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新工科背景下经典力学在大学物理教学中的拓展研究
王　晶

（吉林大学物理学院，吉林 长春 130000）

摘要：新工科建设对大学物理课程的教学提出了新的要求和挑战。经典力学作为大学物理课程的重要组成部分，其教学内容和方法

需要不断拓展和改革，以适应新工科人才培养的需求。本文分析了新工科背景下经典力学在大学物理课程中教学存在的问题，探讨了经

典力学在大学物理课程中拓展的教学改革路径，包括教学内容的优化、教学方法的创新、实践教学的加强以及考核评价方式的改进等方面，

旨在提高经典力学的教学质量，培养具有创新能力和实践能力的新工科人才。
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一、引言

新工科建设是我国高等工程教育改革的重大战略决策，旨在

培养适应新时代发展需求的创新型、复合型和应用型工程技术人

才。大学物理课程是工科专业的基础课程，对于培养学生的科学

思维、创新能力和实践能力具有重要的作用。经典力学作为大学

物理课程的重要内容，是学生学习后续物理课程和工程技术课程

的基础。然而，传统的经典力学教学存在着教学内容陈旧、教学

方法单一、实践教学不足等问题，难以满足新工科人才培养的需求。

因此，探索新工科背景下经典力学在大学物理中的拓展教学改革

具有重要的现实意义。

二、新工科背景下经典力学在大学物理教学中存在的问题

（一）教学内容陈旧

经典力学教学内容长期以牛顿力学为基石，侧重基础理论知

识传授，如牛顿运动定律等原理公式讲解。在科技快速发展的当下，

传统教学内容设置滞后，对经典力学在现代科技领域的新发展和

广泛应用涉及较少。随着科技进步，经典力学在前沿领域展现出

新活力与重要价值，在先进工程技术领域，为机械制造等复杂系

统设计优化提供核心理论支撑，从微观纳米技术到宏观大型结构

工程，都需深入理解和创新应用其原理。然而，当前教学内容未

充分反映经典力学与现代学科交叉融合成果及应用案例，导致学

生难以将所学知识与实际科技发展相联系，无法满足学生对经典

力学现代应用的学习需求，不利于培养学生运用经典力学知识解

决实际问题的能力，难以适应新工科背景下创新型、复合型人才

培养要求。

（二）教学方法单一

传统的经典力学教学模式依赖课堂讲授，教师主导，学生被

动接受知识。教师按教材和大纲逐章讲解概念、定理、公式，学

生靠听讲、记笔记获取知识。这种缺乏互动与启发性的教学方法，

难以激发学生好奇心与求知欲，无法调动学习兴趣和积极性。学

生被动接受知识时，只是机械记忆和理解，缺乏深入探究和独立

思考，不利于培养创新思维和能力。且学生课堂参与度低，实践

操作和应用机会少，难以提升实践能力，影响对经典力学知识的

全面掌握和综合运用能力培养，难以满足新工科背景下对学生创

新和实践能力的高标准要求。

（三）实践教学不足

经典力学有深厚理论基础与紧密实际应用，实践教学在其教

学体系中地位重要，可助学生理解理论知识，培养多种能力及精神。

但当前大学物理课程中，经典力学实践教学环节薄弱，存在诸多

问题。实验项目多为验证性实验，学生按既定步骤验证理论结果，

缺乏自主设计与探索创新，对培养实践与创新能力作用有限。综

合性和设计性实验虽更能激发学生创新思维与实践能力，让学生

发挥主观能动性，但在经典力学实践教学中比重小，甚至在部分

学校教学计划中严重缺失，导致学生实践锻炼不足，难以将理论

与实际工程问题结合，影响学生对经典力学知识的深入理解与综

合运用能力提升，不利于培养新工科所需高素质创新型人才。 

（四）考核评价方式不合理

传统的经典力学考核评价方式以单一考试成绩衡量学生学习

效果，注重知识记忆与解题能力考核，忽视学习过程和实践能力

评价。在此体系下，学生为获好成绩，死记硬背理论知识、反复

练习考试题型，忽略知识的深入理解与实际应用能力培养。这种

只重结果的考核方式，使学生形成功利性学习心态，关注考试成绩，

忽视自身综合素质与创新能力提升，不利于培养实践能力和创新

精神。此外，单一考核评价方式无法全面客观反映学生学习状况

和能力水平，难以准确评估学生对经典力学核心知识的掌握及运

用其解决实际问题的能力，无法为教学质量改进和学生个性化发

展提供有力依据，难以适应新工科背景下多元化、综合性人才评

价要求。

三、新工科背景下经典力学在大学物理教学中的拓展研究

（一）教学内容的优化 .

1. 引入经典力学现代发展成果

在新工科背景下，大学物理教学中经典力学部分的教学内容

应与时俱进，积极引入经典力学的现代发展成果。例如混沌理论，

它揭示了在确定性系统中出现的貌似随机的不规则运动，这种现

象在气象学、生态学、经济学等诸多领域都有重要应用。在教学中，

可以通过介绍洛伦兹吸引子等经典案例，让学生了解混沌系统对

初始条件的极端敏感性以及其长期行为的不可预测性，从而拓宽

学生对经典力学中确定性与随机性关系的认知。如机械系统中的

非线性振动导致的故障分析，以及生物系统中的神经元放电等非

线性动力学现象，让学生了解非线性动力学在工程技术和生命科

学中的重要作用，使学生认识到经典力学在处理复杂非线性问题

时的强大生命力，进而拓宽学生的知识面和视野，为学生今后从

事跨学科研究和创新工作奠定基础。

2. 加强经典力学与工程技术的结合

经典力学与工程技术的紧密结合是新工科背景下大学物理教

学的重要方向。以机械工程为例，在讲解刚体力学时，可以引入

汽车发动机曲轴的受力分析和运动学设计案例。让学生通过对曲
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轴的受力建模、运动方程求解等过程，深入理解刚体的转动定律、

角动量守恒定律等经典力学原理在机械设计中的关键作用，从而

学会如何运用这些理论知识优化机械结构的设计，提高机械系统

的性能和可靠性。再如航空航天工程，在教授流体力学时，可以

引入飞机机翼的空气动力学设计案例。让学生研究机翼的升力原

理、气流分布以及飞行中的受力情况，通过数值模拟和实验验证

等手段，使学生掌握经典力学中的流体动力学原理在航空航天领

域的关键应用，培养学生解决航空航天工程中复杂力学问题的能

力，激发学生在航空航天领域的创新思维和实践能力，为我国航

空航天事业的发展培养高素质人才。

（二）教学方法的创新

1. 采用问题导向教学法

问题导向教学法以精心设计的问题为驱动，引导学生摆脱被

动接受知识模式，投身自主学习、小组协作等多元化学习活动，

培养创新与实践能力。在经典力学教学中，教师可提出与前沿工

程技术应用相关问题，如讲解能量守恒原理时，提出“如何依据

能量守恒定律优化风力发电装置的能量转换效率”，促使学生挖

掘经典力学理论知识，并将其运用到工程实际情境，学生在解决

问题时，会回顾整合相关力学概念，探索其与风力发电系统中叶

片设计、传动机构优化、能量存储等工程环节的融合，激发学习

兴趣，提升学习积极性与主动性，为培养适应新工科需求的创新

型人才奠定基础。

2. 运用案例教学法

案例教学法依托真实且具有代表性的实际案例展开教学活动，

借助对案例全方位、深层次的剖析与讨论，助力学生精准掌握相

关理论知识，并用经典力学中的刚体运动学和动力学知识，计算

曲轴在不同转速下连杆的运动轨迹、受力大小及方向变化等参数，

进而深入理解机械运动中的能量转换、力的传递与平衡等关键力

学原理。通过对这些丰富多样案例的深入学习与实践操作，学生

的实践动手能力和创新思维能力将得到全方位锻炼与提升，使其

能够更好地应对未来复杂多变的工程技术挑战。

（三）加强实践教学

1. 增加综合性和设计性实验项目

在实验教学环节中，应当大力增加综合性和设计性实验项目

的比重。综合性和设计性实验项目要求学生不再局限于简单地按

照既定步骤完成实验，而是要充分发挥主观能动性，将经典力学

的理论知识与实验技能有机结合起来。学生需要自主设计实验方

案，从实验目的、原理、步骤到所需仪器设备等各个方面进行全

面规划。在进行实验操作时，他们要熟练准确操作仪器，仔细观

察实验现象，并及时记录相关数据。通过对实验数据的深入分析，

得出科学合理的结论。通过这样的过程，使他们在实践中深化对

经典力学知识的理解，提高解决实际问题的能力。

2. 建立校外实践教学基地

学校应当积极与企业、科研机构等建立广泛而稳定的校外实

践教学基地合作关系。通过这种合作，让学生有机会到校外实践

教学基地进行实习、实训和实践活动。在实习过程中，学生能够

亲身感受工程技术在实际生产中的具体应用，了解企业的生产流

程和管理模式。在实训环节，学生可以在企业导师的指导下，参

与实际项目的操作和实践，提高自己的专业技能和实践经验。通

过这些实践活动，学生还能及时了解到工程技术领域的最新发展

趋势和市场需求，从而有针对性地提升自己的综合素质和就业竞

争力，更好地适应社会发展的需要。

（四）考核评价方式的改进

1. 加强过程性考核

加强过程性考核对于提高学生的学习效果和实践能力具有重

要意义。在教学过程中，教师要密切关注学生的学习过程和实践

过程，不再仅仅着眼于最终的学习成果。通过课堂提问、小组作

业、阶段性测试等方式，及时了解学生在各个学习阶段的掌握情

况，发现他们存在的问题和不足。例如，在学生进行实验操作时，

观察其操作是否规范、熟练，能否正确使用仪器设备，及时纠正

错误操作。这样的过程性考核能够让学生及时调整学习策略，弥

补知识漏洞，更好地掌握学习内容，同时也有助于教师根据学生

的反馈调整教学方法和进度，提升教学质量。

2. 引入实践能力考核

引入实践能力考核是培养学生实践意识与能力的有效途径，

实践能力是综合素质重要部分。可通过实验操作、课程设计、毕

业设计等考核其实践与创新能力，促使学生重视实践环节。实验

操作考核要求学生熟练完成步骤，准确记录、分析数据并得出结论，

检验实验技能与科学素养；课程设计考核侧重学生分析、解决实

际问题能力，按要求设计并实施、优化方案；毕业设计全面检验

学生实践与创新能力，学生需在教师指导下独立完成具创新性与

实践价值项目，含多环节。通过这些考核方式，能激发创新思维，

提高动手能力，让学生更好适应未来社会对创新型、实践型人才

的需求。

四、结论

新工科背景下，经典力学在大学物理课程中的教学改革是提

高教学质量、培养新工科人才的必然要求。通过教学内容的优化、

教学方法的创新、实践教学的加强以及考核评价方式的改进等方

面的改革，可以提高经典力学的教学质量，培养具有创新能力和

实践能力的新工科人才。在教学改革过程中，需要教师不断更新

教学理念，提高教学水平，加强与企业、科研机构等的合作，为

学生提供更好的教学资源和实践机会。
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