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摘 要 本研究基于新工科背景下实践创新型综合人才培养的需求,针对大学物理实验教学的

发展现状,从教学环境、教学内容、教学模式和教学评价的角度提出了基于中国大学生

物理学术竞赛(CUPT)的多元融合新工科物理实验教学设计。在线上线下混合式教

学环境的基础上,本研究设计了将具有高质量、新前沿、学科交叉特点的CUPT赛题

内容补充到物理实验课程的创新探索实验教学模块中,融合CUPT竞赛模式和项目

式教学,设计与实施“2预+1讲+2实践+1汇报”的多元融合型教学模式,实现以赛

促教,充分激发学生活力,提高学生实践创新能力。同时,我们充分利用在线网络教学

平台优势,将蕴含思政元素的预习导引资料通过线上平台推送学生预习实验,建立了学

生优秀作品案例库,进一步深化了物理实验课程的混合式教学改革。本研究通过基于

CUPT的多元融合新工科教学设计,在基础物理实验课程中有效推进新工科建设,以期

在知识传授、能力培养和价值塑造方面为面向未来的高质量新工科人才培养提供方案。
关键词 大学物理实验;中国大学生物理学术竞赛;新工科;多元融合教学改革
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Abstract Taking
 

the
 

demand
 

of
 

practicing
 

innovative
 

and
 

comprehensive
 

talents
 

cultivation
 

in
 

the
 

context
 

of
 

new
 

engineering
 

as
 

the
 

starting
 

point,
 

this
 

study
 

proposes
 

a
 

multifaceted
 

inte-
gration

 

of
 

new
 

engineering
 

physics
 

experimental
 

teaching
 

design
 

based
 

on
 

China
 

Undergradu-
ate

 

Physics
 

Tournament
 

(CUPT)
 

from
 

the
 

perspectives
 

of
 

teaching
 

environment,
 

teaching
 

content,
 

teaching
 

mode
 

and
 

teaching
 

evaluation
 

in
 

view
 

of
 

the
 

current
 

development
 

of
 

universi-
ty

 

physics
 

experimental
 

teaching.
 

Based
 

on
 

the
 

online
 

and
 

offline
 

hybrid
 

teaching
 

environ-
ment,

 

this
 

study
 

design
 

supplements
 

the
 

CUPT
 

content
 

with
 

high
 

quality,
 

new
 

frontier
 

and
 

cross-disciplinary
 

features
 

into
 

the
 

innovative
 

exploration
 

experimental
 

teaching
 

module
 

of
 

the
 

physics
 

laboratory
 

course.
 

Combining
 

the
 

CUPT
 

model
 

with
 

project
 

based
 

learning,
 

we
 

design
 

and
 

implement
 

a
 

diversified
 

teaching
 

model
 

of
 

“2
 

prep+1
 

lecture+2
 

practice+1
 

report”
 

to
 

promote
 

teaching
 

with
 

competition,
 

fully
 

stimulate
 

students􀆳
 

vitality
 

and
 

improve
 

their
 

practi-
cal

 

and
 

innovative
 

abilities.
 

At
 

the
 

same
 

time,
 

it
 

makes
 

full
 

use
 

of
 

the
 

advantages
 

of
 

online
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network
 

teaching
 

platform,
 

pushes
 

the
 

pre-study
 

guide
 

materials
 

containing
 

ideology
 

and
 

poli-
tics

 

elements
 

to
 

students
 

for
 

pre-study
 

experiments
 

through
 

the
 

online
 

platform,
 

establishes
 

a
 

case
 

library
 

of
 

students􀆳
 

excellent
 

works,
 

and
 

further
 

deepens
 

the
 

hybrid
 

teaching
 

reform
 

of
 

physics
 

laboratory
 

courses.
 

This
 

study
 

effectively
 

promotes
 

the
 

construction
 

of
 

a
 

new
 

engi-
neering

 

discipline
 

in
 

the
 

basic
 

physics
 

laboratory
 

course
 

through
 

a
 

multi-integrated
 

new
 

engi-
neering

 

teaching
 

design
 

based
 

on
 

the
 

CUPT,
 

with
 

a
 

view
 

to
 

providing
 

solutions
 

for
 

the
 

cultiva-
tion

 

of
 

high-quality
 

new
 

engineering
 

talents
 

for
 

the
 

future
 

in
 

terms
 

of
 

knowledge
 

transfer,
 

ability
 

cultivation
 

and
 

value
 

shaping.
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  为积极应对迅速发展的新一轮技术革命与产

业变革,支撑服务创新驱动发 展 和“中 国 制 造

2025”等一系列国家战略,教育部多次主导高等学

校工程教育发展战略研讨,先后形成“复旦共识”
“天大行动”和“北京指南”,吹响高校“加快建设和

发展新工科”的号角[1,2]。新工科人才培养要求提

倡注重实践,倡导学科交叉,将实践创新能力的培

养贯穿到人才培养全过程;强调协同育人,持续改

进创新人才的培养目标、培养方案、课程体系和教

学要求[3]。面对工程教育的国家需求、战略指向,
本文对标新工科人才培养需要,通过文献调研并

结合我校物理实验开展现状,提出以“多元融合、
实践创新”为特色的大学物理实验教学改革设计,
将CUPT竞赛、课程思政教育、项目式教学和混合

式教学,以及多元评价等融入物理实验课程,并从

实验教学环境、教学内容、教学模式和教学评价方

面阐述对标新工科建设要求的教学改革路径,以期

为面向未来的高质量新工科人才培养提供方案。

1 大学物理实验课程现状及改革思路

大学物理实验作为一门支撑工程技术创新发

展的基础课程,是高等学校理工科大学生进行科

学实验训练的入门先导,也是学生学习实验方法、
锻炼实验技能、培养研究思维不可缺少的学习环

节,对推进新工科建设,培养创新型卓越工程人才

具有重要意义[4]。我校“大学物理实验(上、下)课
程”为面向理工科各专业本科生开设的公共基础

课,课程分两个学期进行,总学时数为68,每学期

上课学生人数约为3000人。工科专业学生占比

较大,专业涉及信息类、土木与环境类、智能制造

与先进材料类、智能交通和测量类、能源与动力工

程类、海洋工程类等。上、下学期的课程设置不

同,实施分层次教学,体现由易到难,由基础到综

合的特点,包含有基础性必做实验、高阶性自选实

验、虚拟仿真实验和创新探索实验等多个模块。
必做实验模块主要是各类物理量以及传统测量方

法的学习,可为高阶性、创新探索型实验的开展打

好基础。自选实验模块要求每位同学根据自己的

兴趣利用选课系统选择给定实验项目中的一个项

目,通过2学时的讲座以及4学时的实验操作完

成实验,并撰写实验报告。自选实验内容相较必

做实验具有一定的高阶性,但是大多为验证性实

验,教学方法以讲授为主,对于学生实践创新能力

的培养贡献较弱。
物理实验课程受制于传统的实验教学内容、

教学模式以及单一的评价方式等问题[5],其对于

新工科建设的优势并未有效凸显。首先,学生实

验内容多为经典、基础实验的学习和操作,主要进

行基础理论、基本方法和基本技能的系统训练,缺
少自主探究和创新实践的教学环节;其次,教学内

容拓展更新和挑战度不足,难以满足新时期不同

专业学生的学习需求和兴趣,缺乏前沿性和时代

性;教学模式上,多为讲授式的单一化教学,不能

很好地调动学生的积极性,也不利于培养学生的

实践创新能力;教学评价方式也较为单一,挑战度

不足,过程性考核不易衡量。此外,大学物理实验

课程中学生专业和基础的差异性也给创新探索型

实验项目的开展提出了更高的要求,需要既能融

合物理与其他专业,又要难易适中有弹性,满足个

性化人才培养的需求。因此,许多高校立足自身

特色,从教学理念、教学方法、教学内容、教学模式

等角度,积极探索新工科背景下物理实验的改革

之路[5,6]。
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形式多样的大学生物理竞赛作为课堂教学的

补充,能很好地起到延续物理实验课堂教学成果

的作用,目前已成为各大理工科院校对学生进行

先期工科思维培养的重要一环,且对新工科建设

的推进具有促进作用[7,
 

8]。因此,将物理竞赛融

入大学物理实验课程进行教学内容和模式的改革

研究非常必要。中国大学生物理学术竞赛(China
 

Undergraduate
 

Physics
 

Tournament,简称CUPT)是
国际青年物理学家锦标赛(International

 

Young
 

Physicists
 

Tournament,简称IYPT)的延伸,该赛

事以协同创新为主要理念,以团队辩论对抗为主

要形式。相关竞赛采用科研素养训练模式,有利

于提高大学生解决复杂科学问题的能力、创新能

力、团队协作能力和流畅表达能力。

图1 基于CUPT竞赛的多元融合新工科物理实验教学设计思路图

CUPT竞赛采用同年IYPT题目,通常在力、
热、电、光等物理分支下共开设17个题目。CUPT
赛题贴近实际生活且为开放性物理问题,对标新

工科建设CUPT的赛题具有以下优势特征:(1)来
源于日常生活与生产技术,体现多学 科 融 合。
(2)立足于简单的现象,但其物理机制与科技时代

前沿相接轨,具有知识性、趣味性、创新性和前沿

性。(3)题目几乎是全开放式的,没有确定的答

案,也未设置参量,学生自主研究空间较大,难度

有弹性。此外,CUPT的竞赛模式需要学生以组

队合作的形式对于实际问题进行理论分析、实验

研究、讨论总结并辩论交流。研究表明,这种比赛

模式不仅可以锻炼学生分析问题、解决问题的能

力,提高科研素养,还能培养学生的创新意识、团
队合作精神、交流表达能力,使学生的知识、能力

和素质得到全面发展[9,10]。以新工科建设为蓝

图,CUPT能够提供一种多学科交叉融合的平台,
已有研究表明CUPT对于新工科建设理念有着很

好的贯彻[7,8],并有相关研究将CUPT模式进行

实验教学设计和实践。因此,
 

CUPT赛题与新工

科理念高度契合,且将具有高质量、新前沿、学科

交叉特点的CUPT赛题补充到大学物理实验课程

的创新探索实验模块中具备可行性。CUPT竞赛

模式主要为学生组队 自主探究 教师指导 辩论

对抗,虽然符合新工科建设的要求,但是对于人数

众多、课时有限的大学物理基础实验教学来说并

不能完全套用。
项目式(Project

 

Based
 

Learning,PBL)教学模

式是一种对主题和专题做深入研究的教与学的实

践模式,旨在把学习者融入到有意义的任务完成

过程中[11]。其对应的项目教学法不像传统教学

那样先学习理论知识再解决问题,它“以项目为主

线、教师为引导、学生为主体”,主张先练后讲,先
学后教,学生自行设计探究方案强调学生的自主

学习,主动参与,有利于加强对学生自学能力、创
新能力和实践能力的培养。目前,PBL教学模式

在基础教学中得到了大范围地推广运用,并获得

了较为显著的教学成效[12]。因此,将PBL教学模

式和CUPT竞赛模式交叉融合对于大学物理实验

的教学模式改革具有显著优势。
本研究基于CUPT对于新工科建设和物理实

验课程具有的突出优势,在新工科建设的大背景

下,针对大学物理实验课程教学现状,以实践创新

需求为导向,充分利用物理实验中心的优质教师

资源、基础设施资源、线上教学平台资源等,提出

以“多元融合、实践创新”为特色的大学物理实验

教学设计,如图1所示。将与新工科理念高度契

合的CUPT赛题补充到物理实验课程的创新探索

实验模块中,丰富课程的分层次教学内容,且将

CUPT竞赛模式和PBL教学模式融合,设计与实
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施“2预+1讲+2实践+1汇报”的多元融合型教

学模式,并基于线上线下平台的学习数据和情况

对学生进行多元化评价。此外,利用在线网络教

学平台充分开展混合教学,设计将饱含思政元素

的预习导引资料通过线上平台推送学生预习实

验,并建立学生优秀作品案例库,进一步深化物理

实验课程的混合式教学改革。本研究以期通过基

于CUPT竞赛的多元融合新工科教学设计在基础

物理实验课程中有效推进新工科建设,在知识传

授、能力培养和价值塑造方面为面向未来的高质

量新工科人才培养提供思路和解决路径。

图2 在线网络教学平台

2 多元融合新工科物理实验教学改革路径

基于新工科建设的人才培养需求和快速发展

的现代信息技术,以线上网络教学平台以及线下

教学资源为支撑,提出以“多元融合、实践创新”为
特色的大学物理实验教学改革设计,在大学物理实

验课程中构建更高层次的创新探索实验模块,深化

分层次教学,具体改革路径包括有:混合式教学环

境、教学内容、教学模式和教学评价四个方面。

2.1 混合式教学环境

随着现代信息技术以及工具在教育教学中的

广泛应用,混合式学习环境已逐渐成为信息时代

学习环境的新常态[13],该环境结合了在线学习和

面对面课堂教学的双重优势[14],可以使学生体验

沉浸式学习,全覆盖、全方位、随时随地参与到学

习中来[15],充分体现学生主体地位,实现个性化

学习[16],为大规模、高质量实验教学的开展提供

有效支撑。
同济物理实验中心有实验教学面积约3000

平方米,实验仪器设备丰富多样,可满足力学、热
学、光学、电磁学和近代物理等领域的验证性、综
合性、设计性和研究性的物理实验课程和项目教

学的需求,为实施基于CUPT竞赛的多元融合型

创新探索实验打造了坚实的基础。实验中心不仅

有专业的实验教师以及管理员团队,大学物理课

程的专任教师以及科研团队也广泛深入地参与到

了实验教学过程中。此外,经过多年CUPT参赛

经验累积,以实验中心教师为主,科研岗位教授和

工程师共同形成了一支高水平的指导教师团队,
核心教师人数超过十人。该教师团队近年还对物

理专业强基班和拔尖班的同学进行科研前沿与实

践课程的系统指导,专业水平过硬,教学经验丰

富,可以为基于CUPT竞赛的多元融合新工科物

理实验教学改革提供教学指导和支持。与此同

时,团队教师一直积极探索基于物理实验课程的

教学改革,积累了较多的经验与成果[17-20]。
在线网络教学平台主要由教学资源管理平台

和虚拟实验网站构成(见图2),其中教学资源管理

平台是由“同济物理实验中心”微信公众号和物理

实验中心网站耦合构建,两个平台相互绑定,信息

同步,可实现通知发布、教学资源共享、交流互动、
选课和退课、学生学习过程记录、成绩查询、预习

自测题自测、智能问答等功能,满足了资源共享和

师生交互的混合教学需求。其中,利用教学资源

共享功能,可将CUPT的相关实验预习导引资料、
实验原理讲义、视频资料等通过在线网络教学平
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台推送学生进行学习。此外,还可以共享一些常

用的科研模拟、绘图以及数据处理软件使用教程,
例如COMSOL、Zemax、Matlab、Origin等,为学

生开展实践探究提供技术支撑。

2.2 教学内容重构

物理实验课程教学内容衔接大学物理课程,
涵盖力学、热学、光学、电磁学和近代物理实验中

的物理基本原理,涉及误差理论、数据处理方法、
基本物理仪器使用、基本实验技能训练以及科学

素养的养成等。实验项目按类型可分为基础必做

实验、高阶自选实验和虚拟实验,本设计在此基础

上提出构建融入CUPT赛题的创新探索实验,对
原本教学内容进行重构,以期实现基础实验课程

与新工科人才培养需求的高效衔接。

CUPT赛题不仅贴近实际生活,饱含丰富的

物理知识,而且具有前沿性和时代性,每年17道

高质量的赛题为多元融合型创新探索实验的开展

提供了绵延不绝的优质项目资源。在满足赛题研

究内容可大面积开展的条件下,充分对标新工科

人才培养的要求,从2021—2023年的CUPT赛题

中挑选了如表1所示的题目:
如表1所示,CUPT赛题的知识点不仅涉及

前沿热点,也包含一些基础物理实验中常见的物

理知识,学生通过必做实验中基本物理量和实验

方法的学习,可以更加轻松地适应CUPT创新探

索实验。CUPT赛题难易适度有弹性,对实验仪

器设备的要求较低,实验现象明显,物理机制却与

科技前沿相接轨,非常适合大面积开设给工科专

业的学生。例如,光须现象与2020年《Nature》杂
志中Observation

 

of
 

branched
 

flow
 

of
 

light研究

论文密切相关;液滴爆炸则与前沿热点马兰戈尼

效应有关。此外,这些题目也充分体现了物理学

科与工程学科的交叉融合性,例如,旋转磁铁实验

包含电磁学和力学知识,还和能源与动力工程、工
程力学、机械设备制造及其自动化等工科专业存

在联系;神奇的网球塔主要研究塔的结构限制和

稳定性,体现了力学与土木工程和工程力学专业

的结合。图3展示了2021年以及2022年我校学

生参加CUPT的部分实验场景照片以及研究工作

成果。CUPT赛题每年都会更新,因此有利于实

现多元融合型创新探索实验项目的更新迭代,可
适当将体现新前沿、学科融合的新赛题补充到原

有项目中,不断丰富和更新实验项目内容,便于紧

  表1 多元融合型创新探索实验可选实验题目列表

CUPT赛题 涉及知识点举例

1
Circling

 

Magnets
 

旋转磁铁

安培力、磁场力、力矩、
电磁阻尼力

2
Synchronised

 

Candles
 

同步蜡烛

热辐射、热传导、热对流、
辐射耦合

3 Light
 

Whiskers
 

光须
光分支流、光的折射、

干涉、衍射

4
Wilberforce

 

Pendulum
 

韦氏摆

耦合现象、机械能守恒、
刚体运动、扭矩

5
Tennis

 

Ball
 

Tower
 

网球塔

受力平衡、力矩平衡、
静摩擦系数

6
Droplet

 

Explosion
 

液滴爆炸

马兰戈尼效应、表面张力、
毛细效应

7
Strange

 

Motion
 

奇怪的运动

水的抗磁性、磁团聚、
表面张力

8
Saving

 

Honey
 

拯救蜂蜜

黏性流体、威森伯格现象、
黏滞系数

9
Colored

 

Line
 

彩色线
薄膜干涉、光栅衍射

10
Oscillating

 

Screw
 

摆动螺丝

滑动摩擦、静摩擦、
滚动摩擦

跟前沿实现实验内容的可持续性更新和改进。
此外,本研究结合新工科对于“立德树人为引

领”的建设理念,积极探索课程思政的融入方式,
以达到“润物无声”“春风化雨”的效果。设计将

CUPT赛题的相关背景介绍融合传统文化、先进

文化以及大国工匠精神等思政元素作为实验预习

导引的线上教学资源推送给学生,学生对于该类

资源的浏览状态以及时长还可通过在线网络教学

平台记录。与此同时,在授课中,身体力行传递追

求真理、实事求是、开拓创新的精神,弘扬大国工

匠精神,传承科技报国情怀,鼓励学生将自身发展

和国家发展与民族复兴结合起来,力争做到课程

思政与新工科建设同向同行。

2.3 教学模式重塑

传统实验课程的教学模式较为单一,不利于

学生主体地位的凸显以及综合能力培养,因此本

研究以建构主义理论、项目教学理论等为基本依

据,融合新工科理念以及 CUPT 竞赛理念,将

CUPT竞赛模式、PBL教学模式进行有效融合,提
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图3 CUPT竞赛中学生实验的场景和实验结果展示

(a)
 

韦氏摆;
 

(b)
 

光须;
 

(c)
 

旋转磁铁;
 

(d)
 

拯救蜂蜜;
 

(e)
 

奇怪的运动

出“2预+1讲+2实践+1汇报”的多元融合型教

学模式。该教学模式以CUPT为主线,以学生为

图4 “2预+1讲+2实践+1汇报”多元融合型教学模式以及创新探索实验实施流程

主体,以教师为引导,通过预实验让学生从尝试入

手,从练习开始,可充分调动学生学习的主动性、
创造性和积极性等;通过讲座以及两次实验课程,
能让学生充分体验自主探究的过程,加强学生解

决问题的能力、创新能力和实践能力的培养。此

外,合作探究以及分组汇报的形式,也能有效锻炼

学生团结协作和流畅表达的能力。“2预”包括学

生自主预习以及预实验探究;“1讲”指的是实验

理论课的相关讲座;“2实践”是指2次线下实验课

程;“1汇报”则代表学期末的成果汇报。作为多元

融合大学物理实验改革的一个初探,以该教学模式

开展的创新探索实验的实施流程如下(见图4):
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•
 

“2预”即课前准备预习阶段,包括由学生自主

预习以及预实验探究。在教师公布CUPT创

新探索实验项目后,学生可根据资源库中提供

的实验原理资料以及网上学习资源,自主选择

感兴趣的实验项目展开预习并利用手边的材

料做出预实验效果。预实验操作可以帮助学

生将枯燥的书本知识变成形象、生动、可感官

的物理实验现象,更能激发学生的求知欲,带
着问题去听实验讲座,学习效率和兴趣也会更

高。教师则需要制定相应实验项目的课程安

排、教学设计以及评价方案等,上传实验相关

学习资源,其中预习材料不仅包含实验基本原

理介绍,还要将CUPT赛题的相关背景介绍融

合传统文化、先进文化以及大国工匠精神等思

政元素作为实验预习导引,润物无声地培养学

生追求真理的科学精神和科技报国的爱国情

怀。教师还需要准备开展实验所需的实验材

料和设备等,并发布相应的选课以及讲座安排

的教学通知。

图5 多元化评价体系成绩构成图

•
  

“1讲”是指2学时的讲座,根据PBL教学模式

先练后讲,先学后教的主张,可由资深CUPT
指导教师为学生集中授课,介绍所选CUPT赛

题的基础理论、课程要求以及实验安全注意事

项等为学生后续的自主创新探索提供思路和

理论基础。

•
  

“2实践”是指讲座结束后,学生会有2次线下

实验课程,每次3学时,共6学时。学生可在实

验室中完成组队并和队员一起进行实验探究,
第一次实验课后学生需撰写中期进度报告,分
析实验数据,总结现有成果,修正实验设计方

案,利用第二次实验课进一步完善实验结果。
课程中指导老师和管理员老师需组织学生完

成分组并填写任务分工表,教师检查学生预实

验操作的情况并根据学生线上学习记录对学

生进行针对性辅导,协助学生顺利完成实验。

•
  

“1汇报”是指学期末学生除了提交实验报告以

外,还需要以组队汇报的形式介绍实验设计、
理论分析、实验分析、数据结果等。每组同学

汇报时间为15分钟,师生讨论5分钟,汇报总

用时2学时。教师制定合理有效的评价机制,
对学生的汇报情况以及实验报告给出评价,其
中学生汇报的评分可借鉴CUPT竞赛中裁判

打分准则,从最基本的物理理论、实验设计、结
论以及展示这4个角度制定相应的评价量表,
全面考察学生的综合能力。

2.4 多元化教学评价

物理实验课程是一门具有实践性、生成性和

自主性特征的课程,这也决定了其评价要体现整

体性、多元化、过程性和发展性等理念,以适应新

的教育模式变化和现代教育理论的发展[21]。根

据实验课程教学特点和要求,本研究的多元化评

价体系主要体现过程性考核,总评成绩由线上学

习成绩10%、实验操作成绩40%、实验汇报及报

告50%三部分综合评定。具体分值比例如图5所

示。其中,线上学习成绩主要通过学生在线学习

情况数据以及自测题成绩进行评定;实验操作考

查从预实验以及2次实验课中的实验操作技能熟

练程度、学生课堂纪律、实验态度、实验安全等方

面给予评定成绩;实验汇报及报告成绩主要根据

期末汇报答辩表现,以及中期进度报告和创新探

索实验报告的内容、数据处理情况、误差分析和实

验总结及格式规范程度给予评定。
本研究可利用在线网络教学平台获得学生自

测题成绩、在线学习时长、在线学习内容等线上学

习记录数据,从而实现线上学习的过程性考核。
其中,自测题成绩占比5%,在线微视频以及讲义
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的观看次数、时长和数量会综合测算占比5%。实

验操作成绩主要包括预实验探究设计和实验课中

实验操作技能,由任课教师做出评价,共 占 比

40%。学生通过实验课1后需撰写中期进度报

告,整理目前已有的理论和实验结果,并作后续的

研究计划,该报告在实验2中提交,教师进行评分

占比10%。最终的创新探索实验报告的撰写情况

占比20%,研究结果汇报答辩表现占比20%,具
体评价标准参考CUPT竞赛评委评分标准,主要

从理论分析的正确性、实验设计的合理性、实验结

果的正确性以及汇报展示(PPT、讲解和回答问

题)这四方面进行综合评价。对于优秀的作品会

将其实验设计报告上传到在线网络教学平台的学

生优秀作品案例库以示鼓励和表扬。
学生优秀作品案例库是收集学期末优秀的学

生作品以及每年同济大学CUPT参赛学生的备赛

资料,整理成优秀作品案例集上传共享,一方面可

作为一种激励机制鼓励学生自主探究,增加其成

就感;另一方面,这些案例也可以为参与CUPT竞

赛以及创新探索实验课程的同学提供研究思路,
根据已有研究成果进一步拓展和深化研究方向,
实现“以赛促学,以学促赛”的良性循环。

3 结语

新工科建设是高等教育应第四次工业革命和

新一轮国际竞争的重要战略举措,要求新工科创

新型人才能适应并满足未来新兴产业和新经济的

发展需要,具有实践能力和创新能力。大学物理

实验课程作为工科学生的入门先导实践类课程,
在新工科人才培养中具有重要作用,而CUPT又

与新工科建设理念高度契合。因此,本研究提出

在新工科建设的大背景下,针对大学物理实验课

程教学现状,以实践创新需求为导向,充分利用物

理实验中心的优质教师资源、基础设施资源、线上

教学平台资源等,提出以“多元融合、实践创新”为
特色的大学物理实验教学设计。将具有高质量、
新前沿、学科交叉特点的CUPT赛题补充到物理

实验课程的创新探索实验模块中,且将CUPT竞

赛模式和PBL教学模式融合,设计与实施“2预+
1讲+2实践+1汇报”的多元融合型教学模式,
并基于线上线下平台的学习数据对学生进行多元

化评价。此外,利用在线网络教学平台充分开展

混合教学,设计饱含思政元素的预习导引资料并

推送学生预习实验,建立学生优秀作品案例库,进
一步深化物理实验课程的混合式教学改革。本研

究致力于通过基于CUPT竞赛的多元融合新工科

教学设计在基础物理实验课程中有效推进新工科

建设,在知识传授、能力培养和价值塑造方面为面

向未来的高质量新工科人才培养提供思路和解决

路径。
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