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教 学 简 报

改进教学方法 提高教学质量 彰显教学风范

编者按：提升教育水平，推进教学改革，改到深处、难处在于改进教学方法。

钱学森曾说：“所谓优秀学生，就是要有创新。没有创新，死记硬背，考试成绩再好

也不是优秀学生。”改变以“教室、教材、教师”为中心的教学范式，从重学轻思向

学思结合、重知轻行向知行统一、终结评价向发展评价转变；坚持“以学生为主体、

以教师为主导”，运用多种恰当的教学方法，调动学生学习积极性，促进学生学习能

力发展；根据课程内容和学生特点，进行合理的教学设计（包括教学方法、教学手

段、考核方式等），在教学过程中激发学生的创造思维……成为高校教学方法改革的

重大课题。

教学有法，教无定法。多年来，我校一批教师在实践中不断改进教育教学方法，

在高水平大学建设进程中形成了一道靓丽风景。比如，电气学院崔翔团队“‘四结

合’教学范式 敲开学生智慧之门”，能动学院何青团队“分类别模块化‘力学’教

学 架起能动类各专业通向工程技术的桥梁”，控计学院杨国田团队“基于问题培养

学生科学素养 多教师多课程协同教学”，可再生学院李芬花团队“‘教师主动’与

‘学生主动’相得益彰 实施小组讨论式教学”。

本学期《教学简报》推出典型教学方法系列，以促进交流研讨，同时欢迎广大

师生推荐、自荐。

“四结合”教学范式 敲开学生智慧之门

“教学的终极目标不是增长知识，而是增长智慧”。崔翔老师领衔的教学科研团队，坚持

“课程教学与美学相结合、与历史相结合、与工程相结合、与创新相结合”，多位教学名师、

教授不间断完整讲授《工程电磁场》课程，创立了“四结合”教学法。
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一、教学概况

工程电磁场是电气专业重要的技术基础课。工程中新理论、新技术的出现无不依赖深层

次物理机理的挖掘、多学科的交叉与融合。该课程是在大学物理的基础上，进一步论述宏观

电磁场的基本规律、基本理论和基本分析方法，为学生后续课程的学习以及从事科学研究和

技术创新提供有力支撑，是电气工程科技创新的源头之一。

完善的教学科研相互融合工作机制。该团队实施春季学期以教学为主、秋季学期以科研

为主的 1:1工作制度，不断将高水平科研成果融入教学过程，提高了学生的学习兴趣和动力；

教师通过教学不断丰富自身知识体系，启发了科研思维。课程工程案例全部源自科研实践，

教材引用科研成果，通过科研问题启发学生思考，有效解决了教学与科研脱节问题。

“厚基础、重实践、强拓展”教学理念。着力引导学生全面掌握基本概念、基本方程和

基本分析方法，以不变的知识本源应万变的创新需求；积极组织学生开展必修实验、工程建

模、案例讨论等，提高学生学习兴趣，强化实践能力培养；鼓励优秀学生通过选修实验、课

外编程、进入实验室参加科研等，张扬个性，为学生提供良好的建模仿真、测量仪器、实验

平台、研究经费等拓展环境，提升学生的创新能力。

二、“四结合”实践探索

针对电磁场教学概念抽象、理论深奥、数学推导复杂、难以时空把握等教学难点，“四结

合”教学法激发了学生的学习积极性和兴趣潜能，培养了学生的创新能力。

——登堂入室，与美学相结合。电磁场理论系统完整、逻辑严密，基本方程具有简约美

和对称美。根据这种特性，该课程从麦克斯韦方程组出发，依据电磁场的散度和旋度特性、

相继展开各类电磁场特性及其场、源之间变化规律性的阐述，教学过程变被动学习为主动欣

赏。学生学习之后，感到麦克斯韦方程组是自然科学中难得一见的近乎完美的“诗篇”，老师

以这样一种简单而优美的方式把学生引进这门课程。

麦克斯韦方程组

不仅揭示出宏观电磁现象空间分布与时间变化的全部规律，还表达出电磁场的“美学”特性。这

种“美学”特性正如爱因斯坦所指出的“在简单的形式下隐藏着深奥的内容，这些内容只有仔细地研

究才能显示出来”。你们的任务就是要变抽象为具体、变复杂为简单、变只闻不见为所闻所见。在宏观

电磁世界中延伸你们的感官和四肢，实现你们的设想，提升你们的能力。你们有能力将电磁场的“美

学”特性展示出来，并做出一流的业绩。

课程教学中，通过科学与艺术的美学对比，充分展示电磁场的美学特征，变“枯燥的理

论”为“美学的欣赏”。课前请学生欣赏芭蕾舞、交响乐等高雅艺术，鼓励学生到国家博物馆、

首都博物馆、中国美术馆等艺术殿堂参观，感受美学，不断触发学生理解电磁场之美。

——把握源流，与历史相结合。结合电磁场理论的发展史，充分运用“假如我早生 200

年，重走科学伟人之路”的授课方式，在关键知识点的讲授中，学习伟人的思维方法和研究

方法，从而提高学生的学习兴趣，更好地掌握电磁场理论。回望科技的历史，能使学生从历
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史发展中感悟科技创新的规律，体验科学经验和方法手段的创新；前瞻科技的未来，激励了

学生投身科学，承担未来科技创新的使命。

第 07讲 边值问题 III • 镜像法 I 回顾乔治·格林与格林定理的历史故事

乔治·格林(G. Green, 1793.7-1841.5)：英国数学物理学家。试图建立电学和磁学的数学理论的第一

人。他的出现宣告了英国现代数学理论的开始。他通过研究拉普拉斯、泊松等人的成果，于 1828年发

表“将数学分析应用于电学和磁学理论”的论文，不仅扩展了泊松、拉普拉斯的电学和磁学理论，还

提出了“势（位）”与“势（位）函数即格林函数”，并建立了格林定理。

格林的成长在历史上实属少见。他出成果前只上过两年小学，小学校长激励了他对科学的兴趣。

通过自学和泛读文献获得数学知识。他先出成果后上大学，1828年发表论文，1829年父亲去世后他卖

掉面包房和磨坊，经过数年努力于 1833年进入剑桥大学学习。由于无名，他在 1828年的论文未能在

英国学术刊物上发表，只好自己印了不到 100份单行本送给朋友。此时他的论文几乎没有受到重视。

在 1841年他去世不久，英国后来的物理学家汤姆逊，在剑桥大学做学生时偶然发现了格林定理，并于

1845年获得了格林的单行本。同年他带着格林的单行本到巴黎求学。当时法国人看不起英国人的数学

物理学发展。殊不知在英国也能出现一位类似于泊松的人物。当汤姆逊出示格林的论文后，竟引起法

国数学物理学界的震惊。1850年汤姆逊将格林的论文正式发表。

——知行合一，与工程相结合。结合电磁场在工程创新中的运用，把团队科研中的项目、

参数、计算方法变成例题、习题和讨论案例，带领学生进行计算和推导，展示电磁场理论的

工程应用。适应新能源、特高压、智能电网等新技术发展需求，重新审视课程内涵，重点突

出了电磁场方程的微分形式和边值问题，强化了电路集总参数提取、电磁场时空分布图像，

增加了电磁场弛豫过程，扩展了电磁场辐射与传播等内容。

设计“高压直流输电换流阀屏蔽罩电容参数提取”等十个工程案例，学生通过网络自主

研究案例，在课堂上开展讨论。工程案例教学，使学生既了解到理论的工程应用背景，也认

识到创新的科学源头，逐步养成不断发现问题和解决问题的习惯。

面向工程技术更加广阔的天空，组织多种形式的课外参观，安排学生到中科院电工所、

国家电网特高压直流试验基地、新能源电力系统国家重点实验室等科研院所参观学习，开拓

学生视野，增强学习动力。

——提升能力，与创新相结合。跟踪国际学术前沿，围绕磁屏蔽、超导电力、直流输电、

光纤传感、无线传能、纳米电路器件和忆阻器等新进展，引导学生关注电气新技术。完善必

修和选修实验，除开设课内两个必修的模拟实验和仿真实验外，增加悬浮导体电场、电磁波

特性两个系列课外选修实验，同时基于这两个系列实验，引导学生自行开发和设计综合实验，

并不断将模拟实验和仿真实验结合，培养学生的建模仿真与实验测量相结合的综合能力和创

新意识。

充分发挥创新实践活动作为学生自主探究的“助推器”作用，多种途径开展电磁场理论

及其应用的创新实践活动。开放包括电磁测量、瞬态电磁场、电磁兼容、电磁环境、超导电

力等在内的国内一流科研平台，形成立体化创新能力培养环境。
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三、板书示例

课堂教学板书与多媒体相结合，充分发挥板书在逻辑思维培养与多媒体在形象思维培养

的两个方面优势。

第 07 讲 边值问题 III • 镜像法 I 【唯一性定理的证明】板书

唯一性定理：满足给定边界条件的泊松方程或拉普拉斯方程的解唯一。

证明：采用反证法。

设存在两个电位函数 1和 2，在场域中均满足
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讨论：（1）第一类边值问题：在边界上， d =0，故 C =0，即 1 = 2，解唯一；（2）第二类边值问

题：在规定的电位参考点上， d =0，故 C =0，即 1 = 2，解唯一。

定理得证。

报:校领导，校教指委委员，校教学督导组成员

送:校直各单位

发:相关教师


