了相应调整，教学方法由传统的讲授法教学转变为线上

线下混合模式、案例式和讲授法相结合的模式，同时，也穿插了学生自学，之后反转课堂的研讨式。

以制药工程专业为例，表 1 给出了章节内容的设置和对应的课时安排以及合适的教学方法。 
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Table 1  The teaching plan for pharmaceutical engineering major 

表 1  制药工程专业的课程教学计划 

章 标 题 学时 教学方法 

一 振动学基础 6 讲授法教学，混合式教学 

二 波动学基础 6 讲授法教学，混合式教学 

三 光的干涉 6 讲授法教学，研讨式教学 

四 光的衍射 8 讲授法教学，案例式教学 

五 光的偏振 6 讲授法教学，研讨式教学 

六 刚体的转动 8 讲授法教学，混合式教学 

七 静电场 6 讲授法教学，混合式教学 

八 静电场中的导体和电解质 6 讲授法教学，混合式教学 

九 电流的磁场 6 讲授法教学，混合式教学 

十 电磁感应定律 6 讲授法教学，混合式教学 

工程教育专业认证背景下大学物理教学大纲的改革增加入了学生成绩评定的环节，其中，包括

考核评价方式和课程目标点对点的比例，以及考核方式评价的标准。 

2.2  针对专业进行大学物理课程内容改革 

大学物理课程中，主要包含的内容是力学、热学、光学、电磁学以及相对论与量子初步。在我

校传统的物理教学中，主要讲解振动学、波动学、光的干涉、光的衍射、光的偏振、刚体和静电场。

我校对不同专业的大学物理课程内容和课时安排是相同的，这样的安排并没有体现出专业针对性。

工程教育专业认证以来，对“大学物理”课程教学和人才培养提出了更高要求。经全面系统分析工

程教育专业认证标准对学生毕业达成度的要求，我校大学物理课程根据专业特点及需要，为不同专

业制定了不同的教学内容，及时调整了各个知识点的课时，提高了教学内容的针对性和实效性。我

校的专业涉及药学、中药学、制药工程、生物制药、生物工程、葡萄酒、医疗器械等。从专业分类

就可以看出，不同类别的专业对于大学物理知识需求的侧重点是不一样的。表 2 列举出了针对各个

专业物理教学的侧重点。 

Table 2  The emphasis of physics course in various majors 

表 2  各个专业物理课程讲授内容的侧重点 

专业 学时 侧重点 

制药工程 64 

电磁感应和涡电流等电磁学章节，力矩、角动量相关的刚体章

节，减少热力学的内容，从本质上了解电子的运动规律，磁场

对带电物体的作用。 

生物工程、食品科学与工程、生物制药、

葡萄酒与葡萄酒工程、食品质量与安全 
48 

重点放在刚体、振动和波动三章，略讲静电场，不讲磁场，从

本质上了解物体的基本运动规律和特点。 

药学、中药学相关 40 
光的干涉、衍射和偏振三章内容，适当增加旋光现象在药效和

药学检验中的应用，不讲刚体和磁场。 

生物医学工程 80 
振动、波动、光学和电磁场全部章节，并且增加了量子力学，

为专业打好坚实基础。 
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但需要明确指出的是，大学物理各个内容都是相互支撑和紧密联系的。突出专业需要的知识点，

弱化联系不紧密的知识点，是一种期望的做法，但不代表需求不密切的知识点就可以放弃不学。同

时，对于专业需求密切的知识点，应当适当增加学时，鼓励学生反转课堂，促进学生对本专业需要

的知识进行更加深入的学习，为专业课的学习打好坚实的基础。 

2.3  大学物理课程教学模式的改革 

疫情三年给高校教学带来了新挑战，线上线下相结合的教学模式已成为新常态。恢复正常教学

模式以来，我校教师认真研究工程教育专业认证对学生素质的要求和线上教学平台的特点，总结出

线下教学的优势与不足，分析线上课程的功能作用，既重视线下教学的讲授环节，又结合线上平台

全过程的指导作用，构建了线上线下无缝对接的教学模式。大学物理教学的全过程采取超星线上预

习+课堂线下讲授+超星线上互动答题和课堂讨论+线下作业的模式。为了实现大学物理课程培养学生

“自主学习、独立思考与科学思维”的产出目标，教师在线下课堂穿插了互动式的学习，采用翻转

课堂的教学模式，如：学生自学“光的偏振”这一章，之后学生自主讲解偏振光的基本知识及应用。

有的同学侧重偏振光的生活中的应用，诸如偏振光眼、偏振光相机、汽车头灯防眩目装置、旋光在

药学检测中的应用等，有的同学则侧重偏振显微镜探矿、偏光天文罗盘等前沿的话题，充分发挥了

学生的主体作用。同时，建立了探究式的学习模式，在超星平台结合专业特点创设了射电望远镜等

超级工程研究话题，如：如何设计高分辨率的射电望远镜，学生以圆孔衍射相关知识为背景各抒己

见。这种形式的学习讨论，极大地激发了学生自主学习的热情，培养了学生的学术能力和创新意识。

部分教师也录制了“大学物理”微课，随时准备上线和同学们共享资源。在平时与学生互动沟通方

面，教师注重挖掘学习通、微信、QQ 等网络平台功能，建立了完善的闭合式教学管理模式，构建

更受学生欢迎的多元化教学模式。 

2.4  大学物理课程考核评价方式的改革 

课程考核是教学环节中的极其重要的部分，对平时的教学也有指导作用。工程认证不是评优，

而是合格性评价，这样就要求教学以学生为中心，保证每个学生都达到教学目标。为此，我们不断

改革评价体系，切实提高“大学物理”课程教学效果。在过去的考核中，通过增加平时作业和期中

考试的形式来丰富考核方式，取得了一定效果。然而，通过深入分析大学物理课程以往考核方式存

在的问题发现，没有将学生创新意识和动手能力作为考核的目标。故，现在增加了课堂报告、讨论

研究、实验实践等以科学、合理的考核比例纳入到考核内容中，以实现考核方式的多样化、科学化。

目前，采用超星签到、预习和课堂报告占比 10%、平时答题占比 10%、平时作业占比 10%、期末考

试占比 70%的评价体系，且期末考试采取一页开卷的模式，学生不用背公式，更能体现平时的精力

投入。图 1 是 2021 级制药工程专业 6 个班的课程目标整体达成度分布情况。通过增加过程性考核的

比重，构建科学有效的评价体系，多方面、多角度考察学生，客观合理评估学生的学习情况，注重
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学生能力的日常积累和提升，充分调动学生学习积极性，达到大学物理课程对毕业要求的达成度。 

 
Fig. 1  Distribution of total achievement of pharmaceutical engineering students 

图 1  制药工程专业学生总成绩达成度分布 

2.5  专业认证背景下把思政内容融入大学物理课堂 

习近平总书记在 2016 年 12 月全国高校思想政治工作会议上的讲话指出：要坚持把立德树人作

为中心环节，把思想政治工作贯穿教育教学全过程，实现全程育人、全方位育人，努力开创我国高

等教育事业发展新局面。高校理工科专业必修的公共基础课首当其冲是大学物理，是有关科学世界

观和方法论的综合体现，其包含了丰富多彩的思政素材。教师可以把物理学家在探索物理规律过程

的励志故事、物理规律在生活中的应用等思政元素有机地融入课堂教学。引入科学家成功的案例不

仅可以激发学生的学习兴趣，而且能促进学生的动态思维，让学生深切体会科学研究的全过程，体

会科学家的科研进取精神。将物理学原理在技术领域的应用的案例引入课堂，能够让学生多关注科

技新成果，增强学生的民族自信心和自豪感。例如：在讲授角动量守恒定律时，举例分析奥运会上

跳水运动员的动作，通过介绍运动员事迹和他们努力拼搏、不畏失败的精神，鼓励学生勤奋刻苦学

习文化知识，奋勇向前。通过讲授物理学史上光的本质、波粒二象性之争的相关内容，培养学生的

辩证思维能力和马克思主义哲学观。在讲授夫琅禾费圆孔衍射时，重点介绍中国贵州球面射电望远

镜“中国天眼”，讲述中国“天眼”之父、著名天文学家南仁东的事迹，培养学生树立民族自信心、

养成爱党爱国的深厚感情。场的概念提出具有划时代的意义，揭露气功、法轮功等一些组织歪曲事

实，利用物理学场的概念，偷梁换柱，迷惑人心的事情，引导同学们要学好自然科学，对伪科学要

有自己的判别能力。在讲奥斯特发现电流的磁效应后引起人们思考的问题，从而培养学生的探索精

神，以及解决未知问题的途径和方法。在介绍法拉第的生平和法拉第发现电磁感应现象时，把电磁

感应定律产生的背景、认识过程和方法以及科学家做出的不懈努力融入到教学内容中，培养学生追

求真理，探索科学精神，学会认识问题、分析问题，找到解决问题的途径，形成正确的科学观。 
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3 结语 

工程教育专业认证对大学物理课程教学提出了新的更高要求，学校大学物理课程改革有诸多方

面，比如：教学大纲、课程目标等均取得了一定的成效，对学生的综合能力提升作用明显。作为工

科的基础课，大学物理还有很大的改进空间。为了全力配合工程教育专业认证的核心目标，大学物

理教师应该将工程教育专业认证理念贯穿“大学物理”课程教学全过程，不断地进行研究，探索和

实践，适时地进行大学物理课程改革。 
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Reform and practice of College Physics teaching in the context of 

engineering education certification 

ZHANG Hongyan, SUN Yan*, ZHNG Yi, ZHU Dan 
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Abstract: The certification of engineering education has become increasingly prominent in many science 

and engineering universities. In order to achieve the integrated talent development goals of knowledge 
transmission, ability cultivation and value guidance, as a public basic course of science and engineering in 

universities, College Physics firstly carries out teaching reform. The authors elaborate on the importance 

and significance of reform in College Physics, and systematically introduce the reform measures from 

aspects such as teaching outline, course content, teaching mode, assessment and evaluation and ideological 

and political education. 
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