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一、改革前存在的问题

( 一 ) 教学中存在的问题

该课程多数内容相当抽象，现有教学方法和手段仍是采用较
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摘   要 ：  数学物理方法是物理学等专业的一门专业基础课，其涉及的前导课程较多，又为后继专业课程提供必需的数学知识和

解题方法，地位相当重要。由于其涵盖的数学、物理知识点较多，内容抽象，成为物理专业公认的一门老师难教、学

生难学的课程。鉴于此，我们对该课程的教学和考核模式进行了改革，较详细地总结了改革的具体措施、改革效果及

改革过程中存在的不足等，为兄弟院校该门课程的教学提供借鉴。
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A b s t r a c t  :   Mathematical Physics Methods is a fundamental specialized course for physics and other majors. 

It builds upon numerous prerequisite courses and serves as a crucial foundation for advanced 

professional subjects by providing essential mathematical knowledge and problem-solving methods, 

thus holding significant importance. Due to its extensive coverage of mathematical and physical 

concepts, as well as its abstract nature, it is widely recognized as a challenging course for both 
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assessment approaches for this course. This paper provides a detailed summary of the specific 

measures taken, the outcomes of these reforms, and the shortcomings encountered during the 
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传统的多媒体课堂教学，辅以板书进行，多媒体教学的好处是直

观，同时避免了繁杂的计算、推导过程，缺点是仍是以教师为主

体，学生被动接受，现有课堂教学模式固定老化，学生被动学

习、缺乏主观能动性，加上手机诱惑力很大，难以将学生注意力

引言

数学物理方法是应用物理学等专业的一门专业基础课程。课程教学内容包括：复变函数、解析函数、解析函数的幂级数表示、留数

及其应用；波动方程、热传导方程、拉普拉斯方程的求解、傅里叶和拉普拉斯变换、勒让德多项式等。通过该课程的学习，使学生掌握

复变函数基本理论，学会将实际物理问题转化为数学物理问题的基本思路及方法，为后续专业课程的学习和进行相关研究奠定基础。该

课程的前导课为高等数学和力学、热学、电学等专业基础课，它为后继开设的电动力学、量子力学和电子技术等课程提供必需的数学理

论知识和解题方法。由于该课程涉及的高等数学、普通物理等知识点众多，所以课程综合性很强，内容又比较抽象，致使它成为物理专

业公认的一门老师难教、学生难学的课程 [1-3]。
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吸引在课堂教学上 , 致使课堂气氛比较沉闷。

( 二 ) 考核中存在的问题

改革前，我校该门课程现有考核方式主要是以平时作业 ( 占

30%)，期末考试 ( 占70%) 来给定最终成绩，由于课程内容难、且

相当抽象，限制了考试出题的灵活性，作业抄袭也较严重，这种

考核方式显然缺少过程评价，无法考察学生对知识点的掌握程度

和应用所学知识解决实际问题的能力。而新时代大学生生活于网

络时代，接受新事物多且快，需要构建一个新的适应时代的教学

模式，使课程教学和学生自主学习相结合，解决课堂气氛单调、

考核模式单一、不能体现学以致用的原则、死记硬背、不及格率

高、矛盾突出的问题。

二、教学及考核改革方案

( 一 ) 教学改革方面

数学物理方法涉及到复变函数，其变量为复数，函数图像无

法在三维空间展示，给该部分的教学带来较大的困难。解决抽象

问题的方法是使用软件模拟，使得枯燥的数学函数、表达式变得

可视。Octave 软件是一个开源软件，功能几乎和 Matlab 软件一

样，擅长基于矩阵和向量来处理问题，又可提供丰富的内置函数

和众多的工具箱，命令式编程便利于初学者操作，使用者可以通

过简单的命令进行数据分析、算法设计和可视化操作，很适合用

于数学建模和二维、三维图像可视化 [4-6]。在这一部分，我们使

用该软件可以较容易地画出复变解析函数的实部和虚部对应的二

元函数的三维图像，也可以画出解析函数的模和相位分布的三维

图。对于偏微分方程部分，它们的解多是含有时间和空间的级

数、且涉及系数的傅里叶积分计算等。比如，波动方程涉及弦线

上各点位移随位置和时间的变化，采用一般软件来编程展示这类

动态变化的函数相当麻烦。我们发现 GeoGebra 软件在这一方面

具有极大地优势 [7-9]，它可以较为简单地操作实现这一功能，且参

数灵活、可调，为该部分的授课带来了极大地便利。上述软件结

合可以满足了大多数课堂教学需要。

( 二 ) 考核改革方面

编程训练可以使学生更深入地理解物理方程的物理含义，提

高学生发现问题、解决问题的能力 [10]，所以被优先纳入考核项

目。我们在学校的指导下完成了两轮递进式的课程考核改革，

在第一轮改革中，将考核成绩设定为：作业成绩15%，建模编程

25%，期末考试60%。改革执行期间，给出不少于两个要解决的

数学物理问题，一个与复变函数有关，另一个与微分方程有关。

要求学生应用所学知识，进行建模、编程，给出不同参数下的结

果，通过比较、讨论，最后给出最终结论，以程序或报告的形式

提交（在条件允许的情况下，同时以组会的形式进行汇报）。我

校考虑到后续专业课需要，把数学物理方法教学安排在大二上学

期，第一轮改革中，我们未考虑学生这时的编程基础，把编程成

绩占比设置的较高，部分同学进行了意见反馈。另外，在改革过

程中，我们发现学生到课率、抬头率不够理想，故在第二轮课程

考核改革中将签到计入过程考核，课堂表现作为参考，以提高到

课率和抬头率。具体做法，随机挑选日期，采用学习通签名，最

后由学习通系统导出相应成绩。课堂表现方面，挑选程度好的

学生上讲台讲解一些例题的解题思路和解题方法，并给予适当的

平时分奖励，我们发现这样做可以提高其他学生的关注度、活跃

课堂气氛。基于上述原因，第二轮课程考核改革中各项占比设定

为：作业成绩15%，建模编程15%，课堂参与度10%，期末考试

60%。

对于编程作业，具体安排如下：在复变函数篇讲完后，布置

第一次编程作业，涉及二元函数、解析复变函数相关概念，学生

需要将复变函数转换成相应的实变函数，然后分别对实部和虚部

对应的二元函数编程绘制图像，要求在两周内完成。在数学物理

方程篇讲完后，布置第二次编程作业，这些题都是数理方程部分

很重要的例题，编程前要求学生能够从所学解题方法一步步推出

这些偏微分方程的解，加深学生对书本知识的理解和把握，然后

将题目中给定的条件代入，计算出待定系数，以此为基础进行编

程，最后给出设定位置 (x) 或时间 (t) 对应的解的图像。学生也可

以改变时间和位置参量，由模拟结果考察物理量随位置或时间的

变化关系，以对波动传播、热传导等过程的物理图像有更深刻的

认识。由于编程属于过程考核，无法对学生进行监控，为了尽量

减少可能的抄袭，每道题都由四道小题组成，分别分配给两个自

然班学号为偶数和奇数的同学，以降低抄袭率，同时丰富了编程

内容。

三、改革成效与体会

( 一 ) 改革成效

基于改革，我们编写了一套基于 Octave 软件和 GeoGebra 软

件的数学物理方法课堂演示模拟程序；初步构建了一套较完善的

课程考核方法。经过课程教学和考核改革，学生对数学物理方法

中抽象的复变函数、难以理解的数理方程有了更深刻的认识和直

观的理解，一定程度上调动了学生的学习积极性。通过编程锻炼

了学生的编程能力，使部分学生通过编程有了展示自己能力的机

会，增强了其自信心。可喜的是，部分学生提交的编程作业超出

预期：第一个年度学生上交的作业大多是基于 MATLAB，Octave

软件编写的程序，第二个年度上交的编程作业所使用的程序种类

进一步扩展，包括了 Python、GeoGebra、Origin 等，编程多样

化趋势表明学生在该方面能力的提高。

( 二 ) 存在的问题和不足

1. 考核改革后平时成绩占比增大，过程考核又无法监控学生

独立完成情况，导致平时成绩的区分度偏低。原打算在编程考核

过程中引入答辩作为监控手段，但由于学生课程较多、教师教学

任务繁重，未能执行。针对该问题，在后续的考核改革中进行。

2. 纳入编程作为过程考核的过程中，发现虽然以往学生已学

习过一些计算机程序语言方面的课程，但多学生编程能力确实存

在不足。针对这一问题，一方面打算与新入学学生的班主任或指

导老师沟通，提前强调学习编程语言的重要性，不只是为本课程

的学习打基础，也更为以后考研、从事科研或相关工作奠定一定
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的基础；另一方面，鼓励学生遇到编程方面问题时，要善于从相

关书籍、网络等资源中搜索，培养自学能力，这对以后的工作和

科研至关重要。 

3. 由于经验不足，对学生的学习水平把握不够准确，导致卷

面不及格率总是偏高，所以仍需边进行课程考核改革，边积累资

料，切实了解学生掌握知识的程度，以期在随后该门课的教学中

能够获得更好的效果。

4. 鉴于往年发现该课程上课抬头率、听课积极性、互动情况

不乐观，课堂教学改革中让部分学习程度好的同学上台讲解部分

习题，但部分同学的反应仍不及预期，这点颇为棘手。
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四、改革展望

通过该课程教学和考核改革，初步使学生对数学物理方法中

抽象的复变函数、难以理解的数理方程有了更深刻的认识和直观

的理解，提高学生的学习兴趣、对所学知识点的理解，培养学生

编程能力，提高学生用所学知识解决实际问题的能力，进而提高

该门教学质量及学生的综合素质。对于不及格率偏高和学生课堂

表现不及预期问题，我们打算建立一套完备的课堂练习题库，加

强课堂互动和解题训练，以期获得更好的教学效果。


