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基于兵工特色人才培养的大学物理课程群教学改革与实践
张 锦* 王晓颖 肖宏波 潘雷雷

西安工业大学 陕西 西安 710021

【摘 要】：本文围绕“物工融合、理实结合、数智赋能、兵工铸魂”的教学理念，探讨了《大学物理》与《大学物理实验》课

程在工程创新人才培养中的教学改革与实践。通过构建具有兵工特色的“物工融合”三层内容资源体系、创新“AI+软硬虚实”

数智赋能教学手段、实施“理实结合”四阶实践教学等措施，有效提升了学生的物理应用能力和创新思维，同时强化了学生的兵

工情怀和使命担当，有效达成知识、能力与价值引领三位一体的教育目标。这些改革措施有望为兵工特色院校大学物理课程教学

改革提供有益的参考和借鉴。
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引言

在当今科技飞速发展与国际竞争日益激烈的全球格局下，

国家安全和国防建设的重要性愈发凸显。兵工行业作为国家安

全和国防建设的关键支撑领域，其发展水平直接关系到国家的

战略安全与综合实力[1-2]。随着科技的日新月异，兵工行业对高

素质专业人才的需求愈发迫切，不仅要求人才具备扎实的专业

知识，还需拥有创新思维、实践能力和强烈的兵工情怀与使命

担当[3]。

《大学物理》与《大学物理实验》课程作为所有理工科专

业的通识必修课程，在学生的知识体系和能力培养中占据着举

足轻重的地位。这些课程对于培养学生的科学素养，使其掌握

科学的思维方法和研究手段；锻炼逻辑思维能力，帮助学生构

建严谨的知识体系和解决复杂问题的思路；以及提升解决实际

问题的能力，将理论知识应用于实际情境中，都具有至关重要

的作用。然而，传统的大学物理课程教学往往侧重于理论知识

的传授，教学内容与兵工特色和实际应用结合不够紧密，教学

方法较为单一，缺乏对学生实践能力和创新思维的有效培养，

难以满足兵工行业对人才的需求。

因此，构建具有兵工特色的大学物理课程群教学体系，探

索适合兵工特色人才培养的教学模式，成为当前高校物理教学

改革的重要课题[4]。这一改革不仅有助于提高大学物理课程群

的教学质量，更能为兵工行业培养出一批既具备扎实物理基

础，又能将物理知识与兵工实践紧密结合，具有创新能力和兵

工情怀的高素质专业人才，对于推动兵工行业的发展和国家的

国防建设具有重要的现实意义。

1 基于兵工特色人才培养的大学物理课程群教学改

革实践

《大学物理》《大学物理实验》等基础课程需要紧密结合

特色人才培养目标，根据信息时代工程创新人才培养的新需

求，以物理在兵器、军事中“有何用？→怎么用？→已会用？”

为主线，持续进行改革。

1.1兵工特色物理内容资源建设

建设兵工“理论知识+应用案例+实践项目”三层内容资源

体系，提升学生运用物理知识分析复杂工程应用问题能力

1.2理论知识层——课前预习“知识+兵工特色工程应用拓展阅

读”

大学物理课程群围绕物理知识建设了线上资源，主要包含

微课视频、线上习题及详解，以及线上兵器军事类应用拓展阅

读材料与讨论话题，并建设知识图谱对所有线上资源进行整

合，学生通过知识图谱，完成线上微课学习、习题闯关与拓展

材料讨论。

在丰富的线上资源基础之上，建设兵工特色课程思政图谱

与问题图谱，图谱包含物理在兵器军事中的应用问题，以及应

用拓展阅读材料等内容，学生通过完成思政图谱与问题图谱中

的任务点，学习物理知识在兵器中的应用，提升兵工学子使命

感。
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1.3应用案例层——课堂强化“难点+兵工特色工程应用案例分

析”

在大学物理课堂教学中，强化学生对知识难点的理解，同

时引入具有针对性的工程应用案例分析，对于学生理解抽象的

物理知识至关重要。通过将抽象的物理理论与具体的兵工实际

相结合，不仅能帮助学生攻克学习难点，更能激发他们对兵工

领域的兴趣与探索欲望。

例如，通过牛顿第二定律，分析伞兵所受合外力与加速度

的关系，能够准确计算伞兵的减速过程，进而实现对伞兵着陆

速度和位置的精确控制。运用转动定律分析导弹中部件所受力

矩与角加速度的关系，可确保部件高速旋转时稳定，提高导弹

命中精度。此类案例让学生看到物理知识在兵工装备中的关键

作用，从而激发他们深入探究兵工领域的热情。

1.4实践项目层——课后探究“创新+兵工特色工程应用实践”

《大学物理实验》增设分类综合实验与创新设计实验，主

要探究物理在四大类工科专业中的应用。在实践探究中融合兵

工精神等思政元素，增强学生的实践能力和创新意识。此外，

大学物理课程群建设了兵工特色物理沉浸体验空间，开展“见

物思理+依理造物”实践探究。

2 数字智能教学新手段

在科技飞速发展的当下，为提升《大学物理》与《大学物

理实验》课程的教学质量与效果，课程积极引入“软+硬+虚+

实+AI”结合的数智化教学手段，为物理教学注入全新活力，

提升学生深度探究能力。

2.1软件分析进课堂，在分析模拟中提升学生深度探究能力

物理综合、设计实验分析软件走入大学物理实验课堂。学

生课堂上通过物理软件，对实验数据进行分析。例如在波尔共

振综合实验项目中，学生对阻尼振动、受迫振动数据进行分析，

探究阻力对阻尼系数的影响。此外，兵工特色应用案例计算代

码走入大学物理课堂。例如分析大气阻力下迫击炮的运动方程

时，迫击炮的牛顿定律微分方程求解非常复杂，利用

Mathematics软件开发了求解复杂物理方程的计算代码，通过

软件计算工程案例中的物理方程，在定量分析计算中提升学生

深度探究能力。

2.2硬件教具进课堂，在物理现象中提升见物思理的物理素养

兵工特色物理演示实物教具进课堂。例如电磁炮弹射演示

装置、枪支转轴转动定律演示教具等，这些教具进入物理理论

课堂，在兵工特色物理现象演示中深度探究物理规律。购置了

便携课堂演示箱，主要包括力学演示箱、光学演示箱、振动与

波动演示实验箱、热学演示箱等，课堂上，学生通过观察大量

物理现象，提升见物思理的物理素养。

2.3虚拟仿真进课堂，在物理仿真中提升学生深度探究能力

设计/综合实验虚拟仿真软件进入大学物理实验课堂。学生

在实验课堂上通过现代物理分析软件，对抽象的物理理论进行

建模与仿真。例如在黑体辐射设计实验项目中，学生利用物理

软件开发普朗克虚拟仿真程序，并利用物理软件分析不同材料

对热辐射的影响。此外，开发兵工特色物理虚拟仿真项目。例

如迫击炮动力学仿真、航母电磁弹射虚拟仿真、核潜艇监测虚

拟仿真、航母福建舰起降虚拟仿真，物理理论课程通过兵工特

色物理仿真演示，深度探究兵器中的物理原理。

2.4四阶实验进课堂，在进阶实践探究中提升应用实践能力

“基础+综合+设计+研究”进阶物理实验项目进课堂。主

要包括迈克尔逊干涉仪测波长等 20个基础实验、波尔共振等

10个综合实验、机器视觉识别等 5个设计型实验，以及课外物

理实验竞赛项目，学生在进阶式的实践项目探究中逐步提升探

究能力。

此外，开发兵工特色物理沉浸体验空间“兵器科技体验空

间+数智化实验空间+共创互动开放空间”，三个空间分别设置

航母福建舰舰载机电磁弹射项目、数智化迈克尔逊干涉仪测量

项目、磁悬浮装置互动体验项目等，学生在不同功能区域空间

开展深度体验。

2.5 AI——AI助教进课堂，通过 AI智能体助力学生深度探究

能力

AI学习智能体进入物理课程群课堂教学。学生借助 AI智

能体的物理计算代码生成功能、辅导答疑功能等，开展课堂实

时互动、物理模拟分析、批判思维训练等活动。例如在牛顿定

律应用一节中，学生利用智能体生成天问一号速度计算代码，

并依据物理知识，对智能体的物理问题答案进行批判，训练科

学批判思维，养成求真悟理的科学习惯。

3 建立“理实结合”进阶教学新模式，强化学生的综

合实践能力以及创新思维。

理实结合是提升教育质量、培养创新人才的关键。《大学

物理》与《大学物理实验》课程在夯实学生物理基础、促进学

科交叉融合的同时，深度强化理论与实践的结合，构建了进阶

式物理实践教学体系，有效提升了学生的综合实践能力与创新

思维。

其中，《大学物理》课程特别设置了具有兵工特色的课后

两级实践项目，进一步强化学生的实践能力与创新意识。

一级实践为“见物思理”，学生走进兵器特色物理大厅，在

这里近距离接触炮弹、枪支、坦克等各类兵器。在专业教师的
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引导下，学生深入探究这些兵器背后所蕴含的物理原理，如炮

弹发射时的动量守恒、枪支射击时的能量转换、坦克行驶过程

中的力学平衡等。通过这种直观的学习方式，学生能够将抽象

的物理知识与具体的兵器实物紧密联系起来，加深对物理原理

的理解和记忆。

二级实践为“依理造物”，依托物理创新平台，学生利用所

学的物理学原理，自主设计并制作创新实践作品。每学期学生

需选做 3个实践项目，如电磁炮模型、枪支模型、静电除尘系

统等。在实践过程中，学生不仅要运用所学的物理知识，还要

发挥创新思维，解决实际操作中遇到的各种问题。这种实践方

式极大地激发了学生的学习积极性，培养了他们的动手能力和

解决实际问题的能力。

《大学物理》兵工特色课后两级实践项目，让学生在“见

物思理、依理造物”的过程中，不断提升实践探究能力，为未

来的学习和工作奠定了坚实的基础。

在大学物理教学体系中，为全面提升学生的实践能力与创

新思维，基于物理理论与实验原理，精心构建了“基础型→综

合型→设计型→研究型”四阶实践项目体系，让学生在循序渐

进的实践过程中实现能力的进阶。

一阶为基础物理实验阶段，设置了 20个实验项目，如物

理分光计测量折射率、光杠杆测量微小长度等。这些实验聚焦

于物理基础，旨在让学生熟练掌握各类基础物理实验测量方

法，为后续学习筑牢根基。学生通过亲手操作仪器、记录数据、

分析结果，对物理概念和规律有了更直观、更深刻地理解，为

后续实践项目的开展奠定了坚实基础。

二阶为分类综合实验阶段，针对智能制造类、电子信息类、

计算科学类、设计建造类四大类工科专业，开设了波尔共振实

验等 10个综合实验。这些实验将多个物理知识点融合，要求

学生运用所学知识解决实际问题，有效提升了学生的应用能

力。学生在实验过程中，不仅加深了对专业知识的理解，还学

会了如何将理论知识与实际应用相结合。

三阶为创新设计实验阶段，包含机器视觉测量设计实验、

变温超声光栅设计实验等 5项。此阶段重点培养学生的创新思

维，鼓励学生自主设计实验方案、搭建实验装置、开展实验研

究。学生在实践中不断尝试新的方法和思路，激发了创新灵感，

提高了创新能力。

四阶为课外竞赛研究实验阶段，组织学生参与全国大学生

物理实验竞赛（创新）项目。通过参与竞赛，学生能够接触到

更前沿的物理实验技术和理念，与来自全国各地的优秀学生交

流切磋，进一步提升创新实践的综合能力，为未来的科研和工

作做好充分准备。

总之，这四阶实践项目层层递进，从夯实基础到提升应用，

从激发创新到强化研究，全方位、多层次地培养了学生的实践

能力与创新思维，为培养高素质的物理及工科人才提供了有力

支撑。

4 结论

本文紧密围绕兵工特色人才培养的迫切需求，对大学物理

课程群展开全面且深入的教学改革与实践探索。在改革过程

中，通过兵工特色的“物工融合”三层内容资源体系，引导学

生运用物理知识分析兵器工程应用问题；创新运用创新“AI+

软硬虚实”数智赋能教学手段，提升学生的探究能力；实施“理

实结合”四阶实践教学，强化学生的动手能力和解决实际问题

的能力。这些举措成效显著，学生的物理应用能力和创新思维

得到大幅提升，兵工情怀与使命担当也进一步强化。展望未来，

我们将持续深化教学改革，不断优化教学内容与方法，为培养

更多适应时代需求的工程创新人才贡献更多智慧与力量。
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