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Abstract
University physics has long served as a cornerstone for cultivating foundational theories and modeling capabilities in STEM students. 
However, under the demands of New Engineering Education, the curriculum must better align with engineering requirements and 
interdisciplinary competencies. This study, centered on a specific research project, integrates New Engineering Education policies, 
Outcome-Based Education (OBE) principles, and the Problem-Research-Extension-Innovation (PREI) pedagogical framework. It 
constructs a modular curriculum architecture and platform-based teaching system tailored to professional training objectives, while 
proposing systematic assessment methodologies and a closed-loop improvement pathway. Through empirical analysis of current 
challenges, reform priorities, implementation strategies, and pilot designs, the paper aims to provide actionable frameworks and 
evaluation schemes for advancing university physics curriculum reform in higher education institutions.
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摘　要

大学物理长期承担理工科学生基础理论与建模能力培养的重要职责，但在新工科要求下，课程需进一步对接工程需求与跨
学科能力培养目标。本文以提供的课题项目为核心，整合新工科政策脉络、OBE成果导向与PREI问题—研究—拓展—创新
教学理念，构建适配专业培养目标的课程模块化架构与基于平台支撑的教学体系，并提出系统化的考核量化方法与闭环改
进路径。论文围绕现状诊断、改革要点、实施技术路线及试点设计展开实证性论述，力求为高校在推进大学物理课程改革
时提供可操作的实施框架与评估方案。
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质课程建设与教学模式综合改革研究项目”（项目编号：

YJG202501004）。

【作者简介】潘云（1985-），中国辽宁抚顺人，博士，讲

师，从事强激光场与原子分子的相互作用方向的教学和研究。

1 引言

2017 年教育主管部门倡导新工科建设以来，“复旦共

识”“天大行动”与“北京指南”等政策文献明确了工程教

育必须回应产业与技术革新的现实需求，推动人才培养理念

从单一学科知识传授向能力导向转变 [1]。有鉴于此，下文将

围绕新工科背景下大学物理教学改革展开研究，以供参考。

2 大学物理教学现状

当前高校大学物理普遍仍以知识点系统化讲授为主，

课堂生态多体现为教师主导式的信息传递与板书或课件讲

解相结合，学生在课堂中的角色常被限定于被动接受者，导

致学习主动性与问题发现能力不足；课程内容编排往往延续

学科传统划分，与各工科专业的工程问题或应用场景对接不

足，使得知识的专业相关性与迁移应用能力难以显性体现；

教学方法单一，尽管近年来混合式教学与翻转课堂在部分院

校试点，但多数课程仍受制于课时与教学资源分配，难以实

现理论—实验—工程实例的有机联动；考核维度狭窄，期末

笔试在总评中占比偏高，形成了“应试化”倾向，无法全面

量化学生在实验操作、问题求解、工程建模与团队协作等方
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面的能力表现。

3 新工科背景下大学物理教学改革研究

3.1 教学理念改革
结合新工科建设背景，大学物理教学改革中其理念也

应从以往知识传授型转变成成果导向型，具体为：首先，明

确可测学习成果项并建立分层指标体系，包括理论建模表

达、工程问题识别、实验设计与数据解析及跨学科协同四类

能力，且为每项制定可量化的评价条目与达成阈值。其次，

设计任务簇驱动的教学单元，每一单元以情境任务为核心，

包含预习引导、课堂探究与项目验证三环节，并为任务配备

标准化评分量表与作品档案模板。再次，重塑教师角色为过

程指导者与反馈分析师，要求教师掌握证据化评价方法、递

进式提问技巧与小组协同引导策略，并参与跨专业教学设计

工作组以促进知识迁移 [2]。第四，构建基于教学数据的闭环

改进机制，整合在线学习轨迹、课堂互动编码与实验结果为

多源证据库，定期产出达成度报告并据此调整目标、资源与

教学安排。第五，将行业能力模型嵌入课程设计，邀请企业

专家共同制定能力映射并参与任务评审，以保证学习成果的

应用指向与职业相关性。

3.2 教学内容改革
在新工科框架下实施大学物理内容重构应围绕“可配

置模块化”与“工程案例全链嵌入”两条主线展开。首先，

在模块化设计方面，需将课程拆分为若干最小教学单元，每

单元明确三个层次的学习成果：基础概念掌握与数学表述、

物理建模与定量推导、面向专业的工程实现与参数化设计。

每一单元须附带学习时长建议、先修要求与可替换模块清

单，以支持不同专业按需组装课程包。模块内部教材应包含

精练的概念框架、典型推导步骤与对应的数值示例，并配套

标准化的仿真脚本与实验任务单用于课堂验证。其次，工程

案例嵌入应采取“问题—建模—仿真—实验—验证”的闭环

路径，教学中通过分层问题集引导学生先行进行假设简化与

边界条件识别，再用可视化仿真工具进行参数扫描，最终以

分级实验或台架试验完成工程验证。为保障实施一致性，需

建立模块化资源库，内容含案例模板、仿真模型、数据集与

评分量表，且每项资源须标注适用专业、教学目标映射与预

期产出。评估体系应与模块学习成果耦合，采用条目化评分

细则量化建模精确度、仿真稳健性与实验复现性，并将团队

协作与工程文档写作纳入考核要素。内容更新机制应形成周

期性审查流程，由课程群体、行业专家与实验室共同参与，

审查内容包括模块知识点的产业相关性、仿真脚本的可复用

性与实验任务的安全可行性。教学实施中须推动教师群体技

能提升，组织仿真平台与案例开发工作坊，使教师能在模块

化框架内快速产出与维护教学资源 [3]。

3.3 教学模式与教学资源构建
在新工科框架下，教学模式与资源构建应以“课前—

课堂—课后”三层流程的可操作化为核心并细化执行要点。

课前环节需制定分级导学包，内容包括短时微课、概念图

谱、预习诊断题与自适应练习，预习数据应实时上传并形成

个体学习剖面以支持教师实施差异化分组与定向引导。课堂

环节要以问题情境为主线，明确小组内角色分配、建模流程

与时间节点，要求现场完成简化假设、方程推导与快速仿

真，在课堂内使用便携式实验或仿真结果作为即时证据以验

证概念。课后环节需构建三级拓展体系：基础层为自测与仿

真练习，中级为模块化实验任务（含标准化实验任务单与报

告模板），高级为企业或科研课题的工程实现，所有产出纳

入电子作品集并依据条目化评分细则量化评价。为支撑上述

流程，应搭建“三平台”协同体系：在线交互平台需具备微

课分发、实时测评、学习行为日志与 API 导出功能以便与

分析工具联通；实验创新平台需包含分级实验库、设备预约

与安全规范，并对实验数据进行标准化采集；可视化仿真平

台应提供可复用模型库、参数扫描工具与结果可视化接口，

例如 MATLAB/Simulink 与在线批改工具，以便学生快速建

立并验证物理模型。平台之间必须采用统一元数据规范与接

口协议以实现数据流水线与教学分析。师资建设与跨院系协

同采用“培训—共建—治理”三段式推进，先开展以 PREI

与 OBE 为核心的工作坊提升教师对任务簇设计与证据化评

价的能力，再通过跨专业团队共建教学资源库与仿真模板，

最后成立课程治理委员会负责资源版本控制、评估标准维护

与产学合作联络，并以试点数据驱动资源迭代与推广决策。

3.4 考核与评价体系设计
构建适配新工科要求的考核体系应从两条主线展开并

精化实施细则。其一，形成性评价需实现证据多源化与即时

诊断化，具体做法为：设计章节性题库与题目蓝本并标注能

力维度与难度等级，以实现小测的可比性；制定课堂行为编

码规程与参与度量表，由助教或智能系统完成编码并实时入

库；微课学习交互数据应包含答题耗时、错题模式与视频观

看轨迹，以自动生成个体学习剖面；同伴互评采用结构化评

分表并辅以教师复核以提升评分信度；所有形成性证据按学

习成果维度归档至电子档案袋以触发分层化教学干预。其

二，终结性评价与梯次化模型需实现目标量化与权重化，具

体做法为：将课程目标拆解为知识掌握、问题求解、实验操

作与团队协作四大指标，并为每一指标制定具体可测条目与

评分规则；采用归一化方法将各子指标映射至统一标度后依

据专家共识设定权重矩阵以计算综合达成度得分；设定多档

达成阈值并对应补救与加深路径；评分流程应包含评分员培

训、盲评机制与信效度检验以保证评分稳健性；所有评分元

数据与学生产出（实验数据、仿真结果、项目文档）按统一

元数据规范存储，以支持批量化指标计算与教学改进分析 [4]。 

整套体系须与教学治理机制联动，定期以归档数据为依据

调整评价量表与权重分配，从而形成基于证据的持续改进

闭环。
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4 新工科背景下大学物理教学改革实施技术
路线与试点

4.1 实施技术路线
在实施技术路线设计上应执行五项互为支撑的步骤以

保证教学改革的系统性与可操作性。第一，协同制定教学大

纲阶段要求由物理教研团队、目标专业代表与行业用人单

位共同构建能力映射矩阵，矩阵需明确每一模块的知识点、

能力指标、先修要求、学时建议与评价方法，并形成可供

课程组合与专业化定制的模块名录与教材配套清单。第二，

PREI 试点班应采用分层随机分组策略与跨学科导师制，试

点方案需包含标准化任务簇、评价蓝本与教师引导脚本，

以便在试点期间对教学活动的实施细则进行可比性检验与

流程优化，且试点内须安排中期质量审查以采集课堂录像、

学生作品与学习日志作为证据。第三，平台建设阶段需并行

部署在线学习管理系统、分级实验创新平台与可视化仿真系

统，三平台须实现统一用户认证、任务分发机制与数据接口

标准，以支持教学流程的无缝联动、实验预约管理与仿真结

果归档，并预置 API 以便后续教学分析工具接入。第四，

系统化数据采集与处理要求建立统一元数据规范，明确采

集范围包括在线行为日志、课堂互动编码、实验操作数据、

仿真输入输出与成果包元信息，并开发自动化预处理流程与

指标计算模块用于生成学习进度、能力达成度与教学干预建

议。第五，评估与推广阶段由项目管理组依据预设里程碑开

展逐级验收，里程碑包括教学大纲确认、试点完成、平台联

调、数据收集达标与效果分析报告，验收后按分阶段推广方

案扩大实施范围并同步建立课程迭代机制、师资轮训计划与

持续质量保障流程。实施过程中应明确项目治理结构与资源

配置方案，成立由教学管理部门牵头的跨部门协调小组，负

责预算分配、设备采购与外部合作对接，并制定风险缓解计

划以应对设备故障、师资短缺与数据安全问题。同时，各阶

段应设定量化指标与时间节点，用于里程碑评审决定是否进

入下一阶段。

4.2 试点安排
试点安排应遵循专业适配性、样本可比性与资源就绪

性三项原则并细化具体操作步骤。首先，在专业与年级选择

上优先纳入与物理知识密切耦合且具有明确工程实践链路

的方向，如电子信息、自动化与能源动力，并聚焦本科一至

二年级以把握知识整合窗口期。其次，样本设计采用班级为

单元的分层随机抽样，并在同一专业内设置对照组与试验

组，初期选取 3 至 5 个班级以兼顾统计检验能力与教学可控

性并预设中期样本稳定性检查点。第三，教师团队构建为“教

学骨干＋专业课教师＋企业工程师”混合体，明确成员职责、

开展以 PREI 与 OBE 为核心的集中化培训、并制定联合教

学设计议程以保障案例与任务簇的一致性。第四，平台与资

源准备要求预先建成微课与导学包库、标准化实验任务单、

可复用仿真模板与案例库，并完成实验室设备与软件并发能

力的验收与许可配置，同时制定资源版本控制与访问权限策

略 [5]。第五，试点周期建议覆盖完整学期，期间设置定期的

数据采集节点以收集形成性与终结性证据，数据类型包含在

线行为日志、课堂互动编码、实验操作记录、仿真输入输出

与学生作品包，试点结束后组织多维度评估小组对教学成效

进行统计检验与教学回顾，基于分析结果修订教学任务簇、

评估量表与资源模板，最终编撰可复制的试点手册，手册需

包含教学大纲、任务清单、评分细则、平台使用指南与试点

实施时间表以便推广复制。

5 结语

综上所述，随着新工科建设不断深入，高等教育面临

着前所未有的发展机遇与挑战。作为工科教育的基石，大学

物理教学在紧跟新时期教育要求的同时探寻满足新工科需

求的改革措施。对此，上文结合查阅相关文献资源与研究其

他高校案例出发，以课题项目实践为核心就新开工背景下大

学物理教学提出了基于 OBE 与 PREI 理念的大学物理课程

重构路线，包括模块化内容、案例驱动教学、三平台支撑与

多元化评价体系，并设计相关实施技术路线与试点安排。
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