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学科竞赛促进“大学物理实验”课程教学改革与持续创新的思考

杨 珺 曾孝奇

(南方科技大学,广东
 

深圳 518055)

摘 要 学科竞赛是高等学校教学过程中实现素质教育和创新人才培养目标的重要手段,本文

以南方科技大学为例,分享南科大建校以来大学物理实验教学中心在“大学物理实验”
课程及学科竞赛方面的特色与经验,我们尝试将学科竞赛与教学有机结合,提出“拓宽

知识”“注重应用”“学科交叉”“年级融合,上下传承”的新教学理念,思考学科竞赛在

“大学物理实验”课程教学改革中的作用,探讨学科竞赛对保持持续创新的积极

意义。
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This
 

paper
 

tacks
 

Southern
 

University
 

of
 

Science
 

and
 

Technology
 

as
 

an
 

example
 

and
 

introduces
 

experience
 

and
 

features
 

of
 

college
 

physics
 

exper-
iment

 

and
 

physics
 

competition.
 

The
 

subject
 

competition
 

is
 

tried
 

to
 

be
 

combined
 

with
 

the
 

teaching
 

process
 

of
 

college
 

physics
 

experiment
 

course.
 

Novel
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based
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as
 

“widening
 

knowledge”
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The
 

effect
 

of
 

subject
 

competition
 

in
 

the
 

teaching
 

reform
 

of
 

college
 

physics
 

experiment
 

is
 

discussed.
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subject
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a
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to
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ability
 

of
 

continuous
 

innovation
 

of
 

college
 

students.
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  实验是物理学的基础,“大学物理实验”课程

在培养大学生严谨的科学思维和创新能力,培养

学生理论联系实际、特别是与科学技术发展相适

应的综合能力以及适应科技发展与社会进步的需

求方面有着不可替代的作用[1]。学科竞赛是在接

受课堂教学、掌握基本理论知识和一定的实验方

法、技能的基础上,以竞赛的方法激发学生理论联

系实际及综合能力,是课堂教学与实践创新的重
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要纽带,是高等学校教学过程中实现素质教育和

创新人才培养目标的重要手段[2]。
如何以学科竞赛驱动“大学物理实验”课程教

学改革与创新、完善新时代“大学物理实验”教学

体系建设的研究在不断探索中[3-5]。本文以南方

科技大学为例,探索如何使得“大学物理实验”教
学与学科竞赛相互促进、实现可持续教学创新。

图1 南方科技大学大学物理实验课程培养体系

1 南方科技大学特色的《大学物理实验》课程及

物理学科竞赛

  南方科技大学大学物理实验教学中心于2011
年2月在国家教学名师霍剑青教授的带领下组

建,为全体本科生开设“大学物理实验”系列课程。
围绕南科大培养国际化创新型人才的目标,围绕

实验教学培养学生自主学习能力、探究精神、实践

能力和创新能力的目标,一路探索建设与发展的

新思路与新理念。根据南科大学生人数少、物理

实验教学方式灵活、教学小班精英化的特点,积极

利用现代信息化技术教学手段、多元化教学资源,
营造开放式教学、自主式学习的实验教学环境,以
培养创新拔尖人才为目标改进物理实验课程内容

与教学方法。经过10年的努力,大学物理实验课

程逐渐形成了南科大特色的全方位学生培养体

系,教学特色有:
(1)

 

建成学科交叉、逐步升级的物理实验课

程体系。南科大大学物理实验系列课程分为《基
础物理实验》《综合物理实验》《现代物理技术实

验》和《研究型实验》,其中《基础物理实验》为全校

学生必修课,实现了春秋两季滚动开课以及英文

授课;其他三级为专业必修课。
(2)

 

线上线下混合式多元化的开放式教学模

式。引入虚拟仿真物理实验作为实验预习,利用

开放电源管理系统,打破课堂教学时间与空间的

局限性,实现开放式教学与学生主动式学习。
(3)

 

在各级实验课程中开设设计性、探究性、
研究型课题,尤其是在《研究型物理实验》课程中,
引入我校物理系最前沿的科研课题,激发学生研

究性、探索式学习,培养学生的自主与创新能力。
学科竞赛也是南科大大学物理实验教学中心

的特色与亮点。自2013年首次组织学生参加“广
东省第14届大学生物理实验设计大赛”,持续组

织指导学生参加国内外各级物理类学科竞赛,包
括“The

 

University
 

Physics
 

Competition(美国大

学物理竞赛)”“中国大学生物理学术竞赛”“广东

省大学生物理实验设计大赛”等,取得优异成绩,
截至2020年年底,获得各级奖项30余项,包括国

际金奖、银奖、铜奖;国家级一等奖、团体二等奖、
个人单项奖;广东省级比赛一等奖3项等。其中

“2014年美国大学物理竞赛”金奖为我国首次获

得此项比赛金奖。
近十年来,大学物理实验教学中心摸索并逐

步发展形成一套南科大特色的物理学科竞赛体

系。南科大学生人数少、一年级不分专业,针对这

种特点,形成一套分级分层、逐步升级、学生自主

的竞赛体系。我们每年参加的竞赛按难易及对学
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生物理知识的要求分为三层:“广东省大学生物理

实验设计大赛”适合低年级学生参加,旨在培养学

生的创新思维和动手实践能力;中高年级学生选

定专业以后,参加“全国大学生物理学术竞赛”和
创新赛,重在训练学生针对实际物理问题展开研

究,提高物理学术思维及理论联系实际的能力,同
时培养学生团队协作和表达能力;高年级学生的

理论知识更加深厚,多参与“美国大学物理竞赛”,
此比赛为48小时之内完成赛题、撰写并提交英文

论文。此比赛更注重短时间内用创造性思维解决

现实世界中的实际问题,需要较高的物理理论基

础与物理知识的综合运用能力,且对写作水平要

求较高,参赛时间短、节奏快,非常适合高年级学

生参加。学生根据自己的能力与兴趣选择适合自

己的竞赛,不仅在竞赛中加深对物理知识的理解,
同时也根据竞赛中碰到的问题,自主学习大学物

理理论课程之外所需的各种知识,全方位提升自

己对物理的兴趣与科学素养。

2 物理学科竞赛促进教学模式改革

在物理实验教学及参加学科竞赛的同时,大
学物理实验教学中心积极探索教学与竞赛相互促

进的新思路。如2018年秋季将“2019大学生物理

学术竞赛”题目《酱油光学》引入《研究型物理实

验》课题阶段。对比以往的课题,此道课题更贴近

生活,将身边看似简单物理现象代入实验室研究,
揭示出物理本质,更容易激发学生对物理学产生

浓厚的兴趣,也调动了学生参加学科竞赛的热情;
在学生课题研究的同时,教师需要适应此类开放

性课题,拓宽专业知识、提高解决实际问题的能

力,达到教学相长;而2018年学生对此课题的研

究,又为2019年参加竞赛打下了良好的基础,实
现教赛相长,是南科大教学与竞赛相互促进的新

尝试。
南科大大学物理实验课程建设及学科竞赛取

得的成就,为学科竞赛驱动教学改革及创新提供

了坚实的基础。南科大积极探索“大学物理实验”
教学与学科竞赛的联系,以期达到教学夯实竞赛

基础、竞赛促进教学改革的目标,使得“大学物理

实验”教学保持源源不断的创新能力;探索以学科

竞赛为驱动,促进“大学物理实验”教学改革,保持

持续教学创新。将学科竞赛与“大学物理实验”教

学相结合,教学夯实竞赛基础,竞赛驱动教学改

革,教赛相长、持续创新。

图2 学科竞赛促进教学改革与持续创新

南科大物理教学实验室的教学有重视基础、
教学模式灵活多样、教学手段先进的传统优势,在
此基础上,将学科竞赛与教学有机结合,提出“拓
宽知识”“注重应用”“学科交叉”“年级融合,上下

传承”的新理念,探索及形成了一套具有持续创新

能力的新教学模式。

1)
 

拓宽知识

物理学科竞赛无论是从物理原理、实验设计、
实验过程及数据处理都需要学生自主完成,突出

了学生的主体地位,对学生综合运用知识的能力

和理论联系实际的能力都提出了更高的要求。以

往的物理实验教学会更注重某个关键物理原理的

理解,而竞赛中往往需要探讨现象后面的物理本

质,这要求学生对物理原理有更深更广的理解,教
学中需要拓展专业知识及前沿技术,满足学生竞

赛的需求。我们的各级物理实验项目都涵盖力、
热、电、光、磁等学科;加开选修课开展物理学科通

用软件的教学;课程中加入的设计性、研究型课题

部分,这些都深化与拓展了学生的知识面。

2)
 

注重应用

学科竞赛注重学生解决实际问题的综合能

力,是课堂教学外的实战。教学中应注重物理原

理的实践应用,教学内容中加入工程技术、生活知

识、前沿科技,锻炼学生实际动手能力,培养学生

创新思维。如我们在《研究型物理实验》课程中开

展了“光纤拉制”“液晶制备”等工程类实验,在该

课程课题部分引入物理系科研实验室的《新型铁

磁铁电二维材料的制备与封装》《碲化铋基热电器

件的快速制备与性能测试》等科研前沿项目,不仅

提高了学生的科研动手能力,而且了解了现今科
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研前沿热点,激发了学生的探索热情。

3)
 

学科交叉

现代科学高度综合,各学科交叉联系,科学一

体化趋势明显。在物理学科竞赛中更是如此,竞
赛题目不仅仅是解决物理问题,往往是多门学科

交叉融合,如实验设计需数学建模,实验装置中需

用到机械、电子、材料、化学等各学科知识,数据处

理过程离不开数学统计、信息技术。在以往我们

参加的物理学科竞赛过程中,我们也常常有意吸

纳非物理专业学生参加,各学科学生分工合作,效
果明显,如2019年广东省大学生物理学术竞赛

中,选择《可视化环形涡旋的发生装置与研究》的
一组学生5人,分别来自物理系、机械系和电子

系,他们利用自己的专业优势,做出精准控制的实

验装置,研究了涡旋这种物理现象,取得了很好的

成绩。这对我们的启发是:教学中应适当结合各

科专业知识,提升学生全面解决问题的能力。

4)
 

年级融合,上下传承

物理学科竞赛形式多样、重点各异,面向的学

生年级也不尽相同,有的适合低年级学生参加,有
的需要有更多专业知识的高年级学生参加;备赛

时间也不相同,有的集中在几天完成,有的则需要

跨学年准备。在以往的竞赛中,我们有意模糊参

赛学生的年级,更希望一支竞赛队伍中有不同年

级的学生参与,高年级学生带动低年级学生,相互

学习、取长补短。尤其是对低年级的学生,可以连

续两年参赛,第一年侧重学习及积累经验,第二年

带低年级学生比赛,将历年积累的经验传承下去。
教学上,高年级学生给教师反馈、教师在下一年教

学中及时调整教学内容、教学模式与教学手段,保
持源源不断的创新能力。

3 学科竞赛对学生个人学业水平影响的思考

学科竞赛驱动的“大学物理实验”教学改革的

最终目标是培养创新人才,探索学科竞赛对学生

个人创新能力的培养,尤其是对学生长期学业发

展的影响,对高校教学人才培养有借鉴意义。举

例来说,2015级郑同学,因为参加了2017CUPT,
“有完整的做课题的经验”,因而获得了 UCLA提

供的交流机会,而在 UCLA的交流学习中,郑同

学确定了以后的研究方向与目标,并获得了2019
年度南科大“十佳毕业生”称号。学科竞赛不仅仅

一时增加了学生的知识和能力,而且对其一生都

可能会产生长远深刻的影响。
学科竞赛对学生个人学业水平的影响是我们

持续关注的内容。学科竞赛在学生专业选择、研
究方向选择、毕业去向都有长远的影响,我们已经

逐步收集历年参与竞赛学生的毕业去向及研究方

向,以期对探究创新人才培养模式有有益借鉴与

促进。

4 结语

南科大大学物理实验课程建设及学科竞赛取

得的成绩,为学科竞赛驱动教学改革及创新提供

了坚实的基础。我们利用南科大教学小班化、精
英化、教学灵活的特点,以学科竞赛为驱动,积极

开拓创新,探索新时期人才培养模式,保持持续的

创新能力,服务于创新型国家建设和深圳创新型

城市建设。
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