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前言：1

计算物理学作为计算科学、物理学和数学的交叉学

科，近些年在物理学领域逐渐凸显出重要作用。其在物

理学中的主要应用是通过计算机强大且高速的计算能力，

运用数学算法为物理学中的复杂方程求值，帮助学生理

解复杂的物理规律，并应用于一众物理学分支，为物理

学理论提供计算支持。计算机应用对物理学研究具有辅

助作用，物理学领域需要同时掌握计算机知识与物理知

识的人才。因此，高校必须开展对计算物理学教学改革

的探索。

1.计算物理学教学过程中的问题

1.1课程内容过于复杂

计算物理学在许多高等院校都被设置为本科阶段的
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必修课，研究生也要展开学习其后续课程，这说明了计

算物理学这一课程对于人才培养有着要作用。从计算物

理学的课程结构来看，其涵盖的内容十分广泛，这就导

致各高校的计算物理学课程侧重有所不同，有的课程注

重推演物理模型，有的课程注重数值计算的精确性，如

何选择出适合本校计算物理学人才培养方向的课程内容

就成为院校建设计算物理学教学体系、设计计算物理学

教学思路、整合计算物理学教学内容的一个难题。

1.2教学用书老旧

在建设计算物理学教学体系时，教材的选定或编撰

是一项重要工作，适合的教材不仅有助于高校教师开展

教学工作，对学生的学习也能起到辅助作用。市面上的

《计算物理学》都是作者结合自身院校的教学目标编撰

的，内容老旧。例如2009年复旦大学出版社出版的《计

算物理学》，理论内容偏多，适合辅助研究生进行物理研

究时使用，对本科生来讲内容多、难度大。2012年科学

出版社出版的《计算物理学》，基础知识点讲解详细，但
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对部分物理问题缺乏介绍。因此，高校在设计教材时要

注意整合现有教材，融合最新科研成果。

1.3缺乏实践教学

计算物理学是一门对物理、编程和数学综合应用的

学科，学生通过学习计算物理学不仅要掌握物理学相关

理论，还应该对一些基本原理进行实践。开展实践教学

是学生转变思维模式，培养实践能力，提升综合素质的

关键步骤。通过实践教学，可以培养学生对理论知识的

应用能力，如何设计出具有创新性、综合性的实践教学

课程是目前计算物理学教学过程中急需解决的问题。

2.应对教学问题的对策

2.1调整课程内容、改进教学模式

面对课程内容复杂的教学问题，教学团队需要结合

院校计算物理学人才的培养方向，考虑各部分知识点的

难易程度及衔接关系，根据课时安排，对课程内容做出

科学、合理的调整。可以将计算物理学课程分成两部分，

在第一部分对一些数值方法进行介绍，比如线性方程组、

常微分方程、偏微分方程等的数值解法，这都是计算物

理学课程中的基本内容，在第二部分主要介绍技术方法，

比如分子动力学、扩散界面法、蒙特卡洛方法等[1]。教

师在课堂上除了根据教材内容进行知识讲授，还应该引

入科技前沿的研究成果，拓展学生的知识面，让学生的

学习研究与时代接轨，引导学生不断完善自身的学习效

果。除了调整课程内容，改进教学模式也是提高教学质

量的重要步骤，在以往的课堂上，一些教师占据主导地

位，单向的向学生传输知识，学生只能倾听和被动接收

信息，这部分教师需要意识到学生才是课堂的主角，与

完成教学任务相比，学生的知识掌握情况更应该被关注，

应该及时调整教学模式，在课堂上做到以学生为重。要

从带领学生学习变为引导学生自主学习，在课堂上采用

课堂互动等教学手段引起学生的学习兴趣，提升学生的

学习积极性，引发学生的学习主动性，调动学生的学习

信心，促进学生的学习效果。教师要结合计算物理学课

堂教学情况，分析学生的知识掌握情况，从而不断完善

教学方法，例如在教学扩散界面和相场方法这部分内容

时，首先可以让学生自主搜索朗道的生平及其主要成就，

引起学生对朗道的好奇和对其重大发现的兴趣后，自然

引出序参量的概念，再通过介绍守恒量和非守恒量让学

生对序参量进行具体了解，接着讲解序参量一步步的演

化方程，引导学生对演化模型产生思考，最后给出三个

演化模型，运用枝晶生长、调幅分解等相场模型通过具

体案例说明讲解如何构建相场模型[2]。在讲解模型算法

时，教师应该引导学生运用前期课程中学过的算法格式

对模型方程进行求解，在做好知识点衔接的同时能够促

进学生进行独立思考，锻炼用所学内容处理实际问题的

能力。

2.2加深教材建设

计算物理学融合了多种学科，内容涉及各个领域，

包含的知识十分广泛，在开展本科生的计算物理学教学

工作时，要融合教学方向、教学目标、教学特色进行科

学严谨的教材内容构建。教材内容应该包括基础计算方

法、物理学知识、计算机算法等部分，在理论知识教学

完成后，还应该通过设置具体案例融合前沿科技成果，

指导学生应用所学解决具体问题，例如设置具有科研背

景的教学案例，不仅能激发学生的创新思维、锻炼学生

的学习能力，还能使课程具有前沿性。物理学的各个分

支学科都有部分内容涉及到计算物理学中的问题，在编

撰计算物理学教材时显然不能把其在物理学中的各处应

用全都囊括在内，在选择计算方法时，应该把一部分能

应用于各分支学科的计算方法纳入教材，对于更具有针

对性、专业性的内容，如“计算机代数”等可以纳入后

续选修课程的教材中[3]。计算物理学课程对物理学的意

义就是提供一些数值计算方法来处理物理学上的复杂运

算，因此在计算物理学教材内容选择上，主要是分析该

计算方法对于解决物理学问题的作用。在教材中介绍计

算方法时，最好提供子程序范例供学生参考，计算物理

学教材除了选取计算方法外，另一个重点就是设计大量

的例题，在设计例题时，应该注意例题的主要作用是介

绍某种计算方法如何具体应用在某一类物理学问题的解

决步骤中，因此要选择四大力学等一般物理方面的内容

作为例题参考，避免例题过于偏向某一物理学方面，导

致学生做题时分不清主次，花多余的时间研究物理原理。

计算物理学课程主要是讲授如何通过计算方法借助计算

机完成物理学问题的求解，教材在介绍计算方法的同时

也不能忽略对学生编程能力的培养，因此应当在教材中

设计上机实习内容，提升学生的程序设计能力。

2.3注重实践教学、完善考试结构

很多高校在教学计算物理学时都存在这样的问题，

只注重理论教学忽视了实践教学对于培养学生创新能力、

锻炼学生思考能力、提高学生应用理论知识能力的作用。

大部分计算物理学课程的教学模式都是教师在课上讲解

基础理论知识，学生在课下完成编程练习作业。没有教

师的督促和及时指导，学生在进行编程练习时会存在思

考问题不深入，完成作业不认真等问题，这样的教学方
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式会使学生的创新能力得不到培养、思考能力得不到锻

炼、理论知识应用能力得不到提高、计算物理学知识得

不到完全掌握，无法实现理论知识与实践能力之间“最

后一公里”的跨越 [4]。要解决这个计算物理学教学工作

中的问题，教师需要在教学内容中加入实践训练环节，

布置实践大作业，让学生分组完成大作业，在团队合作

中互相督促、互相帮助、共同实践、共同进步，教师要

在学生完成实践大作业的过程中及时给予指导和帮助，

对于各实践小组共同的实践难题，要结合理论知识进行

具体讲解，帮助学生掌握理论知识的同时提高学生在具

体实践中应用理论知识的能力，通过实践教学打通理论

知识与实践能力之间的“最后一公里”。另外，计算物理

学这门课程的考核方式也应该做出科学化的调整。以往

的考核方式与其他课程相同，都是平时成绩占30%，笔

试成绩占70%，平时成绩由考勤和日常作业成绩组成，

期末的笔试内容主要包括计算物理学的相关基础知识以

及算法应用。这样的考试结构对部分课程来说比较完善，

但对计算物理学来说有些片面，无法考察出学生对于所

学内容的掌握情况，计算物理学涉及的很多算法要通过

计算机来完成计算，当这些算法和理论知识一起被搬上

了卷面，学生只需要在考试前背下一些算法格式和计算

物理学相关概念，在考场上进行简单的计算就能通过考

试。这样的考核方式会让部分以通过考试为学习目的的

学生在日常学习中无法端正学习态度，难以达到预期教

学效果 [5]。因此，考试结构应该以考察出学生真正的知

识掌握情况为目标做出调整，首先将平时成绩在考核中

的占比提高到40%，其次减少期末笔试卷面上的纯概念

题目并采取半开卷考试，允许学生将知识点总结在一张

A4纸上带进考场。这样的考试结构能够促使学生在日常

听课时加倍努力学习，改善学习状态、提高学习效率，

还能促使学生主动对知识点进行归纳整理，提升学习效

果的同时掌握了有效的学习方法。

3.结束语

综上所述，计算物理学是一门综合性很强的学科，

因其学科交叉的特点，涉及的内容十分广泛且复杂，在

开展计算物理学的教学工作时，存在课程内容过于复

杂、教学用书老旧、缺乏实践教学等问题，教学改革势

在必行，高校需要结合教学目标，根据计算物理学人才

培养方向，针对其交叉学科的特点，对课程内容进行调

整、对教材内容进行构建、对教学模式进行改进，注重

实践教学对于学生掌握计算物理学知识的作用，完善考

试结构。
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