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  摘要：通过对麻省理工学院物理教育理念、专业设置、课程体系、教材选用情况和教学方式的分析与研究，进一步明确了MIT物理教育的特点以及培养拔尖创新人才的模式，可对我国大学的物理教育改革提供一些科学的参考和启示.
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麻省理工学院（Massachusetts Institute of Technology, MIT）是美国一所综合性私立大学，有“世界理工大学之最”的美名.位于马萨诸塞州的波士顿，建校于1861年.从建校之初到蓬勃发展的今天，麻省理工无论是在美国乃至全世界都有非常重要的影响力，培养了众多对世界产生巨大影响的人士，是全球高科技和高等研究的先驱领导大学，也是世界理工科精英的所在地.麻省理工之名蜚声海外，成为世界各地莘莘学子心向神往的科学殿堂.[1]
1、MIT的物理教育理念

麻省理工学院在全美乃至国际上享有很高的声誉，在这神圣的知识殿堂里，塑造了许许多多在世界各个领域内充满活力、敢于打拼，具有广泛而深远影响力的高、精、尖端人才.如此高的成就，除了好的师资，好的教学设备，关键还在于具有启发学生创造力、竞争力的学术氛围和独立、创新能力的教育理念.面对麻省理工在人才培养方面取得的成就，不得不让我们对其教育理念产生浓厚的兴趣，从而进一步对它的教育理念（与时俱进的教育灵魂）进行深入的剖析.麻省理工学院经历了一百多年的风风雨雨，教育理念的变迁大约经历了三个阶段. 
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1.1  学校初创时期的物理教育理念

19世纪初，美国开始进行了工业革命，工业革命的迅猛发展对科技人才的需求日益增强，在这种背景下，备受感染的美国古典宗教学派开始成为束缚科学发展的桎梏，此时，麻省理工学院创始人罗杰斯提出创建一所超过国内任何一所大学的想法，他指出：这样一所学校不仅仅是能传授工艺技能，重要的是要为学生们将来在工业部门工作打好科学理论基础，并把“通过实验进行学习”作为学校的教育信条，提出了四条原则：有用知识的教育价值；社会责任；通过实践进行学习；通才教育与专业教育结合.[2]
这四条原则在打破古典宗教思想束缚的同时，为美国乃至西方国家的教育提供了思想指导和审时度势的创新思维.在这一办学理念的指导下，麻省理工学院从刚开始建校时的15人，逐渐发展壮大，几年之间已经初具规模.而且人才培养上适应了美国当时的专业科技人才紧缺的国情，得到社会、国家的认可和赞誉.在这思想原则中，“有用价值”，“通过实践学习”，“通才教育和专业教育的结合”在麻省理工学院一直沿用、传承，被当今世界的各大高校、培训机构广泛借鉴.
1.2  二战之后的物理教育理念

二战结束时，MIT已成为美国一所著名的研究型大学.但是，战争的结束，如何由军事武器研究转型给MIT带来了全新的挑战.为了提高MIT的教育质量，时任MIT副校长的吉里安受命对学校的教育方针，教学方法，培养目标和课程设置等展开调查，做了对MIT战后发展起到划时代意义的Lewis报告，提出了四条教育原则：教育为生活做准备；基础的价值；优秀和有限目标；教师的联合与合作.这四条原则为战后的MIT指明了在战后高校发展所走的道路，即首先，教育是为生活做准备的！完全走出了二战时的高校科研，人才服务战争的模式，这种良好的教学理念随后被实践检验和肯定，从而也促进了美国高等教育的发展.其次就是重视基础，重视价值.虽然二战之后，科学技术飞速发展，知识的不断膨胀对课程设置带来了强大的压力，但MIT始终坚持“更少才是更多”的原则，将教学的精力和关注度集中在精品的教学中指导课程的改革，MIT的教育家们相信，随着信息革命的发展，大学所要做的不是向学生灌输尽可能多的知识.而是提供给学生坚实的理论基础，给学生坚实的理论基础，教会他们如何利用现有的知识去获得和应用新知识.再次，坚持优秀与有限的原则.二战后，MIT突出优秀和有限目标的原则就是突出麻省理工既有的优势，突出自身的特色，在激烈教育竞争中脱颖而出，保持其在美国高等教育体系中已有的地位.最后就是教师的联合与合作，MIT自建校以来，积极倡导致力于形成一种和谐的工作环境和一支合作的教师团队.二战期间，正是这种教师间的联合与合作保证了MIT顺利完成联邦政府委任的一系列研究任务，形成了一支具有MIT风格的统一的学院范围内的师资队伍.教师们在相互尊敬和他们共同合作下，保证了MIT教育教学和科研的高质量.[3]
1.3  1996年面向21世纪的物理教育理念

在二战后的半个世纪里，MIT保持了积极的发展态势，面对社会的不断发展， 1996年7月，韦斯特校长任命成立学生生活和学习专家调研工作组，对学校的教育任务及其实施情况进行全面系统地评估并公布其调查报告，在报告中专家组提出了三条新的教育原则：教学，科研和校园社会三位一体的教育；强烈的愿望，好奇心即刺激；多样性的意义.在这三条原则，是对MIT完整教育理念的深化，是面对社会不断变化的需求而努力营造一种新的教育环境的尝试，使得每个学生和教师都能保持自身的独立性，从而体现整个学校多样性.[4]
每每在社会和MIT的关键时期，先进，务实的教育理念的提出对MIT的成功发展都起到了关键作用.这种先进，务实的教育理念的提出对MIT的成功发展起到了关键作用.这种办学的前瞻性和教育理念的先进性是值得我国的高等院校借鉴的.三个时期教育理念的发展各有时代针对性，同时又有很强的历史延展性，这些教育原则虽然是针对特定的社会时代背景下提出的，但绝对不是权宜之计，他们不仅对当时，而且对以后MIT的发展起到难以估量的作用，甚至时至今日也仍然在指导着MIT的教育和科研工作，这种超前的办学精神也是值得我们学习的.

2、MIT的物理专业设置

麻省理工学院自建校一个多世纪以来，在培养人才方面，经过一百多年的努力实践，形成了麻省理工学院独具特色的优势专业、优势学科.麻省理工学院的物理学在全美乃至世界久负盛誉.从20世纪初开始，麻省理工学院物理系就一直是重要的国家资源.在探索物质与能量的本质和宇宙动力学方面，麻省理工始终站在革命浪潮的中心.物理系教师中有三位是诺贝尔奖获得者，二十一位是美国国家科学院院士，物理学的几乎每个领域的带头人都有麻省理工的教师.科学与工程学界很多世界级的领军人物包括十位诺贝尔奖得主，都曾经在麻省理工学院的物理学课堂和实验室中学习过.麻省理工学院物理系是美国最大的物理系之一，研究项目包括粒子与核物理的理论与实验、宇宙学与天体物理学、等离子物理学、凝聚态物理的理论与实验、原子物理学和生物物理学.麻省理工学院的学生，无论是本科生还是研究生，都有机会在几乎任何领域从事尖端研究.麻省理工学院物理系的毕业生也遍布世界主要大学和学院，联邦研究实验室以及各种工业实验室工作.麻省理工的本科毕业生受到工业界和全国最具竞争力的研究生院的青睐.博士毕业生更是极受欢迎，无论是在博士后和教职工岗位上，还是在工业界都是如此.[5]
麻省理工学院的物理学专业包含：天体物理（Astronomy）、生物物理（Biophysics）、计算物理（Computational Physics）、纳米技术（Nanotechnology）、哲学（Philosophy of Science）、科学历史（History of Science）、科学教育（Science Teaching）等专业.

天体物理专业主要包含太阳系系统，现代天体物理学和早期宇宙等研究方向，该专业的实验教学主要着眼于掌握对天体的光学观测技术.生物物理专业包含了遗传学，生物化学，生物物理学等研究方向，该专业的实验教学主要着眼于掌握一些生物类的入门实验技术.计算物理学的研究方向主要包含了计算机程序的结构与解释，数据分析，计算科学中的数学方法等研究方向，该专业实验教学主要掌握学院规定的物理教学实验.纳米技术专业的主要研究方向包含了固体物理，微电子处理技术，亚微米和纳米技术等研究方向，其实验教学主要是与贝尔实验室进行合作教学.哲学专业的研究方向主要包含了量子物理，量子力学，物理学中的哲学问题等研究方向，其实验教学主要是完成学院规定的物理教学实验.科学历史专业主要的研究方向有早期的宇宙，现代科学的产生，实验的演变历史等，其实验教学同样是完成学院规定的物理教学实验.科学教育专业主要包含物理教学，科学与数学的教与学的入门研究，其实验教学也是按照学院规定的物理教学实验.[6]
这些专业的设置，打破了传统物理学的专业分类，体现了麻省理工学院的特色.这些独具特色的专业的设置体现了MIT的有用价值，坚持基础教育，发挥优势专业的原则，虽然学科设置上没有特别之处，但是其物理学教育，物理学方面取得了全美乃至全世界举世瞩目的成就，除了强有力的师资，强有力的生源，与时俱进的办学理念，归根到底就是MIT对于教育理念不懈坚持，因而潜移默化中，形成了MIT的特色，成为启发学生创造力、竞争力，培养充满活力、敢于打拼，具有广泛而深远影响力的高、精、尖人才的摇篮.

3、MIT的物理课程体系

历经百年的探索与发展，今天的麻省理工学院已经形成了一个比较完善和科学的课程体系.在当今这种知识爆炸的时代，不可能培养出精通所有学科的人才，MIT在课程设置上将通识教育提高到重要位置上来，主张教育不应该是狭隘的技术培养，而是应该提供一个平衡的教育.在MIT课程设置上，体现专业教育与通识教育相结合的特点，因此在课程设置上形成了课程内容紧跟科技动态和社会发展，多层次，相互交叉的跨学科课程.

3.1 MIT的通识教育

在MIT的课程设置上，学科分布非常齐全，采取了通识教育与专业教育相结合的培养模式.其通识教育涵盖了人文、社会、自然科学的内容.MIT的本科生要获得学士学位，必须完成17门学院通识课程和自己专业规定的180-193个学分的必修课程.另外，8个学分的体育课也是不可缺少的.见表一：MIT本科生选课标准.
	学院通识教育课程


	必须完成的课程门数或学分

	自然科学课程
	6门（1门生物，1门化学，2门物理，2门微积分）

	人文、艺术和社会科学课程


	8门（包含2门交流强化必修课）

	实验课程


	1-2门

	限选课程


	2门

	总计


	17门200学分

	体育课程


	8分（必须通过游泳测试）

	专业课程
	180-192学分（由各专业规定，包括2门交流强化课）


    表一：MIT本科生选课标准.[7][8]
从以上课程可以看到，MIT的通识课程的设置，既保证了学生在探索自然科学领域方面建立良好的基础知识构架和必要前提，又为学生对人文科学知识的广泛涉猎提供了条件.而在知识学习之余，不忘记对学生身体素质的重视和培养.这样全面发展的通识教育，为培养高素质的拔尖创新人才提供了全面、优秀的人才资源保障.

3.2 MIT的物理学课程设置

MIT物理系为学生们设计的学习课程， 符合学院的总体要求，时时反映MIT总体的教育理念和培育英才的宗旨.对于物理系的学生，除了上述提到的通识课程和必修课程，在多学科、多方位知识构架下，MIT坚持“更少就是更多”的原则，专注于基础学科，开设的特色物理基础课程有物理Ⅲ（科学技术限选课），微分方程（科学技术限选课），狭义相对论与经典力学, 经典力学Ⅱ，量子物理Ⅰ，统计物理Ⅰ，量子物理Ⅱ，量子物理Ⅲ，实验物理Ⅰ，实验物理Ⅱ，毕业论文等.

正是在紧抓基础学科，让基础学科建设更加集中、深入.麻省理工学院在物理教学上脱颖而出，其物理学相关教学资料、教学模式、教学方法多被全世界争相借鉴，收到全世界各大高校的盛赞.这样新颖的课程教育模式，是对MIT的教育理念做了深入、有力的诠释.

4、MIT的教材选用情况
在教材选取方面，MIT始终坚持自己的教学理念，在体现通识教育与专业教育相结合的基础上，选取了世界公认的经典物理学教材，这些教材大多出自世界一流的大学或出版社，如剑桥大学出版社，Springer等知名出版社，下表中列举出来MIT在物理学专业教育方面所选取的教材及相关的参考书等信息.见表二，MIT的部分物理课程、课程代码、教材和参考书情况.

	课程
	课程代码
	教科书
	参考书

	物理Ⅰ
	8.01
	《大学物理》第十二版，Young and Friedman.
	《物理》卷一，第二版，Ohanian. Hans C, 1989；

《工程科学物理》卷一，第三版Ohanian.Hans C, and John.T.Markert， 纽约，2007. 

	物理Ⅱ
	8.02
	《工程科学物理》第二版Giancoli. D. C.
	《学习指导和学生用书》  Prentice Hall出版；                                                                          《工程科学物理》 第五版Serway and Beichner.

	量子物理 Ⅰ
	8.04
	 《量子物理》 Eisberg and 

Shankar
	《量子力学导论》Dirac.



	量子物理 Ⅱ
	8.05
	《量子力学导论》第二版Griffiths.David J,  Pearson Prentice Hall出版，2005. 
	《量子力学基础》Ohanian. Hans, Prentice Hall出版，1989；

《量子力学基础》第二版， Shankar，Ramamurti， New York, Plenum 出版, 1994.

	量子物理Ⅲ
	8.06
	《量子力学导论》第二版Griffiths.David J,  Pearson Prentice Hall出版2005；《量子力学》2卷Cohen-Tannoudji and Claude,  New York, Wiley出版 1977. 
	《现代量子力学》Sakurai.J. J,    Addison-Wesley出版，1994；

《量子力学基础》第二版Shankar and Ramamurti,   New York, NY: Plenum Press, 1994.

	电磁学 Ⅱ
	8.07
	《电磁学入门》第三版，Griffiths.David J,   Upper Saddle River,Prentice Hall出版, 1999. 
	《物理学》第二卷Halliday， Resnick，and Krane, New York, John Wiley出版, 2002； 

《物理学》第二卷Feynman. R. P, Addison-Wesley出版, 1970.

	经典力学Ⅱ
	8.09
	《力学》第三版Florian， Scheck, New York, NY: Springer Verlag, 1999.
	《系统的经典动力学》Marion. J, and S. Thornton,  Fort Worth,  Saunders College 出版, 1995；

《力学》第三版Landau.L. D and E. M. Lifshitz，New York,  Pergamon Press出版, 1976.

	实验物理学Ⅰ
	8.13
	可从实验室网站下载的资料P. R. Bevington and D. K. Robinson，《物理中的数据处理与错误修正》McGraw-Hill，2003.
	《现代物理实验》Adrian Melissinos, Academic Press, 1966 and 2003；                                                  《物理实验艺术》John Wiley, 1991.                                                         

	实验物理学Ⅱ
	8.14
	可从实验室网站下载的资料P. R. Bevington and D. K. Robinson,《物理中的数据处理与错误修正》McGraw-Hill，2003.                                                                     
	《实验物理艺术》Melissinos, Adrian；《现代物理实验》Preston, Daryl and Eric Dietz；《错误分析处理》 Taylor, John.                                                                                                                                 

	狭义相对论
	8.2
	《狭义相对论导论》Resnick， Robert, New York, Wiley出版, 1968. 
	《相对论》Einstein, Albert，   New York,Three Rivers 出版 1995；

《相对论原理》Rindler，Wolfgang,   Springer-Verlag出版.  

	电磁理论
	8.311
	《电磁学》L. S. Levitov  and A. V.  Shytov.
	《经典电磁学》Schwinger， Julian, L. L. DeRaad Jr， K. A. Milton and W-Y Tsai, Perseus Book Group, 1998；

《电磁学》Jackson.J. D，Classical，  Wiley出版, 1998.

	量子理论 I
	8.321
	《现代量子力学》Sakurai. J. J, Addison-Wesley publishers.
	《量子力学》2卷，Cohen-Tannoudji，  Wiley-Interscience publishers.

	原子与光物理I
	8.422
	《原子与光子的相互作用》Cohen-Tannoudji， Claude, Jaques Dupont-Roc, and Gilbert Grynberg.  New York, Wiley出版, 1998. 
	《光量子学》Loudon, Rodney. 

Weissbluth， Mitchel. 

	核子与粒子物理
	8.701
	《夸克与轻子》Halzen.F, and A. D. Martin， New York: Wiley Text Books, January 1984；

Griffith.D，《基本粒子导论》新版， NY: Wiley Text Books, March 1987.
	Wong, Samuel.S. M， 《核物理导论》第二版 New York: Wiley-Interscience, 1999； 

Sakurai.J. J，《现代量子力学》第二版Addison-Wesley Pub，  1994.

	早期宇宙的粒子物理
	8.952
	《宇宙学》Steven Weinberg， 牛津大学出版社.
	《宇宙物理》Peacock, John.A，  New York, NY: Cambridge University Press, 1998. 

	广义相对论
	8.962
	《广义相对论导论》 Sean ，Carroll.
	《广义相对论导论》Sean， Carroll， San Francisco,Addison Wesley出版, 2003；                                                                                                             《万有引力学》Misner， Charles. W, Kip.S. Thorne and John Archibald ，WheelerGravitation， W.H. Freeman出版， 1973.

	……
	……
	……
	……


表二：MIT的部分物理课程、课程代码、教材和参考书情况[9]

麻省理工学院在科学领域取得的成就有目共睹，这些与麻省理工学院的基础学科建设，特别是教材建设有着密切的联系.比如麻省理工学院理论物理专业所选用的五本物理学教材，分别为《Particles and Nuclei》（粒子与核）；《Quantum Computation and Quantum Information》（量子计算与量子信息）；《A First Course in String Theory》（超弦理论基础）；《Quantum Mechanics》（量子力学·第一册）；《Modern Quantum Mechanics》（现代量子力学·修订版）.这些教材的共同特点有：问题新颖、习题难度适中、具有真实性、层次性、且与时俱进；风格多样、增加阅读趣味、以形象的语言阐述科学问题、讲解深入浅出、让更多读者对前沿的问题产生了浓厚的学习兴趣；资料丰富、文献经典广泛、引用文献具有时效性、广泛性、全面反映科学前沿的相关知识及应用；因材施教、满足各种需求、不仅条理清楚、还照顾不同读者的阅读习惯、满足各种读者的要求等.这些信息，对于我国大学物理学教育值得借鉴其教学经验，以期培养拔尖创新人才.
5、MIT的物理教学方式

1998年卡内基教学促进会下属的博耶教育委员会发表了《重建本科生教育：美国研究型大学发展蓝图》，报告中指出“传统的讲课不应该是占支配地位的教学模式，大学应根据学校，教师和学生的特点，建立基于研究的师生学习模式，把大学生从传统的文化知识的接受者变为文化知识的探究者”.[10]这一观点一直被MIT所支持并在实际中得到了应用：学院对学生的培养没有限制在课堂和校园内，而是创造各种机会让学生真正置身于社会，了解社会，参加到工作中去，通过实习，参观等机会，使校园学习与社会实践紧密结合，让学生了解到自己的价值并深刻感受到自身的社会责任，为日后投身社会建设做好了各项准备，是他们可以更加自然和良好地融入到社会中去.
5.1 以研究为主体的教学模式

自从MIT提出了以研究为主体的教学体系这一主张以来，针对本科生教育制定了形式多样的教学方案.其中包括：本科生研究机会方案、独立活动期、媒体艺术与科学新生计划等.这些活动都是为了能将理论与实践相结合，打破传统的以教师填鸭式教学，学生被动学习的教学体系，建立以教师为指导，学生主动将所学知识用于实践中去的，以研究为主体的教学体系而设立的.比如实验性学习小组，本科生研究机会方案，讨论班，工程实习项目等，通过这些具有实际意义的教学活动，进一步激发了学生的创新意识，培养动手能力，并锻炼了坚毅的品质实践活动，这样建立起来的本科生自主研究实践的教学体系，让本科生可以参与各种科研活动中去，更好的培养和造就科技创新的新生人才.

5.2 注重全过程的人性化育人模式

以研究为主体的教学手法从根本上体现了MIT作为研究型大学在教学体系上的特征，但是学校并不是将学生教学机械的与研究项目联系在一起，而是重视整个教学过程的氛围和效果.在MIT，无论是老师还是学生，都遵循着“学习、研究和社区三者相结合”的理念，努力打造正式教学与非正式教学相统一的教学环境.如“本科生咖啡屋”，“学生宿舍指导教师制度”等活动和部门的设立，无处不在体现着学习、研究和社区相结合的教育观.学校的教师和管理人员，始终以学生为中心，随时准备为学生解决问题.这种教学手法突破了时间和空间的限制，达到将课堂教学、实验研究与课外活动、日常生活相融合的境地，使学生在轻松愉快的氛围下，最大化地实现了各种素质的提高.

6、对我国培养拔尖创新人才的启示

我国的一流研究型大学，在我国的高等教育体系中处于领头羊的重要地位，无论在社会贡献、综合实力与教育功能上都属于国内一流水平，并且背负着国家军事、政治、经济发展的重担.研究探索麻省理工学院对物理学教育的实践经验，能使我国一流大学得到更大的提升，为我国建设高水平、国际化大学提供指导和借鉴.

6.1构建以社会需要与追求个性发展的培养目标

美国研究型大学的培养目标通常以社会服务和个人全面发展为基石，努力培养具有创新性精神和探索精神的人才.但在我国长期以来仍然以就业率为指标，培养专业对口人才，过于强调实用性人才教育，这样限制了我国的人才培养.因此当前我国研究型大学在培养人才方面应当充分发挥个人的潜力以适应社会各个方面的需求，注重探索精神和创新能力的培养，树立本科生的首创精神，把握研究型大学特有的注重探索精神和创新能力的培养，把握研究型大学特有的追求卓越的特性，为国家创新体系作出贡献.

6.2构建通识教育与专业培养相结合的课程体系
研究型大学常被称为是智力生态系统，在这个系统中，所有的成员都要积极参加进来，并保持平衡性和综合性.然而，在我国很多研究型大学课程设置还很不够科学，学科壁垒森严，只注重专业课程的培养而忽略通识教育的重要性，无法达到交叉学科的要求.所以我国一流大学应借鉴以通识教育为原则，打破课程设置的不合理，填补通识教育的不足，强调知识的广度，重视课程的深度，根据科技的新发展，将课程内容进行筛选，消除学科间的壁垒，广泛地开展学术交流，确立全球化的课程理念，取长补短的完善和推进课程体系建设.

6.3 构建教学活动与科研实践相融合的教学模式

长期以来，我国的教学模式都是以单向的传播知识为主，学生被动接受，缺乏对创造性思维的开发和训练.另外，我国的大学不像美国研究型大学一样，给本科生创造与导师、研究人员共同从事科研的机会，老师与学生缺乏互动交流，一定程度上抑制了学生探索精神和创新能力的发展.MIT通过推行以研究为本的教育模式实现了教学与科研的有机统一，提升了人才培养的质量.对此，我国在建设研究型大学教育体系时，要充分利用研究项目和教师资源，积极组织学生参与教师科研活动，营造出研究人员与学生之间良好的合作氛围，促进教学与科研的双发展.只有将教学与科研紧密结合，才能使学生的实践能力、创造能力得到提升，才真正达到学以致用.

总而言之，构建合理的人才培养模式非一日之功，要将人才培养的模式提升到世界先进水平，还需要较长时间和更多人力物力的投入.相信通过对国外一流大学人才培养模式的深刻分析，可为我国大学培养拔尖创新人才提供借鉴与启示.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
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  Abstract: From the analyse and study about the educational ideas,professional setting，course system ，Selected case textbook and the teaching mode of MIT, we can get a further cognition of the characteristics of MIT physical education and the mode of developing the top-notch innovative personnel,we believe this can provide reference and enlightenment to our physical education reform.
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