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ＩＹＰＴ竞赛理念及其在实验教学中的实践
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　　摘　要：国际青年物理学家竞赛具有先进的竞赛组织理念。在物理实验课程中引入国际青
年物理学家竞赛模式，并阐述其实践过程及评价体系。实践表明，学生在教学过程中实现陈述

方、评论方和观摩方之间的身份转变，可以更加全方位、多角度地理解实验，取得了良好效果。
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一、引言

国际青年物理学家竞赛 （ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＹｏｕｎｇ
Ｐｈｙｓｉｃｉｓｔｓ’Ｔｏｕｒｎａｍｅｎｔ，简称 ＩＹＰＴ）是一项以团队
对抗为主要形式的物理竞赛，具有先进的竞赛组

织理念。其突出特点是，参赛选手扮演三种不同

角色，分别是：陈述方、评论方和观摩方。陈述

方就所选题目进行陈述，展示关于本题目的独特

论点、解决方案以及实验结果；评论方针对陈述

方表述中可能存在的问题或不解提出质疑，双方

交互；观摩方在前两方讨论结束后，作为第三方

给出评判，此后各方依次转变身份再展开下一轮

交锋，如图１所示。

图１　ＩＹＰＴ竞赛组织形式示意图
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　　ＩＹＰＴ倡导的理念包括培养参赛者的科研素质；
增强写作能力、合作精神；锻炼表达和辩论能力；

提高学员学习物理的兴趣［１］；使学生的知识、能

力和素质得到全面协调发展。从这点上看，它与

物理实验课程的教学目标是高度契合的，因此我们

认为，ＩＹＰＴ模式适合移植到大学物理实验课程教学
上［２－３］。本文借鉴ＩＹＰＴ的对抗模式，让每名学员可
以站在 “评论者”的高度，对他人实验报告进行交

叉互评；还能站在 “观摩者”的角度，体会其他学

员对自己的评价，从而更好达成实验教学目标。

二、实践

在实验课程教学实践中引入 ＩＹＰＴ，以对抗形
式全面展开，把每位学员视作参赛选手。每一份

实验报告的 “提交者”对应 ＩＹＰＴ中的陈述方；新
增交叉互评环节，负责评判他人实验报告的学员

身份转变为 “评论者”，需要总结每份被评报告的

优缺点，对报告中的不足和谬误提出质疑，明确

提出评分理由并给出相应的评价意见，对应 ＩＹＰＴ
中的评论方；互评结束后，全体学员收到来自教

员的批改和学员互评的反馈，身份转变为 “观摩

者”，对应ＩＹＰＴ中的观摩方。
本文以 “普通物理实验”教改班为例，详述

实践过程。该班共有学员１５名，将这１５名学员分
为五组 （组别一至五），每组成员３名 （记为甲、

乙、丙），完成 “自由落体法测重力加速度”等９
个实验项目。具体实施：组内３名成员合作完成实
验，但各自独立撰写实验报告，以电子版形式提

交；教员收齐实验报告后重新进行编号，然后隐

匿撰写者姓名，再按照事先设定的规则分发给各

组指定学员；这些被指定的学员身份即转变为

“评论者”，可以开始对其他学员的报告进行评判。

教改实践过程如图２所示。

图２　教改班评价过程行为框图

　　过程一：每位 “评论者”将负责对各自接收

到的３ｎ份实验报告进行评判。其中，ｎ为样本数
量调节因子，其值即为每份报告被互评的次数，

可根据实验人数灵活设定。ｎ最小为１，即可实现
每次实验每份报告都有且只有１次被评的机会；随
着ｎ的增大，样本数量增多，有利于提高研究结果
的可信度，但每名学员的工作量也将相应变多。

例如，ｎ＝１，每组成员甲被指定为 “评论者”，他

将收到３份来自其他组的报告，并对其进行互评，
分数记为ａｉｊ（ｉ＝１～９，代表第 ｉ次实验；ｊ＝１～
１５，代表编号为 ｊ的报告）。一组甲收到三组甲、
五组乙、二组丙的报告并评分登记为 ａ１，７，ａ１，１４，

ａ１，６。同理，二组甲收到四组甲、一组乙、三组丙
的报告 （ａ１，１０，ａ１，２，ａ１，９），以此类推。当每一轮
互评任务完成，每份报告上都将有一个互评分数

和评价意见，该轮 “评论者”身份中止。互评分

数加权计入总成绩，评价意见随报告一并交给任

课教员审阅。任课教员依据 “互评表现评价量

表”，对学员扮演 “评论者”身份的表现分五个维

度打分。例如，表１是 “二组甲”评 “三组丙”，

该分数加权后也计入总成绩 （随着上述 ｎ的增大，
审阅工作量也成倍增多，ｎ每加１，每次实验需审
阅的报告将会多１５份）；在表２“二组甲”对 “三

组丙”的实验报告评语中，抓住了其计算过程中

７０１



　
高等教育研究学报

　
２０２３年第１期 （总第２１０期）

的疏漏以及某些不准确的表达，还发现了报告中

的分析和建议方面做得较好。评语有根有据、有

板有眼，具有较强说服力。

表１　互评表现评价量表
被评对象编号：三组丙 　　　　　　　　　　　　　　得分记为：ａ１，９ 评论者编号：二组甲

项目权重
评价等级

优秀 （５） 良好 （４５） 中等 （４） 及格 （３５） 不及格 （３）

总分　８６５
（分值×权重）

理论依据 （５） √ ２５

思路清晰 （３） √ １２

说服力 （５） √ ２２５

客观规范 （２） √ ７

学习收获 （５） √ ２０

表２　二组甲对三组丙的评语

序号 评语

１ 实验原理基本上与书上一致，但并没有提及为什么要用到Δｇ

２ 实验仪器过于粗略，没有提及相关精度要求

３ 步骤第一步中并没有说明放下铅锤线后的具体要求，此步骤更像是要求或注意事项，而不是具体步骤

４ 报告中给出的数据没有达到实验内容要求中提出的１５组

５ ΔＳ＝？ｍｍ，Δｔ＝？ｍｓ没有给出具体值

　　过程二：任课教员联合另一位实验课老师一
起作为 “评审团”，为每份实验报告评分并给出评

语 （若二位教员评分之差大于 ５分，则需要重
评）。两名教员评分的平均分作为报告得分，并以

较大比重计入总成绩，而报告上教员的评语连同

互评的评价意见一起反馈给全体学员，此时学员

身份就转变成为 “观摩者”。

在这种评价体系下，学员最终实验得分是报

告得分、互评分数、评价得分三部分的加权综合。

三、分析与讨论

在上述教改实践过程中，以学员为主体，引

入ＩＹＰＴ模式，新增互评环节，以对抗形式展开，
产生了 “评论者” “观摩者”两种身份。 “评论

者”每人心中都有一把 “尺”，依据自己对同一个

实验的理解去评判另一份实验报告，这个过程难

免有失偏颇。然而，他们可以根据教员的评价来

检验自己理解上的正确性，在实践中不断汲取经

验教训，螺旋式提高认识。另外，全体学员作为

“观摩者”较之以前所能获得的信息量也增大了，

他们从中可以学习到学员和教员如何评判一份实

验报告，寻找差距，用于指导后续开展的交叉

互评。

图３　互评效果综合示意图

下面具体讨论互评任务的成效，如图３所示。
从左到右按顺序依次代表九个实验，每个长方形

表示教员对 “评论者”学员评判表现的打分，其

上下边缘表示最高分和最低分，中间的 “×”表
示平均分；而长方形上下各有两条线：类似股票Ｋ
线图，姑且称为上影线和下影线。上影线顶端和

下影线底端分别表示学员互评的最高分和最低分，

８０１
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“—”表示互评分数的平均分。

由图３可见，纵观九次实验，教员给出的评价
得分的平均分略有波动且总体呈上升趋势，长方

形的高度呈变短趋势 （结论 Ａ），学员互评分数的
平均分略有波动也呈上升趋势 （结论 Ｂ），互评最
高分基本都保持在９０～９５分的水平 （结论Ｃ），上
下影线端点距离长方形上下边缘也在逐步靠近

（结论Ｄ）。
结论Ａ：学员作为 “评论者”的表现越来越

好了。根据观察便可得知，实验１最低的评价得分
是６８分，实验２最低得到７０分，都是相对比较低
的。从量表上体现为在及格线边缘徘徊，说明该

名 “评论者”几乎不知道如何评判一份实验报告。

而几次实验过后，通过互评体验，学员意识到认

识的局限，学会了换位思考，找到了差距，能准

确抓住被评报告的优缺点，表达的逻辑性、层次

性也得到了锻炼，评价得分的得分点自然就越来

越多，分数普遍提高。结论 Ｂ：互评分数的提高，
说明学员逐渐摸索并体会到了实验报告的写作要

领，突出了学员自己介绍经验和汲取经验的过程，

清楚地知道了经常被自己忽视的问题并加以改进，

提高了思辨能力、表达能力、设计能力等科学实

验能力，并且逐步掌握了报告的写作内容和规范。

结论Ｃ：有的报告不管被谁评判，都能得到较高的
分数，说明学员非常认真，能吃透实验报告的写

作意图，项目完备，内容翔实，数据真实，作图

规范，结论可靠，在学员眼中堪称完美。结论 Ｄ：
从侧面反映了实验报告的进步。学员在互评过程

中深化了理解和认识，提升了科学实验素养，即

实事求是的科学作风、认真严谨的科学态度、遵

守规范的科学品德。

若进一步分析，还可以按顺序分成三组，实

验一、实验四、实验七是同一批 “评论者”（每组

的甲）评判的，以此类推。通过分组的数据可以

观察他们各自的进步情况，如表３所示。相比之
下，各组的 “评论者”乙进步最为明显， “评论

者”甲次之，而 “评论者”丙表现良好且稳定。

表３　九次实验总评情况

实验序号 一 二 三 四 五 六 七 八 九

评价量表

得分平均
７６２０ ７６２７ ７９０７ ８０８７ ８２０７ ８２１３ ８４９３ ８５８７ ８９２

标准差 ２３４７ １４０９ １１６５ ８４８０ ５７２８ ５９３８ ３２６１ １２３１ ２２９１

　　这种评价体系，既是 “对抗”，更是 “交流”。

通过这种方法，教员激发学员的好奇心和求知欲，

引导学员自主进行思考和总结；学员通过交流和

协作，潜移默化中逐步养成自主学习能力。作为

“评论者”的学员通过阅读其他同学的实验报告，

有助于跳出认识的局限，清醒地意识到自己与别

人的差距，发现自己在认识上的盲区和误区，避

免出现以往的 “不识庐山真面目，只缘身在此山

中”的情况；每位学员作为 “观摩者”可以收获

到其他同学对自己报告的评论，学员反观自己被

评的报告，发现身边的 “老师”，可 “择其善者而

从之，其不善者而改之”，从观摩中得到提高。

四、总结与展望

本教改班采用这种评价体系，学员最终得到

的不只是实验报告上的成绩，更重要的是，他们

首先通过转变身份为 “评论者”，去评判其他学员

的报告，然后再次转变身份为 “观摩者”，更能清

楚地知道教员以及其他学员为什么给他这样一个

评价，让学员真正融入课堂，提高了学员的应用

能力和进一步学习的兴趣，真正形成一个卓有成

效的闭环状态。经过教员适当的激励和引导，九

次实验完成之后，从实验报告以及交叉互评意见

来看，学员的表达和思辨能力、协作精神、自主

学习能力、科学素养得到了显著提高。

如果把每个学员作为一个节点，在传统的方

式下，节点与节点之间连接很少且随机，或者可

能甚至没有连接；而本教改班采取的这种方式能

够使所有节点两两建立连接形成网络，学员可以

在网络中相互学习，在学习中迅速提高。该评价

体系可灵活应用于小班教学。如果增长节点数，

按照复杂网络进行模拟，甚至可以扩展到１２０名学
员的大班教学，并不会显著增加教员以及学员的

工作量，教员审阅结果能及时向学员进行反馈，

也有助于提高学员的重视程度。
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本教改中的模型以及评分指标仍有待进一步

完善，将在后续教改班中逐步进行细化。下一个

教改班还将尝试继续转变身份，由第三方学员充

当教员的角色，对 “评论者”进行评判。
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