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大学物理学科竞赛的课程化探索

冯娟娟 郭党委 王心华

(兰州大学物理科学与技术学院物理学国家级实验教学示范中心,甘肃
 

兰州 730000)
摘 要 为提高本科生的自主创新性,促进拔尖人才创新实践能力的培养,激发本科生做科研

的兴趣,从目前学科竞赛和实验教学中存在的问题出发,调研和分析了目前国内双一

流高校物理类学科竞赛与本科生实验教学结合的教学经验,并结合兰州大学物理与科

学技术学院相关实践课程、物理学科竞赛的开展情况及问卷结果,提出了“学科竞赛课程

化”的教学方案。从教学目标,教学模式,教学内容,考核方式,学分政策,师资及教学条

件等方面做了总结阐述。以物理学科竞赛为引导,以真实的赛题为研究对象,该教学方

案的实施将有利于本科生科研能力的培养,同时也将促进物理学科竞赛成绩的提高。
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Abstract In order to improve the independent innovation of undergraduates, promote the cul-
tivation of top-notch talents in innovation and practical ability, and stimulate the interest of 

undergraduates in scientific research, basing on the existing problems in the current discipline 

competition and experimental teaching, the current teaching experience of combining the 

physics discipline competition and experimental teaching in domestic double-first-class univer-
sities was investigated and analyzed, and the teaching scheme of “curriculum of discipline 

competition” is proposed, in combination with the relevant experience of practical courses of 

School of Physical Science and Technology, Lanzhou University. It is summarized and elabo-
rated from the aspects of teaching objectives, teaching mode, teaching content, assessment 

methods, credit policies, teachers and teaching conditions. Aim at participating in physics 

competitions, the real competition topic will be used as research object, and this teaching pro-
gram will promote the comprehensive scientific research ability of undergraduates, and will al-
so promote the improvement of the results of subject competitions.
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1 研究背景

国家正在大力推进“世界一流大学和一流学

科建设”,基础学科拔尖创新人才的培养是一流大

学建设的中心工作。大学物理的实验教学在培养

大学生的动手能力,创新精神和创新能力方面有

着重要作用。学科竞赛则是培养学生实践动手能

力、促进大学生实践创新能力的有效载体[1-4]。以

兰州大学为例,物理类专业学生目前参与的学科

竞赛项目有很多,如“全国大学生物理实验竞赛”,
“中国大学生物理学术竞赛(China Undergraduate 

Physics Tournament,简称 CUPT)”,“大学生创

新创业大赛”,“中国互联网+”等。这些竞赛不仅

培养了学生的实践动手,分析解决问题的能力,培
养了其科学研究的基本素养,同时也为其理论课

的学习提供了有力的帮助[4]。在这些学科竞赛

中,学生的学习模式由被动变为主动,教学模式也

需要做出相应的调整。
通过调研国内双一流大学关于物理实验教学

与学科竞赛结合的开展情况,分析了实验教学与

学科竞赛的关系。在很多高校的经验中:在实践

教学和竞赛的指导过程中,都需要以“学生的学习

和发展为中心”进行相应地教学改革[5]。在实际

的教学实践中,实验教学与竞赛指导相互融合相

互促进,能取得更好的实践教学效果[6-7]。这样做

一方面能让所有选课学生经历较完整的科研训练

过程,这个过程在本科阶段对于相关专业的学生

而言是非常宝贵的;另一方面期望学生在学科竞

赛中取得较好成绩[8]。很多学校的教学模式中,
都将竞赛内容与课程进行了结合[9-11],如电子科

技大学,西安交通大学等。开设面向全校学生的

选修课和部分专业的必修课,定时定期对参与的

学生进行针对性的指导。或者将竞赛题目引入相

关的实践课程,例如将CUPT题目引入科研训练

和实验物理课程中,学生自选题目作为作业[11]。
或者将创新拓展性实验作为《大学物理实验》的部

分教学内容,学生以3~5人组队的方式自由选择

题目,进行科学研究[12]。
结合本校的实际情况,提出了“学科竞赛课程

化”的本科生实践教学方案,以目前主要参与的学

科竞赛(如全国大学生物理实验竞赛,中国大学生

物理学术竞赛等)为目标,开设相关的实践教学课

程,使物理学科竞赛课程化,从而推进实验教学与

学科竞赛的有机融合,提高物理相关专业本科生

的实践技能,促进拔尖人才创新实践能力的培养。

2 以科研训练为目的的实践课程的开展现状

兰州大学物理类专业本科生以科研训练为目

的的实践学分目前可以通过参与学科竞赛,发表

学术论文,参与创新创业项目,选修《科研与实践

Ⅰ》,《科研与实践Ⅱ》和《科研与实践Ⅲ》课程(这
三门课程分别在大二上半学期,大二下半学期和

大三上半学期开设)等方式获得。我们对于课程

及学分相关的问卷结果显示如图1。

图1 科研训练型实践课程问卷

2.1 “学科竞赛课程化”符合本校学生的实

际情况。物理类专业本科生可以通过多种方式获

得实践学分,但是学生从有序组织的课堂上的收

获更多。对于大三下学期(简称大三下)已经基本

完成相关学分的学生的问卷结果,79.17%的学生

是通过课程(科研与实践Ⅱ》,《科研实践Ⅲ》)获得

相应的实践学分,62.5%的同学希望通过相关课
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程来获得学分。而对于大二下学期(简称,大二

下)的学生来说,这部分学生只有部分同学已经完

成相关课程,获得了学分,大部分同学还没有完

成。问卷结果表明:已完成中占比 多的16.95%
的学生,是通过课程得到的学分,而且57.63%的

同学希望通过课程来获得学分。从学生的反馈结

果来看,相关实践课程的开设对学生创新能力的

培养非常有必要。

图2 科研训练型实践课程教学效果反馈

2.2 已完成相关实践学分的大三下的学生

中,70.83%的同学觉得从课程中得到的收获

大。大二的少部分同学完成相关学分的同学中,
认为从相关课程中收获 大的学生的比例,也是

高的52.54%。
对于目前的学科竞赛,学生主要利用暑期学

校和平时课余时间来完成,没有相关的课程。

3 目前学科竞赛开展的现状

3.1 学科竞赛主要吸纳部分优秀学生参与,
受益面有限。如果将学科竞赛课程化,将吸纳更

多的学生参与相关的课程,参与相关的实验竞赛,
这不仅使更多的学生经历较完整的科研训练过

程,培养其实践创新能力,也有利于好作品的选

拔,促使他们更好地完成自己的项目。
3.2 目前的学科竞赛选拔及训练模式下,效

率较低。在选定比赛题目或者项目立项之后,部
分学生在项目执行期间,如果工作态度不是很积

极,将会出现项目进展缓慢,研究内容不能顺利进

行的情况。如果学生不主动找老师,指导教师可

能无法及时了解项目的进展情况,不能提供有效

的指导。这样对项目本身来说,容易出现半途而

废的情况,会非常打击学生参与竞赛的积极性,甚
至会打击学生对科学研究的兴趣。
3.3 关于学分的设置。物理类专业学生的

课程繁重,课余时间有限,按照目前的培养方案中

对实践学分的要求,如果参加学科竞赛没有获得

名次,对应的实践课程就不能免修,对时间宝贵的

学生来说,花费了大量的时间相当于没有结果。
因此,虽然大部分同学是因为喜欢相关的项目而

去参加竞赛培训和准备的,还是有部分同学在参

加竞赛培训时会有顾虑。
如果将学科竞赛课程化,那么修完相关课程

的学生,不管能不能取得参与竞赛的资格,或者竞

赛成绩是否理想,都会取得相应的学分,这就避免

了 终从奖励和学分上一无所获的情况,将会在

一定程度上保护学生参与 各 类 学 科 竞 赛 的 积

极性。
3.4 物理学科各类学科竞赛有很多,本科生

的经验不多,而且时间宝贵,需要老师进行全程的

指导。“竞赛课程化”将使竞赛的组织更规范,使
学生在进行科学研究的全过程中都能获得及时有

效的指导。指导老师可以更深入地跟进学生的研

究情况,给出更为具体的建议,也有利于研究项目

的延续性。
因此,如能将实践教学的课程与学科竞赛二

者结合起来,将更有利于培养学生的创新意识和

创新能力。

4 思考和总结

下面分别从教学目标,教学模式,教学内容,
考核方式,学分政策,师资及教学条件方面对“竞
赛课程化”做一些总结,以期在后续的实验教学中

做更多的尝试。
4.1 教学目标

学生是人才培养的主体,是教学工作的主体。
在物理实验课程的教学改革中,无论以哪种方式

指导学生,都要以“学生的学习和发展为中心”进
行相应地教学改革[5]。因此在开设相关的竞赛课

程时,课程设置的目的是提高本科生的自主创新

性,提高拔尖人才的创新实践能力。以物理学科

竞赛为引导,以真实的赛题为研究对象,激发同学

们做科研的兴趣。
4.2 教学模式

开设面向部分专业学生的必修课和面向全校

学生的选修课,根据具体的比赛项目进行教学安
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排,学生以3~5人组队的方式自由选择题目,进
行科学研究。

图3 竞赛课程化

4.3 教学内容

以理论课+实践课+讲座+讨论+汇报等形

式,以特定的竞赛为目标,分配实验题目进行研

究;学生每周在固定时间上课,根据课题研究的进

度,在不同研究阶段安排不同的讲座或者工作汇

报。有关竞赛题目的实验教学内容,可以来自于

没有竞赛过的题目,如 新的CUPT题目,可以来

自于教师的科研项目,也可以根据自己的兴趣自

选题目,或者和老师讨论选题。自己命题类的题

目可以参加自命题类型的竞赛,如大学物理实验

竞赛(创新赛)等。教学内容的开展将以科研课题

的方式进行。
4.4 考核方式

工作汇报,结项报告或论文的形式。课程结

束前学生需要以口头工作汇报的形式来汇报项目

进展和结果,以科研论文的形式来撰写结项论文,
指导教师评审后将选拔出成绩优秀的小组,参加

相应的物理学科竞赛。
对课程的考核也将根据具体的竞赛类型,引

入真实竞赛的模式,对学生进行多方位的训练:如
提高ppt制作水平,提高现场表述能力、辩论能

力等。
4.5 学分政策

学生正常选课,每周在课程安排的时间接受

老师的指导、讨论或者自行完成课题,完成全部的

教学内容,按期提交成果总结,通过课程的考核,
将获得对应的实践课程的学分。

从课程设置角度,获得学分并不是课程设置

的目标,只是课程的规范。从学生的角度,参与这

类课程将得到系统和全面的科研训练,完成课程

的同时也将获得对应的实践课程的学分。
4.6 师资及教学条件

针对主要参与的学科竞赛,安排不同的必修

课或者选修课,邀请学院相关专业的教授,副教

授,及实验技术老师组成教学团队,在课程的各个

环节进行针对性的指导。
具体的指导方式:在项目进行的过程中,教师

以讲座或答疑的形式进行授课,学生以工作汇报

的方式进行讲解和讨论。在文献调研和开题等重

要的阶段,多位教师共同参与,对学生进行实验方

案的指导,帮助学生解决具体的问题等。
教学条件方面,利用现有的实验室条件,申请

相关的实践经费,建立自主创新实验室,让学生可

以自由完成研究题目。

5 讨论

目前兰州大学开展的科研训练的课程中,学
生需要完成的科研项目的题目,大多来自前几年

各类物理学科竞赛的赛题。学生完成项目后获得

一个成绩,获得相关的实践学分。对学生而言更

多的是体验一遍科研的过程,研究的成果几乎不

参与任何竞赛,评奖等。作者认为这种教学目标

可以做一些改进,因为本科生的时间非常宝贵,如
果能让研究结果更有意义,对学生将有更大的激

励作用。
本论文中提出的“学科竞赛课程化”,开设相

关课程时,是以还未到比赛时间的物理学科竞赛

的题目作为研究课题,从立项时就瞄准比赛,也就

是学生是以完成后可以参加相关的物理学科竞赛

的题目来进行科学研究,而不是从已经结束评比

的赛题中选取题目,让学生体验科研的过程。
本论文提出的“学科竞赛课程化”只是提供一

个教学模式的思路,不一定要新开课程,也可以是

对原有课程的教学目标和教学内容进行修改和

完善。
总结起来,开设面向重要的物理学科竞赛(比

如全国大学生物理实验竞赛,中国大学生物理学

术竞赛等)的实践教学课 程,将 有 四 个 明 显 的

优点:
(1) 

将提高本科生对科学研究的积极性:物
理学科竞赛的题目因其开放性,非常适合本科生

进行科学研究,在解决实际问题的过程中,培养学

生创新实践能力和基本的科研素养。
课程目标如果是让学生体验科研的过程,对

部分同学来说可能已经足够,但是并不利于拔尖

人才的培养。对拔尖人才的培养来说,真正的科

学研究训练才能激发学生的学习主动性。
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(2) 

将调动学生参与学科竞赛的积极性:做
科研的积极性和参与竞赛的积极性两者并不矛

盾,反而能相互促进。学生参与竞赛的相关课程,
如果结果优异,将有机会参加相关的学科竞赛,这
也将促进学生参与学科竞赛的兴趣。

(3) 

更合理地利用本科生的学习时间,使其

在科学研究中事半功倍:物理类学生的学习任务

很重,有些训练没有必要做简单的重复。
(4) 

解决目前学科竞赛组织时存在的问题:
参与各类物理学科竞赛的同学,在准备的过程中,
不一定都能得到系统和全面的指导,相关课程的

开设将能很好地解决这个问题。

6 结语

完成以科研训练为目的的实践课程,参与大

学物理学科竞赛,对本科生的实践创新能力的提

高和创新意识的培养有重要作用。通过调研其他

学校的开展模式,结合本校相关实践课程的开展

情况,本论文提出“学科竞赛课程化”,以实验课程

的教学与学科竞赛有机结合的方式,对学生进行

综合科研能力的训练,提高学生的科研创新能力。
同时也可以更好地利用本科生宝贵的时间,将有

利于竞赛的组织,竞赛成绩的提高,提高学生参与

竞赛的积极性。
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