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摘 要:对中国大学生物理学术竞赛和全国大学生物理实验竞赛的特点和意义进行了讨论,认为大学生物理竞

赛对于新工科建设理念有着很好的贯彻,其重视实践、强调与工科专业的交叉融合以及学生自主参与等特点,可以

为新工科人才培养提供参考和借鉴.
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  新工科建设对人才培养体系的要求是希望通

过一系列的研究和实践,打造具备新结构、新质量、

新理念、新体系、新模式特色的工科教育体系.物理

学作为一门支撑工程技术创新发展科学的基础学

科,一直引领着科学技术的发展,渗透于当今各个领

域,并在工程技术人才培养中发挥着举足轻重的作

用.面对工程界的重大变革,基础物理学教育应在新

工科建设中发挥重要作用,由工程界引出的系列改

革创新要求我们对物理学在工程教育中的支撑作用

进行更好的思考与探索,为新工科建设做出积极

贡献.

1 新工科与大学生物理竞赛

随着新工科建设不断推进,各高校越来越重视

基础物理课程,并将其针对新工科的内涵进行了改

革,形成了一批示范性成果[1~3].新工科的内涵为:

以立德树人为引领,以应对变化、塑造未来为建设理

念,以继承与创新、交叉与融合、协调与共享为主要

途径,培养未来多元化、创新型卓越工程人才[4].其

中的“应对变化”即需要我们培养学生的适应能力,

而“塑造未来”则要求我们注重学生的创新能力

培养.
人才终身学习和不断自我更新的能力可以帮助

其“应对变化”,适应快速变迁的产业技术变革.所谓

“授人以鱼不如授人以渔”,而“授人以渔不如授人以

欲”.只有激发出内生的源源不断的学习动力,才可

能使我们培养出来的人才能够主动应对变化,并在

不同领域取得创新.目前,众多高校以立德树人为引

领,以学生为中心进行了大学物理课程的改革,将传

统填鸭式教学向小班化的讨论式、工作室形式转变.
翻转课堂、同伴教学、圆桌教学、MOOC线上线下混

合教学等教学模式也被不断引入课堂[5],充分调动

了学生的积极性和求知欲.另一方面,面向未来,预

测未来技术制高点,则需要工程人才的创新能力.创

新需要的是多领域的综合和多元化思想的交融.创

新能力亦是长期实践探索的结果.因此,多学科交叉

背景下的实践应用型探索目前也是各个高校大学物

理课程尤其是大学物理实验课程改革的重要方向.
同时,不少高校通过引入物理演示实验进入理论课,

通过进行项目式考核,将产业需求融入大学物理实

验等手段,将大学物理课程变得更具实践性[6].
目前大学物理课程的改革有三大特点,即“以学

生为中心、多学科融合、注重实践应用”.然而,受制

于课程学时以及学科特性,大学物理课程对于新工

科建设的作用并没有完全显现出来.这时,作为课堂

教学的补充,形式多样的大学生物理竞赛能够起到

延续大学物理课堂教学成果的作用.大学生物理竞

赛不仅要求学生掌握扎实的物理基础,更要求学生
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具备科学思辨能力和融合其他学科专业知识的能

力.多数大学生物理竞赛与工科的融合异常紧密,因

此,物理竞赛目前已成为各大工科院校对学生进行

先期工科思维培养的重要一环.本文以中国大学生

物理学术竞赛和全国大学生物理实验竞赛为例,分

析大学生物理竞赛对新工科背景下学生培养的重要

作用.

2 中国大学生物理学术竞赛

谈到中国大学生物理学术竞赛(ChinaUnder

graduatePhysicsTournament简称CUPT)是一项

团队对抗形式的全国性物理竞赛,这一赛事源自国

际青 年 物 理 学 家 锦 标 赛 (InternationalYoung

Physicists′Tournament,简称IYPT).竞赛采用同

年IYPT题目,通常在力、热、电、光等物理分支下共

开设十几个题目.赛题贴近实际生活且为开放性物

理问题,并在竞赛前一年公布,便于选手提前准备.

CUPT竞赛题目源于生活现象且多数为半开放

式,其中有不少问题源自《Science》《Nature》以及

《PhysicalReviewLetters》等顶级杂志,需要选手针

对具体的每个课题都建立理论模型,然后通过实验

或模拟仿真对模型进行修正,最终给出该道题令人

信服的解答.CUPT竞赛旨在提高学生综合运用所

学知识分析解决实际物理问题的能力,培养学生的

开放性思维能力[7].参赛学生就实际物理问题的基

本知识、理论分析、实验研究、结果讨论等进行辩论

性比赛.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.CUPT从竞赛题目到

竞赛规则都十分契合新工科对于工科人才培养的

目标.
(1)CUPT竞赛培养了学生“应对变化”的适应

能力

在为期一年的时间里,选手需要对十几个领域

中风格多样的题目进行破题,快速地掌握不同领域

的基础知识需要选手极强的适应能力;同时选手需

要尽 快 掌 握 诸 如 MATHEMATICA,MATLAB,

COMSOL等专业软件,从而进行建模分析、数据处

理、绘图、仿真、数值求解方程等.为了最终进行成品

实验,选手还需要掌握一些零件加工如3D打印等知

识和技能.不仅如此,辩论性质的比赛方式要求选手

还要应对复杂多样的比赛状况,适应不同角色,完成

相应任务.
(2)新工科内涵中要求的“交叉融合”在CUPT

比赛中也有很好的体现

以2021年CUPT竞赛的第1题“自己发明”为

例,题目为:“设计一艘只因内部部件的周期性机械

运动而移动的船,并且它只通过坚硬的船体与环境

(空气、水)相互作用产生移动.优化你所建的船的

参数以达到最大速度.”该题目需要选手自行进行

理论构思、机械设计、计算机仿真模拟并且最终制作

出成品进行实验,并且需要指明可变参数和最终的

目的“最大速度”是否达成.这是一道典型的与工科

紧密结合的、需要物理基础理论作为建模设计基础

的综合性实践题目.整个过程融合了弹性力学、空气

动力学以及流体力学等专业知识.如何设计以及如

何得到满意的实验效果,这其中蕴藏着工程问题需

要有对应的工科专业的渗透和融合.由于参赛学生

普遍为低年级学生,专业知识还较为匮乏,CUPT竞

赛恰好给了这部分学生以大学物理基础知识为入口

融合各个工科专业的平台.
(3)新工科要以立德树人为基础,“以学生为中

心”

在CUPT竞赛发展壮大的过程中,学生的自主

性不断显现.不少高校已自发产生了针对CUPT的

社团,社团贯彻同伴学习理念,高年级带动低年级,

开展学术培训以及传授比赛经验.大家相互合作研

究,在社团活动时展开辩论,引导新生对物理现象进

行自主研究,营造热爱物理、学习物理、研究物理的

氛围.学生自我管理、自主研究、自主决定设计和实

验走向是CUPT的一大特色.CUPT竞赛过程大于

竞赛结果,全过程全方位培养学生,充分体现了“以

学生为中心”的理念.
(4)新工科内涵崇尚的创新实践理念在CUPT

竞赛中也有很好的贯彻

CUPT以培养参赛者的创新意识、创新能力、协

作精神和实践能力为根本理念.竞赛题目多为开放
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性课题,没有标准答案,鼓励学生学习新事物、提出

新想法、尝试新方法.目前已有不少学生在CUPT
比赛研究过程中发表科技论文.

3 全国大学生物理实验竞赛

全国大学生物理实验竞赛(ChineseUnder

graduatePhysicsExperimentCompetition,简 称

CUPEC)是一项面向在校大学生的物理学科竞赛活

动,包括“全国大学生物理实验竞赛(教学赛)”和

“全国大学生物理实验竞赛(创新赛)”两种形式.前

者分为“基础类”和“综合类”两类题目,题目事先不

公布,进入赛场之后抽签决定,全面考查学生物理实

验基本技能和分析解决实际问题的综合能力;后者

分为“命题类创新作品”“自选课题类创新作品”和

“大学生物理实验讲课比赛”3个类别,预先公开竞

赛内容与要求,选手组队在各高校进行场外准备,为

期一年.
新工科的内涵要求除了“应对变化”外更要“塑

造未来”,而“塑造未来”依靠的是人才的创新能力,

长期不懈的实践又是创新的必要条件.CUPEC紧贴

新工科建设需求,强调实验实践创新.尤其是创新赛

的设立,更加强化了学生实践能力、创新能力以及团

队协作意识的培养,激发了广大学生对物理实验的

兴趣与潜能.全国大学生物理实验竞赛不同于前文

所介绍的CUPT竞赛,该项竞赛没有正反方辩论环

节,参赛选手专注于实验设计和开发,需要在一年的

时间内完成从理论构想、实验搭建到结果(作品)展

示,具有很高的训练价值.

CUPEC的竞赛题目具备极大的开放性,且相较

于CUPT更为宽泛,使得选手更容易交叉融合工程

元素.以2021年全国赛为例,第5题 “磁场”,题目要

求“搭建能够产生磁场的实验装置,并对磁场进行测

量表征”,还要“制作一个利用磁场特性的实际应用

装置或实验研究装置”.学生们提出了各式各样的具

体构想,包括“磁流体光纤电流计的制作”“阵列式磁

性流体触觉传感器”“铁镓合金的磁致伸缩效应的探

究和基于此的发生装置制作”“磁性探测与反潜”等

题目,内容涉及磁学、光学、声学、电学以及传感器等

专业领域.以基本物理问题为出发点,关联多个学科

和技术领域已成为竞赛的命题趋势,而这一趋势与

新工科建设的理念是一致的.

CUPEC所倡导的物理实验是不断尝试不断创

新的,学生需要通过模拟计算或者实际实验去探究

物理原理的本质,而现代工业系统或产品的研制也

是建模仿真、实验测试并与期望指标进行比对再进

一步优化迭代的过程[8],见图1.因此,CUPEC对于

培养学生的工程思维和解决复杂问题的能力具有重

要的促进作用.

图1 物理实验思维与工程设计思路的相似性

  CUPEC鼓励学生以团队形式参加竞赛,自主研

发,导师指导,在课余时间进行实验探索,从“教什么

学什么”向学生的“学什么教什么”转变,体现了“以

学生为中心”的理念.同时物理实验竞赛也倒逼物

理实验教学的改革[9].

4 总结与展望

在新工科建设过程中,大学物理教育起到了重

要的支撑作用,现行的大学物理课程改革 “以学生

为中心、多学科融合、注重实践应用”的特点,很好
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地贴合了新工科“应对变化、塑造未来”的理念.大

学生物理竞赛作为大学物理课程的有利补充,践行

了新工科 “继承与创新、交叉与融合、协调与共享”

的建设途径,为新工科“培养未来多元化、创新型卓

越工程人才”目标的实现发挥了重要作用.

5 结束语

为积极主动应对迅速发展的新一轮科技革命与

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,全力探索形成领跑全球

工程教育的中国模式、中国经验,助力高等教育强国

战略,我国教育部从2017年开始在全国高校部署实

施了新工科建设,几年来已取得可喜进展.
就当前国际国内科技发展态势而言,一些新兴

学科和新兴产业蓬勃发展,主要包括“大数据”“云计

算”“人工智能”“量子计算与通讯”“航空航天”等高

科技领域.这些高科技领域都是以物理学为基础发

展起来的,而新工科建设的目标是为高科技领域的

进一步发展培养前瞻性和战略性创新人才.作为理

工科发展重要基础的物理学,在高校教学改革设计

中自然应该作出相应的调整.比如采取更新教学内

容、改进教学方式、加强理工融合、充实考试和竞赛

题目等措施,以满足新工科建设对物理学知识和技

能的需求.如何实现这样的教学改革,是每位物理教

师应该深入思考的问题.
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BriefTalkingonUniversityStudents′Physics
CompetitionandNewEngineeringConstruction

AnWei XuPing WangZheng
(Sino-FrenchEngineerSchool,BeihangUniversity,Beijing 100191)

Abstract:ThepresentpaperdiscussedthecharacteristicsandsignificanceofChinaUndergraduatePhysics

Tournament(CUPT)andChineseUndergraduatePhysicsExperimentCompetition(CUPEC).Itisconsidered

thatundergraduatephysicscompetitionsrepresentagoodimplementationofemergingengineeringeducation.Its

characteristicsofemphasizingpractices,cross-integrationwithdifferentengineeringmajorscouldprovidereference

fortheemergingengineeringeducation.
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