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面向电气工程及其自动化专业的大学物理课程标准化建设研究 
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【摘要】在工程教育认证与“新工科”建设的时代背景下，传统大学物理课程因其与专业培养目标脱节、内

容重复、方法滞后及评价单一等问题，难以有效支撑工科专业人才的培养需求。本研究针对电气工程及其自动化

专业的核心要求，以成果导向教育（OBE）理念为指引，融合国家课程基本要求、工程教育国际规范及校本特色，

系统提出了一个大学物理课程标准化体系的理论构建框架。该框架主张通过重构“基础-核心-拓展”三级模块化

的课程内容，设计以学生为中心、智能技术赋能的层次化教学方法，并建立基于课程目标达成度量化分析的全过

程评价与持续改进机制，旨在推动大学物理从通识性“公共基础课”向深度赋能专业的“战略基石课”转型，为

工程教育认证背景下基础课程的改革与创新提供系统的理论思路与可行的建设路径。 
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【Abstract】Under the dual background of engineering education accreditation and the “Emerging Engineering 
Education” initiative, the traditional College Physics curriculum faces challenges such as disconnection from professional 
training objectives, content overlap with high school physics, outdated teaching methods, and a singular evaluation system. 
This study addresses the core requirements of the Electrical Engineering and Automation major and, guided by the 
Outcome-Based Education (OBE) philosophy, integrates national curriculum benchmarks, international norms for 
engineering education, and institutional characteristics to systematically propose a theoretical framework for constructing 
a standardized College Physics curriculum system. The framework advocates for restructuring course content into a three-
tier modular system (“Foundation-Core-Expansion”), designing a student-centered, technology-enhanced hierarchical 
teaching methodology, and establishing a comprehensive evaluation and continuous improvement mechanism based on the 
quantitative analysis of course objective attainment. It aims to promote the transformation of College Physics from a general 
education common course into a strategic cornerstone course deeply empowering the major, thereby providing a systematic 
theoretical approach and practical pathway for the reform and innovation of foundational courses within the context of 
engineering education accreditation. 
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引言 
课程标准化是一套由强制性构建与指导性建议共

同组成的、用于规范大学物理课程设计与实施的文件

与规范集合。课程标准化建设是高校深化教学改革、保
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障人才培养质量的核心环节。它以专业定位为基础，以

教学内容、教学方法与教学手段改革为重点，以深化教

学改革提高教学质量为根本目的，突出创新精神、实践

能力和跨文化素质培养并贯穿于各教学环节中，通过

制定实施标准，使课程活动达到标准课程水平[1]。课程

标准化建设是落实学校办学定位、专业培养目标的重

要举措，是提高高校课堂教学质量的重要途径和抓手。

大量实践证明，课程标准化建设能够切实提升教育实

效，从而高校达成教育目标[2,3]。 
在“新工科”与工程教育专业认证的背景下，大

学物理作为工科专业重要的自然科学基础课程，重在

培养学生科学思维、分析问题与解决问题能力方面具

有不可替代的作用。然而，作为公共基础课如何有效支

撑特定工程专业，仍缺乏系统的设计框架。通过调研发

现，当前多数高校大学物理课程还存在着“三统一”

（统一大纲、统一内容、统一考试）的“全校一盘棋”

现象、教学目标与专业培养目标不匹配导致教学内容

与专业后续课程衔接不强问题、部分教学内容与高中

物理内容存在大量低水平重复导致“学习倦怠”问题、

教学方法传统不能适应人工智能高速赋能教育教学的

新形势、教学评价方式单一阻碍了教学质量的“持续

改进”问题等[4-6]。在“新工科”建设与工程教育认证

的双重驱动下，国内顶尖高校的大学物理课程改革已

率先步入“深水区”，教学内容已经开始从“学科导

向”向“模块化与前沿化”过渡，教学方法开始从

“知识传授”到“研究性学习”，评价体系也从“一

考定局”到“多元化过程评价”转变[7-9]。 
基于此分析，本研究以电气工程及其自动化专业

为例，探索如何构建一个融合工程教育认证OBE理念、

借鉴国内先进改革经验、并体现校本电子信息特色的

大学物理课程标准化体系，围绕教学内容、方法、评价

的协同重构，探索该课程从服务于通识教育的“公共

基础课”向支撑专业人才培养的“战略赋能课”的可

能路径。 
1 理论构建的依据与逻辑 
1.1 构建依据 
（1）国家层面的质量底线：《理工类大学物理课

程教学基本要求》[10] 

这是由教育部高等学校大学物理课程教学指导委

员会制定的纲领性文件，它是高等学校大学物理课程

建设的基本依据。因此，对于教学内容、培养目标、教

学过程和课程思政教学方面，课程建设至少要达到《基

本要求》规定的最低要求。如，教学内容上要对《基本

要求》中规定的 A 类核心知识点全覆盖，必须保证足

够的学时和教学深度，确保学生具备扎实的物理基础。

培养目标方面，课程必须达成《基本要求》中规定的在

知识、能力和素质方面的基本目标。这是课程质量的

“合格线”，任何形式的特色化改革都不能低于此线。 
（2）国际实质等效的质量规范：工程教育认证标

准（2024 版） 
《工程教育认证标准》是一个具有国际等效性的经

过科学、严格、客观设计的认证标准，为工程教育基本

质量提供了规范，是从专业定位及培养目标出发，以人

才培养质量为根本，以学生为主体，以专业和课程建设

为核心，以办学条件和管理机制为保障，构建科学合理、

适应国情、与国际接轨并可持续发展的工程教育认证

标准[11]，是实现课程高质量、专业化的核心指南。因

此，课程建设在整个人才培养中的支撑毕业要求、专业

培养目标、持续改进等方面应达到的高标准。以电气工

程及其自动化专业为例，大学物理作为自然科学类课

程，其标准要求是能够将大学物理知识用于解决电气

工程分析、控制等相关领域的复杂工程问题，以及能够

应用大学物理的基本原理，识别、表达、并通过文献研

究分析电气工程系统分析、控制等相关领域的复杂工

程问题，以获得有效结论。 
（3）校本特色的战略定位：学校的办学定位与专

业培养目标 
学校的办学定位与专业培养目标是课程标准的特

色与灵魂所在。它决定了标准如何与其他高校区分开

来，如何真正服务于本校的人才培养。例如，南京邮电

大学是一所“以电子信息为特色”的高校，大学物理

课程标准就必须深度融入“电子信息”的基因，与学

校的整体战略同频共振。课程标准必须深入研究电子

信息类专业（如通信工程、电子科学与技术等）后续课

程对物理基础的具体需求，确保课程内容能成为专业

学习的“助推器”而非“绊脚石”。 
1.2 构建逻辑 
课程标准的构建需要遵循严谨的内在逻辑，确保

其科学性、系统性与可实施性。本研究基于教育规律与

工程教育的内在要求，确立了以下设计逻辑： 
（1）遵循认知发展规律，实现知识体系的螺旋式

建构 
课程标准的设计首先建立在学生认知发展规律基

础上。依据建构主义理论，课程内容组织充分衔接学生

高中已有的电路、力学与电磁学初步知识，通过“高-
本衔接”设计实现知识的深化与跃迁。具体而言，课程
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采用“最近发展区”原则，将教学内容划分为基础、核

心与拓展三个层次：基础层重在强化矢量、微积分工具

与守恒思想，为分析工程问题奠定语言基础；核心层聚

焦电磁场理论、动力学与能量转换，搭建连接物理原理

与电气工程问题的核心桥梁；拓展层引入量子物理基

础与材料物理概念，揭示现代电力电子与绝缘材料的

微观机理。这种螺旋式上升的内容安排，避免了低水平

重复，确保学生在适度的认知挑战中，完成从定性理解

到定量建模的能力跃迁。 
（2）对接行业发展需求，强化物理基础的工程应

用价值 
课程标准的设计紧密对接电气工程行业发展趋势

与人才能力需求。通过分析“新型电力系统”、“高端

装备智能化”及“新能源技术”等领域对物理基础的

深刻依赖，课程内容重点强化了场论（电磁场分布与计

算）、动力学（刚体转动与振动）、热力学（能量转换

与耗散）及量子物理基础（半导体与绝缘材料机理） 等
模块。同时，课程将物理建模能力的培养贯穿始终，引

导学生熟练完成“实际电气问题→物理模型→数学方

程→数值解/解析解→工程意义”的全过程训练。这种

以行业前沿需求为导向的内容选择与能力锻造，确保

了物理基础不仅能解释原理，更能直接支撑解决复杂

电气工程问题的创新实践。 
（3）建立量化评价机制，形成数据驱动的持续改

进闭环 
课程标准的内在逻辑还体现在其评价机制的创新

设计上。基于 OBE 理念，课程应建立以“课程目标达

成度”为核心的评价体系。采用布鲁姆教育目标分类

学[12]，构建涵盖知识、应用、分析与综合的多维评价指

标，并通过项目报告、案例分析、及融合专业场景的习

题等多元考核方式，获取全面的学习过程数据。这种数

据驱动的评价机制不仅为教学改进提供了精准依据，

也通过追踪学生在后续专业课程中的表现，构成了课

程质量持续改进的闭环系统，确保了课程标准能动态

优化，始终与专业培养目标同向同行。 
2 体系的核心构成与构建内容 
2.1 教学理念定位 
教学理念须全面对标工程教育专业认证的成果导

向教育（OBE）核心思想，实现从传统的“以教师为中

心、以知识传授为主线”向“以学生为中心、以能力获

得为根本”的转变。课程目标的设计必须与电气工程

专业的毕业要求建立清晰、可衡量的支撑关系，尤其要

重点支撑“工程知识”（能够将数学与自然科学知识

用于解决电气工程复杂问题）与“问题分析”（能够应

用自然科学原理识别、表达与分析电气工程问题）两项

核心要求。因此，课程的培养目标、内容设计与教学实

施，均需围绕培养学生“将物理原理转化为解决电气

工程实际问题的能力”这一中心任务展开，确保所有

教学活动指向明确的、可评价的学习成果。 
2.2 内容重构方案 
体系构建的关键在于对教学内容进行系统重构。

内容构建的方案应以工程教育认证的毕业要求为根本

依据，以《理工类大学物理课程教学基本要求》为基本

遵循，对知识体系系统性重组与优化，其目的是增强内

容与电气工程及其自动化专业的内在契合度。为此，应

建立一个层次分明、有机衔接的“基础-核心-拓展”三

级内容模块体系。 
（1）基础模块：聚焦基本概念与科学思维转型 
此模块的核心目标是实现高中物理向大学物理的

有效衔接，推动学生物理认知与科学思维的转型。在构

建中，可规划采用基于 AI 学情诊断的“智能导学+课
堂精讲”的混合式教学策略，着力引导三项关键能力

的跃迁：一是从标量运算转向矢量分析，为理解电场、

磁场及力等矢量场的本质奠定基础，并为后续《电路》

《电磁场》等课程中的相量分析与场分布建立语言与思

维框架；二是从处理静态常量转向运用微积分处理动

态变化率（如电流、电压变化率）与累积量（如电荷、

磁通量），打好动态系统分析的数学能力基础，支撑《信

号与系统》《自动控制原理》等专业课程的学习；三是

从机械记忆公式转向主动构建物理模型，着重培养学

生将实际电气元件抽象化为理想物理模型的能力，为

其后续构建与求解各类电路与系统模型奠定方法论起

点。 
（2）核心模块：打破学科壁垒对接专业知识脉络 
本模块是课程体系的主体，需在全面覆盖《理工类

大学物理课程教学基本要求》A 类核心内容的前提下，

突破传统力、热、光、电、原的学科分野，紧密围绕电

气工程及其自动化专业的知识脉络进行整合，强化物

理基础对后续专业核心课程的理论支撑。建议将核心

知识重组为以下三个关键维度： 
场、力与能量转化：本部分应涵盖静电场与电势、

稳恒磁场与电磁力、电磁感应与麦克斯韦方程组等核

心内容。教学重点放在阐释电容的储能物理本质，剖析

安培力与洛伦兹力的产生机制与规律，揭示电感元件

的电磁感应原理以及时变电磁场的传播规律等方面，

为《电路》课程中的 RC 电路暂态过程分析和互感现
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象，《电力电子技术》中的缓冲电路、高频变压器设计

与电磁兼容性问题分析，《电机学》中转矩生成以及《电

气设备》中电动力效应打下基础。 
动力学与振动波动：本部分需涵盖刚体转动与振

动、机械波等主题。教学内容应从质点模型拓展至刚体，

系统讲解转动惯量、阻尼振动、受迫振动及共振等现象

与规律。该部分知识为《自动控制原理》中建立旋转机

械的传递函数模型、分析系统稳定性提供了直接的物

理模型与理论直觉。同时，对机械波的叠加、干涉及频

谱概念的阐述，可为《信号与系统》课程中的线性系统

分析、信号分解等核心内容提供了至关重要的物理类

比与思想启蒙。 
量子物理与材料基础：本部分可聚焦光电效应与

能带理论、原子结构与能级等近代物理核心概念。教学

中厘清半导体导电的微观机制，这构成了理解《模拟电

子技术》与《数字电子技术》中二极管、晶体管等器件

所有外特性与功能的物理基石，同时也是《电力电子技

术》中理解绝缘栅双极型晶体管、金属-氧化物半导体

场效应晶体管等功率器件开关、导通及损耗本质的关

键。此外，通过对绝缘体、导体与半导体区别的微观解

释，为《高电压技术》中绝缘材料的选择及其击穿机理

的分析提供了基础物理视角。 
（3）拓展模块：建立动态前沿接口 
本模块作为课程前沿接口，可采用专题讲座、案例

研讨等形式动态更新。内容聚焦电气工程前沿领域，如 
“从麦克斯韦方程到电力线损耗与无线输电”、“储

能系统（超级电容、电池）中的物理过程”、“智能电

网中传感与测量的物理原理”等，直接将物理基础与

《电力电子技术》《电力控制系统》《电气设备》等课

程的前沿发展相连。也可通过剖析“西电东送”、“柔

性直流输电”等国家重大工程中的物理原理，有机融

入课程思政，培养学生的工程视野与家国情怀。 
2.3 教学方法创新 
在课程标准化建设框架下，教学方法的创新应服

务于课程目标的实现，与标准化教学内容形成有机整

体。我们提出以下指导性原则与实施路径： 
（1）构建与“基础-核心-拓展”三级内容模块教

学内容相匹配的层次化教学方法体系。教学方法的选

择应当与课程内容模块形成深度映射：基础模块注重

建构递进式教学路径，核心模块强化探究式教学设计，

拓展模块推行项目式教学实践。这种层次化设计既要

保持各自模块的教学特色，又要确保整个课程体系的

连贯统一。 

（2）推进教育教学的数字化转型，实现智能技术

与教学过程的深度融合。系统规划智慧教学平台的建

设路径，通过数据驱动实现教学过程的精准管理与个

性化指导。同时，要注重虚实结合，将虚拟仿真等数

字资源与传统教学手段有机衔接，构建混合式教学模

式。 
（3）构建开放包容的教学创新生态。在保证课程

标准统一性的基础上，应当为教师的教学创新预留适

当空间，鼓励教师根据学科发展动态和学生成长需求，

持续优化教学方法，形成特色鲜明的教学风格。 
2.4 评价体系完善 
课程评价体系的构建是课程标准化建设的重要环

节，应当立足于大学物理课程的基础性地位和工程教

育的培养要求，课程目标达成度可采用基于支撑该课

程目标的各考核环节的学生成绩数据加权平均，权重

分配根据各考核环节对课程目标贡献的重要性进行集

体评议确定。指导性原则如下： 
（1）构建与课程模块相对应的分层评价体系。评

价体系应当与“基础-核心-拓展”三级课程模块形成有

效对应。基础模块评价侧重基本概念和数学工具的掌

握程度，核心模块评价关注物理思维和建模能力的培

养效果，拓展模块评价强调专业知识的迁移和应用能

力。建议建立差异化的考核标准，体现不同模块的能力

培养重点。 
（2）突出大学物理课程和电气工程及其自动化专

业特色的能力评价导向。课程评价需以支撑专业核心

能力形成为目标，重点考查学生运用物理原理解决典

型电气工程问题的建模与分析能力。考核应设计源于

真实场景的开放式工程问题，引导学生完成“工程对

象抽象—物理模型构建—数学推导求解—结论工程诠

释”的全过程。同时，评价应深入考察学生对守恒思想、

场论思维、微积分方法、从微观机制推导宏观特性等核

心物理思想与方法论的理解与应用深度，确保其能洞

见复杂电气工程问题背后的物理本质，为后续专业学

习与创新奠定坚实的科学思维基础。 
（3）强化过程性评价的动态反馈功能。鉴于大学

物理课程的知识体系具有较强的系统性和逻辑性，建

议建立贯穿教学全过程的形式性评价机制和与教学方

法相适应的多元评价方案，形成“教学-评价-改进”的

闭环系统，确保课程目标的实现程度可衡量、可证明、

可持续改进。通过课堂表现、小组讨论、阶段性测试等

多种方式，及时了解学生的学习状况，为教学调整提供

依据，实现“以评促学、以评促教”的良性循环。 
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3 总结 
本研究针对电气工程与自动化专业对大学物理基

础的特定需求，以 OBE 理念为理论指导，系统提出了

一个大学物理课程标准化体系的构架思路与理论框架。

该框架主张通过对教学内容进行“基础-核心-拓展”

三级内容模块化重构，强化大学物理与专业核心课程

的知识支撑与能力衔接关系。在方法论上，倡导推行以

学生为中心、智能技术赋能的层次化教学策略，并设计

一套基于课程目标达成度量化分析的全过程评价与持

续改进闭环机制。该体系构建方案旨在推动课程从通

识基础课向专业“战略基石课”的转型，为工程教育

认证背景下的基础课程改革提供系统化、可供参考的

理论范式。 
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