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Abstract 
The construction of “double world-class” is a major measure for the reform of higher education in 
China, which has given new mission and challenge to the teaching of physics and brought great 
opportunities for the reform of teaching. As a basic course of general knowledge of many special-
ties in petroleum industry, university physics must adapt to the distinctive features of petroleum 
and petrochemical industry and realize the interdisciplinary integration and cooperative devel-
opment. The university physics teaching must carry on the systematic reform in the teaching con-
tent, the teaching method and the assessment method, so as to lay a more solid foundation for the 
construction of the “double world-class” of the Petroleum Colleges and universities. 
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摘  要 

“双一流”建设是我国高等教育改革的重大措施，为物理基础教学赋予了新的使命和挑战，同时也带来

了教学改革的重大机遇。大学物理学作为石油行业诸多专业的通识基础课程，必须适应石油石化行业院

校的鲜明特色，实现学科交叉融合，协同发展。大学物理教学必须在教学内容、教学方法和考核方式等

方面进行系统改革，才能更好的为石油类高校“双一流”建设夯实基础。 
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1. 引言 

2016 年，国家启动了以建设世界一流大学和一流学科为目标的“双一流”建设。一流大学对于人才

培养质量和本科教育质量提出了更高的要求[1]。中国石油大学(北京)要实现“石油石化学科领域世界一

流的研究型大学”的宏伟目标，有许多工作要做，而突出行业特色、不断提升人才培养质量是其中非常

重要的一环。我校是一所石油特色鲜明、以工为主的教育部直属全国重点大学。经过 60 多年的建设发展，

学校形成了石油特色鲜明，以工为主的学科专业布局，石油石化等重点学科处于国内领先地位，并在国

际上形成了一定影响。我校被誉为“石油人才的摇篮”，不断提高石油主干专业的人才培养质量可以说

是学校的生命线。 
物理学的规律有极大的普遍性。物理学原理在各个专业都具有很大的应用空间。特别是对于石油石

化主干专业，物理学的基础知识在后续课程中起到了非常重要的作用。比如说石油工程专业的流体力学、

渗流力学；勘查、测井专业的弹性波动力学、电磁场理论、核物理基础等等专业课，都要应用到普通物

理学中的基础知识。目前我们的大学物理教学主要是从物理图像出发，强调物理现象的讲解，而由于课

堂时间的限制，物理类基础知识在石油石化专业领域的应用，特别是将基本知识点应用到专业领域的科

学溯源往往没有涉及。于此同时，对于数学方法的应用也往往局限于简单微积分的应用，而在实际的物

理学史中，很多物理学原理往往是用数学方法推导出来的。因此，适应我校石油石化行业院校的鲜明特

色，在教学内容、教学方法和考核方式等方面对大学物理教学进行改革，一方面可以突出行业特色，将

物理学教学与石油石化行业特色相结合，为主干学科的专业课教学打好基础，搭建起基础科学通向专业

技能的桥梁。另一方面可以提升科研素养，强调用数学的眼光看待世界，培养学生在未来的工程实践和

学术工作中的科学思维。这对于我们从整体上提升大学物理的教学水平，培养高质量的石油石化人才，

实现“石油石化学科领域世界一流的研究型大学”的宏伟目标具有非常重大的意义。 

2. 基于翻转课堂的大学物理“双模”教学的探索与实践 

近年来，现代信息技术与高等教育相结合的“在线课程”在国际上迅速兴起。美国麻省理工学院和

哈佛大学联手创办了非营利在线教育平台 edX，我国清华大学和北京大学也已经加入了该平台。可以预
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见，“在线课程”即将引发高等教育的深刻变革[2] [3]。特别是翻转课堂教学模式，可以充分利用现代网

络技术带给大学公共基础课程的挑战和机遇，在有效建构网络学习环境的同时，可以提升课堂授课吸引

力，最大限度地实现课内外结合、课上课下师生互动学习的目标。将课堂教学与网络教学相结合，进行

“双模”教学。在保证课堂教学质量的前提下，循序渐进，逐渐变革教学内容，改革考核方式，实现真

正的分类(专业)、分层(学习能力)教学(双模教学)。充分利用网络技术以及我们课堂教学的优势，实现“双

模教学”：让主干专业的同学在达到教学基本要求的基础上着重掌握与本专业相关的基础知识，并能够

将其应用到专业课程的学习中(分类)；让学有余力的同学开拓眼界，用数学的观点看世界，为未来的学术

生涯开创一个良好的开端(分层)。 

2.1. 明确课程目标，确定知识能力实现矩阵 

“以学生为中心”，根据学生特点分别明确两类课程教学目标：1) 突出行业特色的教学目标；2) 提
升科学素养的教学目标。对应于上述两类教学目标，改革教学内容，建立相应的知识能力实现矩阵。 

根据各专业毕业要求建立支撑矩阵，明确所讲课程对毕业要求支撑情况，确定教学大纲中课程教学

目标，以及教学目标对毕业要求的支撑情况。在支撑矩阵中明确总成绩的组成，如平时成绩，作业成绩，

讨论课成绩及期末考试成绩等。明确各成绩组成中课程目标的达成度情况并明确各课程目标占分比例。

根据知识能力实现矩阵可以给出科学的课程目标达成度评价。 

2.2. 教学内容改革 

根据教学目的不同，在保证教学要求达到教育部《非物理类理工学科大学物理教学基本要求》的基

础上[4]，教学内容建设将按照分类(专业)、分层(学习能力)教学分为两部分进行： 
1) 突出行业特色的教学内容建设。将课程教学与石油石化行业特色相结合，为主干学科的后续专业

课学习打好基础，搭建起基础科学通向专业技能的桥梁。对部分教学内容，突破教学基本要求的限制，

深入讲解，争取与后续课程相衔接。例如，在力学中，流体这部分不在教学范围内，可是流体力学、渗

流力学却是石油工程专业非常重要的专业课，对这部分内容深入讲解，可以使广大同学提前接触到知识

点，为今后的学习打下良好的基础。 
2) 提升科研素养的教学内容建设。在课堂教学中我们依然坚持从物理图像出发，进行物理现象的讲

解，以满足大多数同学的需要。与此同时，在网络资源中添加教学内容，按照物理学发展的科学规律，

用数学方法推导物理学原理。强调用数学的眼光看待世界，培养优秀学生在未来的工程实践和学术工作

中的科学思维，让学有余力的同学得到更好的培养。提升科研素养的在线内容建设。在网络资源中添加

教学内容，按照物理学发展的科学规律，用数学方法推导物理学原理。这部分内容有相当部分由同学自

行完善，教师核对后予以适当奖励。 

2.3. 教学方法改革 

在延续传统教学方法进行课堂教学的同时，在保证教学效果的前提下，进行“在线课程”与课堂讲

授相结合的分类、分层教学方式探索。 
1) 课堂教学与网络教学相结合。充分发挥课堂教学的优势，同时利用现代互联网络的力量，在进行

传统教学的同时，组织学生在课余时间利用课堂上的知识学习网络教学内容，进行网络学习与反馈。以

此来解决教学内容拓展之后授课时间不足的问题。适应“双模”教学的在线资源建设主要以拓展内容为

主。在以往基础课教学的网络平台基础上，按照自主学习提升科研素养、突出行业特色两类目标建设在

线资源，因材施教，提高教学质量。对于一般内容实现资料上网，对于重点内容，以微课形式上网。同

时，在网络课堂上布置部分作业与小测验，并进行考核。网络教学以学生自学为主，主要学习的教学内
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容。课堂教学中教师主要讲授基础知识，同时进行课堂讨论，教师可在课堂上将共性问题及时解决。 
2) 在网络学习中进行分类，分层教学。相同专业学有余力的同学，可以在完成前述学习任务之后，

自主学习提升科研素养、突出行业特色的教学内容。在网络资源中的帮助下，按照物理学发展的科学规

律，用数学方法推导物理学原理，充分提升科研素养。不同专业同学可根据自身专业需求，通过网络课

程学习拓展内容。例如石工专业同学可在流体力学方面、化工的同学可在热力学和量子物理学方面、资

源勘查的同学可在电磁场理论方面进行网络学习，为后续学习打好基础。各专业可在网络学习过程中穿

插小班讨论课，促进共同学习。 
3) 发挥同伴教学的作用。在大班上课小班讨论基础上，在一个专业班范围之内，教师将学生按照其

知识水平、能力水平、爱好兴趣和潜力倾向等方面的不同，将班级层次接近的学生分在一组，一组同学

可以在网络学习中互相帮助。同时，助教可以在小班讨论课中，以小组为单位进行辅导，减轻工作量，

改善辅导效果。 

2.4. 适应“双模”教学的考核方式改革 

适当增加平时成绩占总成绩的比例，而平时成绩的 70%用于网络课堂的考核，以增加同学们学习网

络课程的积极性。 
1) 考试方式的改革。保留期末考试，而且期末考试具有一票否决权，以保证达到教学基本要求。同

时，网络课程部分进行两次测验。对网络学习部分我们分为两类考核。对于突出行业特色的在线学习，

我们对所有同学都要考核。考核既包括作业，也包括小班讨论课上的测验。这部分成绩占总成绩的 35%，

可以充分调动同学的学习积极性。对于提升科研素养的在线学习，设定考核标准。只有测验成绩和贡献

超过一定标准的同学，才可以加分，这部分分数是额外加分。一方面防止有人滥竽充数，另一方面可以

调动尖子同学参与的主动性。 
2) 改革成绩评定方法。增加平时成绩占总成绩的比例(初步计划为 50%，期末考试占 50%)。平时成

绩的 70%用于网络课堂的考核(作业、测验、贡献等)。期末考试占比 50%，但是具有一票否决权，卷面

成绩低于 50 分一律不及格。因此我们虽然进行了网络教学改革，但是网络学习的内容是加分项。这样既

可以保证课堂教学效果，有可以调动同学进行网络学习的积极性。 

3. 小结 

将课堂教学与网络教学相结合，进行“双模”教学。在保证课堂教学质量的前提下，循序渐进，逐

渐变革教学内容，改革考核方式，实现真正的分类(专业)、分层(学习能力)教学(双模教学)。充分利用网

络技术以及我们课堂教学的优势，实现“双模教学”：让主干专业的同学在达到教学基本要求的基础上

着重掌握与本专业相关的基础知识，并能够将其应用到专业课程的学习中(分类)；让学有余力的同学开拓

眼界，用数学的观点看世界，为未来的学术生涯开创一个良好的开端(分层)。上述教学方法改革，可以从

整体上提升石油类院校大学物理的教学水平，对于我们培养高质量的石油石化人才具有非常重大的意义。 
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