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物理教育

以教材、教学内容建设为核心创建

国家级精品课程“热学”

秦! 允! 豪
（南京大学物理系! 南京! $4%%5"）

摘! 要! ! 国家级精品课程“热学”的主要特色是：在教材和教学内容上的“实、新、宽、活”，强调规律与科学前沿以
及自然科学有关现象联系，强调物理思维方法训练；在教学方法上开设讨论课，并且把课堂讲授和课堂讨论、课外阅

读、学生小论文四者结合，它们都以教材为依托-
关键词! ! 精品课程 教材 教学内容 讨论课-
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! ! 国家级精品课程是具有以一流师资队伍、一流
教学内容、一流教材、一流教学方法和一流教学管理

为特征的全国示范性课程- 由南京大学秦允豪教授
主持的“热学”课程曾获江苏省优秀教学成果一等

奖- $%%4 年在教育部创名牌课程评比中被评为优秀
项目，也是江苏省一类优秀课程-在 $%%# 年又被评
为国家级精品课程-该课程的主要特色如下：

4! 教学内容和教材

$4 世纪高等教育应培养有宽阔知识面，有强的
创新能力和实践能力的创新型人才- 新的教育理念
与传统的教育观念需要有机结合，更需要新陈代谢、

吐故纳新-教育部有关领导明确指出：精品课程建设
是《高等学校教学质量与教学改革工程》的重要组

成部分-建设精品课程就是为了向课程要质量，向名

师要质量-因此，精品课程建设的核心就是解决好课
程内容建设问题，就是解决好如何为学生提供好的

教学方法和内容的问题- 由此可见，教学内容建设
是精品课程建设的核心- 精品课程的内容要有科学
性、先进性、趣味性，要反映本学科领域最新科技成

果-无论是在反映前沿，培养创新意识，拓宽知识面，
培养综合知识能力以便突出其先进性方面，还是在

切入一些社会、生活、生产和科学技术中的一些热点

问题从而使学生对课程产生一定兴趣等方面，都会

使得信息量增加，但是这几年来教学学时都普遍减

少，有的还减少得相当多- 解决教学内容更新、增加
和学时减少矛盾的一个重要途径就是教材建设- 具
体说就是把教材的内容编写得更为新颖、丰富、多样

化以便于学生课外阅读，而在课堂上重点讲清楚基
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本概念和方法，启发科学思维和科学精神&所以教材
建设是精品课程建设的重要组成部分，必须做到系

列化的优秀教材与精品课程相呼应&
我们在这样的教育理念指导下，在 ./ 年出版了

《热学》［0］，0..1 年赵凯华教授的评语为：“秦允豪
的《热学》教材很好地体现了“实、新、宽、活”的特

点& 长期以来，我国物理教材总是给人以“千人一
面”的感觉& 许多书大同小异，缺乏特色和新意&
秦允豪的教材则不然，不仅在物理概念上阐述清

晰，而且注意物理模型和物理思想的分析；在讲解

物理规律的同时，强调了规律与现象之间的联系&
本教材最大特点是广泛从现代物理最新成就中提炼

出适合基础教学的新颖内容，使教材丰满、充实，具

有时代特色，它体现了今后改革的方向，这是我国当

前一本比较难得的优秀物理教材，应给予充分肯

定”0..2 年，《热学》教材获得国家教委第三次优秀
教材奖一等奖& 0... 年 0/ 月，在高等教育出版社出
版了面向 10 世纪教材、“国家级3九五3重点教材”《普
通物理学教程 热学》［1］&该教材获得 1//1 年国家级
优秀教材奖二等奖& 1//4 年出版了《普通物理教程
- 热学》第二版［5］和配套的《习题思考题解题指

导》［4］& 不久配套的电子教案将出版&下面介绍该教
材是如何体现“实、新、宽、活”的特点的&

!& !"“实”是指严谨扎实
冯端院士在为《普通物理学教程 热学》书所作

序中说：“一方面他力图保持我国物理教学严谨扎

实传统，另一方面也广泛吸取国外教学灵活求新的

特点&这本教材的特色在于对基本概念的阐述力求
透彻清楚，层次分明，突出了规律与现象间联系，如

书中对分子运动概念的引入，对能量均分定理的说

明都可作为例证，满足了基础课施教要求&”

!& #"“活”是指强调创新思维方法训练
现行教育中过分强调逻辑思维而忽略形象思维

（或称直觉思维）；重演绎法而轻归纳法；多数学推

演而少联系现象；过度强调严密性&但逻辑严谨并不
一定能导致科技创新，科学发现和技术创新常常是

在想象力自由发挥中萌发的，因此必须使学生学会

把合理想象与逻辑推理结合起来& 把研究对象主要
特征突出出来，使其成为理想模型，然后再作分析讨

论，这就是物理模型的运用& 思维的灵活性还反映
在近似方法以及数量级估计、量纲分析方法的应用

上&上述各方面在我们的《热学》教材中都有很多应

用的实例&

!& $"“宽”不仅指宽专业口径和宽知识面，更要具
有综合各学科知识的能力

在基础课教学中应适当加强本学科中分支学科

间联系及本学科与其他学科间横向联系，在联系比

较综合中培养科学思维方法，为创新能力培养打下

宽实基础&在《热学》教材中，有很多热学与力、电、
光、近代物理以及与天文、地质、气象、生物、化学、医

学等联系的实例& &例如：（0）：在气体分子平均自由
程中，专门介绍了化学反应动力学，从而说明酶、催

化剂的作用；（1）在理想气体绝热膨胀中，介绍大气
温度垂直递减率及气体声速公式；（5）在麦克斯韦
分布中，介绍气体分子碰壁数及其应用（分子束技

术、热电子发射、大气逃逸），也介绍了地球大气层

结构、行星大气；（4）在液体中专门介绍了”水的结
构与物理性质，水是生命之源“；（2）在重力场中粒
子空间分布之后介绍了在旋转体中粒子的分布，并

且以台风和离心法分离得到浓缩铀作为实例 ；（6）
在选读材料 6—1 固体的表面与界面中，介绍了固体
表面吸附，膜的功能（例如生物膜、细胞膜、钠泵与

钾泵、反渗透膜等），温差电现象等；（7）在热机与制
冷机中专门介绍了蒸汽机、汽油机、柴油机及冰箱、

热泵型空调器等&类似的例子很多&

!& %"“新”是指在低年级基础课中培养学生创新意
识，为创新能力培养打下良好基础

为了在低年级基础课中培养学生的刷新意识，

就要使学生了解当今科技新发现新成就及应用前

景，使之产生浓厚兴趣并从中得到思想上的启迪与

动力，从而产生时代紧迫感& 例如：在每章后面的选
读材料中介绍了涉及面较宽、与前沿的关系更密切

的内容&如介绍了宇宙膨胀的标准模型以及“暗能
量”（也称为‘反万有引力’力，它们分别列入美国

《科学》杂志 0..8 年和 1//5 年 0/ 大科学发现之榜
首）、熵与信息、生物高聚物中的信息、生物中的负

熵、遗传密码；耗散结构及与之相关的激光、化学振

荡、地幔环流、协同论；子系温度与负温度；热辐射及

温室效应，表面与界面物理；超流动性；非晶态，地球

大气圈层结构、行星大气等&“新”还反映为适当地、
有机地联系某些与教学内容相关的近代物理内容，

使之激起学生的兴趣&例如在麦克斯韦分布中，专门
介绍在绝对零度金属中自由电子气体的费米球、简

并压强&在物质的五态中简单介绍了等离子体和中
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子星、白矮星、黑洞等-增加了上述内容后，教材显得
更丰满和充实，集科学性和知识性、趣味性于一体-
改变了我国不少传统教材只强调理论框架而忽视物

理现象的弊端-从而将过去常见的“干巴巴”物理教
材变为“有血有肉”的‘活的物理’教材了-
“新”和“宽”采用的是“渗透法”- 杨振宁教授
指出：“中国传统学习是一种‘透彻法’，懂得透彻很

重要，但若对不能透彻了解的东西就抗拒这不好-
‘渗透法’的好处，可吸收更多的知识，二是对整个

动态将有所掌握”- 考虑到课堂上只能精讲基本概
念和基本方法，并为以后的学习打下扎实基础，故须

处理好“实“与“新”，“精”与“泛”这间的关系-而教
材写得新颖充实以供学生课外阅读及课外讲座用，

则有助于上述关系的处理-
为了使得优秀教材能够更容易推广-《热学》教

材结构的层次更为分明- 采用 # 号宋体（必不可少
的基本内容）、# 号楷体（可以选择讲授的基本内
容）、小 # 号宋体（扩展性的内容）以及每章后面的
选读材料 4 种不同印刷形式，这样就有利于不同的
物理专业、不同层次以及不同水平学生、不同教学学

时（从 "$ 学时到 ’$ 学时之间）的学校选用各自认
为合适的教学内容-这本教材的体系基本上和 $% 多
年来普遍使用的由李椿等教授编的《热学》材料［#］

一致（它是先分子运动理论，然后是热力学，最后是

物性与相变），而且不涉及热力学关系及 " 种统计
分布，和后续课“热力学与统计物理”内容尽量不重

复，所以更便于推广- 第一版特别是第二版出版后
受到普遍欢迎，不仅在许多教育部直属高校、工科高

校，并且在许多地方师范院校中使用，说明优秀教材

和教学内容已经起了辐射、推广作用-

$! 教学方法

我们在改变传统教学方式，体现学生是学习的

主体，引导学生“在学习中研究”，激发学生的学习

兴趣、自主学习的要求，充分发掘学生积极探索与研

究的潜力方面作了一些改革的尝试，取得一些经验-
具体说就是在教学方法上将课堂讲授与课堂讨论、

课外阅读（以及讲座）、学生小论文四者结合- 而它
们都不同程度地以教材为依托- 课堂上精选教学内
容，讲清基本物理概念、基本物理方法，强调运用物

理思维方法-至于很多“新”和“宽”的内容仅是蜻蜓

点水地点一下，主要依靠学生课外阅读解决- 另外，
我们从 5674 年开始至今在 $% 余届学生的《热学》
课中均开设讨论课，每学期安排 $—4 次，每次讨论
$ 小时，讨论课后均作 $ 小时讲评-讨论时由学生自
由结合成 4—& 人小组，不设组长，教师巡回于各小
组之间进行启发、引导- 讨论题选自教材中思考题-
由于讨论题能使学生很快进入讨论角色，因而每次

讨论都很热烈- 以赵凯华教授为首的专家组对《热
学课程改革与建设》成果作的鉴定书中说：“采用启

发式讨论式的教学方法，精心组织各教学环节，启

发、引导学生独立思考，发挥学生科学想象力，针对

学生长期形成缺乏相互研讨习惯弱点，精心设计课

堂讨论-由于讨论题能启发学生积极思考，使学生很
快进入‘角色’，讨论中又重视发挥教师启发引导作

用，学生普遍反映，课堂讨论效果好，收获大，兴趣

浓-并说：热学课为我们大家从单纯学习接受型向分
析研究型转变奠定了基础”-
为了使考试能更全面地检测学生的知识能力结

构，也为了能进一步调动学生重视基本概念及分析

解决实际问题能力的培养，调动参加课堂讨论的积

极性，十多年来的期中及期终试卷中均有 "%8或更
多的内容与思考题、讨论题有关-

$% 多年来学生对这样的改革一直是十分欢迎
的-同学们指出：“热学教程以培养‘通才’为主，增
强学生灵活性和适应性，促进多学科交叉和融合，注

入当代前沿之新鲜血液，注重知识多向性和多样性，

突破单一授课教学手段，开展了生动的讨论课，从而

将学生放到中心位置，有助于激发创造精神，培养创

新能力”-而对考试内容的改革，将思考题和科学小
论文作为考查内容，是整个课程改革中关键所在，这

是成功有效的保障，也排除了学生为此投入大量精

力的后顾之忧，深受广大学生欢迎-
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