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赛教融合视角下大学物理实验教学效果研究——基于问卷数据的实证分析 
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[摘要]在高等教育强调创新人才培养的背景下，学科竞赛逐渐成为推动实验教学改革的重要路径。本文以大学物理实验竞赛为

研究情境，基于 100 份有效问卷数据，构建“竞赛参与－实验能力”分析框架，从实验设计、实验操作、数据处理、创新能

力与团队协作五个维度进行实证分析，并结合差异检验与回归分析方法对相关关系进行系统检验。结果表明：竞赛参与与学

生实验能力表现显著相关，其中在实验设计与数据处理维度上差异更为突出，竞赛参与程度对各能力维度均具有显著正向预

测作用。进一步分析发现，竞赛通过项目化任务、实践强化与协同学习等方式，促使学生由被动执行向主动探究转变，并在

不同能力维度上产生差异化影响。基于此，提出以项目驱动、数字化融合与多维评价为核心的实验教学优化路径。研究为赛

教融合背景下大学物理实验教学改革提供了实证依据与路径参考。 
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Abstract: Against the backdrop of emphasizing the cultivation of innovative talents in higher education, subject competitions have 

gradually become an important path to promote experimental teaching reform. This article takes a university physics experiment 

competition as the research context, and based on 100 valid questionnaire data, constructs an "competition participation experimental 

ability" analysis framework. Empirical analysis is conducted from five dimensions: experimental design, experimental operation, data 

processing, innovation ability, and team collaboration, and the correlation is systematically tested using difference testing and 

regression analysis methods. The results showed that competition participation was significantly correlated with students' experimental 

ability performance, with more prominent differences in experimental design and data processing dimensions; The degree of 

participation in competitions has a significant positive predictive effect on various ability dimensions. Further analysis reveals that 

competitions, through project-based tasks, practical reinforcement, and collaborative learning, encourage students to shift from passive 

execution to active exploration, and have differentiated effects on different dimensions of abilities. Based on this, propose an 

experimental teaching optimization path centered on project driven, digital integration, and multidimensional evaluation. The research 

provides empirical evidence and path references for the reform of college physics experimental teaching under the background of 

competition and education integration. 
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引言 

大学物理实验是高校物理类专业培养学生科学素养

与实践能力的重要课程环节，也是实现理论知识向实践能

力转化的关键载体。相较于理论课程，实验教学更直接指

向学生观察现象、操作仪器及数据分析等综合能力的形成，

对培养学生的科学思维方式与问题解决能力具有不可替

代的作用。然而，在实际教学中，实验内容相对固化、验

证性较强，教学过程往往以既定步骤为主，学生多处于按

要求完成实验任务的状态，主体性不足，难以在实验过程

中形成自主建构知识的能力，进而影响实验设计意识与探
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究能力的发展[1-3]。 

在创新人才培养背景下，学科竞赛逐渐成为连接课堂

教学与实践创新的重要载体。与传统实验课程相比，竞赛

更加突出问题情境的开放性与任务的综合性，为学生提供

了更具挑战性的学习环境。已有研究表明，物理实验竞赛

与课程目标具有一致性，均指向实验能力与创新素养的提

升[4-6]。以全国大学生物理实验竞赛为代表的赛事，通过

设置具有现实背景的开放性任务，将实验设计、实施与数

据分析等环节整合于复杂问题情境中，促进学生在实践中

实现知识迁移与能力发展[7-9]。因此，竞赛不仅具有选拔

功能，也逐渐成为实验教学的重要补充路径，并在一定程

度上拓展了传统课堂的边界。 

围绕赛教融合，相关研究主要集中于教学模式改革与

能力促进作用两方面。一方面，研究者通过引入竞赛任务

或竞赛理念，推动实验课程内容与教学方式的优化，使课

堂教学更加贴近真实问题情境[4-6]；另一方面，竞赛参与

被认为有助于提升学生的实践能力与问题解决能力，并增

强学习动机[7-9]。与此同时，数字化资源与自主学习环境

的引入，也为实验教学改革提供了新的支撑条件[10]，使得

学生能够在更为灵活的学习环境中开展实验探究。总体来

看，将竞赛融入实验教学有助于增强学习参与度，并推动

教学由验证性操作向探究性学习转变。 

然而，现有研究多停留于经验总结层面，对竞赛参与

如何影响学生实验能力的具体机制缺乏系统的实证分析；

同时，不同能力维度之间的差异性以及参与程度的作用关

系也有待进一步探讨。特别是在实验设计能力、数据处理

能力等关键维度上，竞赛的作用方式及其差异表现尚缺乏

明确证据支持。因此，有必要结合数据分析，对“竞赛参

与—能力发展”的关系进行更加具体和细致的检验。 

基于此，本文以问卷调查为基础，从实验设计、实验

操作、数据处理、创新能力与团队协作五个维度出发，分

析竞赛参与与实验能力表现之间的关系，并进一步探讨其

可能的教学路径，以期为大学物理实验教学改进及赛教融

合实践提供参考。 

1 竞赛参与与实验能力的问卷分析与结果解释 

为探讨物理实验竞赛参与与学生实验能力表现之间

的关系，选取已修读大学物理实验课程的物理类学生为研

究对象，涵盖参赛与未参赛两类群体，通过问卷调查获得

有效样本 100 份。问卷以实验能力为核心，围绕实验设计、

实验操作、数据处理、创新能力与团队协作五个维度构建

测量框架，每一维度均由若干具体行为表征加以测量，从

而保证测量结果能够较为全面地反映学生在实验学习过

程中的真实表现。同时，以竞赛参与情况及参与程度作为

主要变量，用以刻画不同参与水平下能力发展的差异特征。 

在测量工具的质量控制方面，首先对量表进行信度检

验，各维度 Cronbach α 系数介于 0.833～0.902 之间，均

高于 0.7 的常用判断标准，说明量表具有良好的内部一致

性。进一步通过探索性因子分析对结构效度进行检验，结

果显示 KMO 值为 0.881，Bartlett 球形度检验达到显著水

平（p<0.001），表明样本数据适合进行因子分析，累计方

差解释率为 82.97%，说明问卷结构能够较好地反映实验

能力各维度的内在构成。整体来看，量表在信度与效度两

个方面均达到了实证研究的基本要求。 

在描述性统计层面，对各维度能力水平进行整体刻画

（表 1）。结果显示，学生实验能力整体处于中等偏上水

平，不同维度之间存在一定差异。其中，团队协作能力平

均得分最高，说明学生在共同完成实验任务过程中具备较

好的协同意识与沟通能力；而创新能力相对较低，反映出

在当前实验教学情境中，学生在自主探索与创新实践方面

仍存在一定提升空间。这一结果在一定程度上揭示了当前

实验教学“重执行、轻创新”的结构性特征。 

表 1  各维度实验能力描述性统计结果 

维度 平均值 标准差 

实验设计能力 3.33 0.90 

实验操作能力 3.33 1.05 

数据处理能力 3.30 0.94 

创新能力 3.22 1.01 

团队协作能力 3.46 1.05 

进一步通过独立样本 t检验比较参赛与未参赛群体在

各维度上的差异情况（表 2）。结果表明，参赛学生在五

个维度上的得分均显著高于未参赛学生（p<0.01），说明

竞赛参与与学生实验能力表现之间存在显著关联。从效应

量来看，实验设计能力与数据处理能力的差异更为突出，

Cohen‘s d 分别达到 1.09 和 0.90，属于较大效应水平，表

明竞赛在这些能力维度上的作用更加明显。相比之下，实

验操作、创新与团队协作能力虽也表现出显著差异，但效

应量略低，说明其提升可能受到多种教学因素的共同影响。 

表 2  参赛与未参赛学生实验能力差异检验结果 

维度 未参赛均值 参赛均值 t 值 p 值 Cohen‘s d 

实验设计能力 3.05 3.94 -5.04 0 1.09 

实验操作能力 3.10 3.85 -3.49 0.001 0.75 

数据处理能力 3.05 3.84 -4.17 0 0.90 

创新能力 2.99 3.74 -3.65 0 0.79 

团队协作能力 3.24 3.97 -3.33 0.001 0.73 
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在此基础上，采用线性回归分析进一步考察竞赛参与

程度对各能力维度的影响（表 3）。结果显示，竞赛参与

程度对五个维度均具有显著正向预测作用（p<0.01），说

明参与深度越高，学生在各方面能力上的表现越突出。其

中，对实验设计能力与团队协作能力的解释力相对较强

（R²≈0.57），表明竞赛不仅影响个体认知层面的能力发展，

也对群体协作过程产生重要作用。这一结果进一步支持了

“深度参与优于简单参与”的观点，即持续投入与实践过

程是能力提升的重要条件。 

表 3  竞赛参与程度对实验能力的回归分析结果 

因变量 标准化系数（Beta） p 值 R² 

实验设计能力 0.755 <0.001 0.57 

实验操作能力 0.525 0.002 0.28 

数据处理能力 0.574 <0.001 0.33 

创新能力 0.473 0.007 0.22 

团队协作能力 0.757 <0.001 0.57 

基于上述差异特征，并结合物理实验竞赛的任务情境，

可从教学过程角度对其进行解释。从学习理论视角来看，

这一过程与建构主义学习理论强调的“在情境中主动建构

知识”相契合。竞赛所提供的开放性问题情境，使学生在

持续的实践活动中不断修正原有认知结构，从而实现更深

层次的理解与迁移。首先，不同能力维度的提升并非均衡

分布，而是主要集中于实验设计、实践操作与协作相关方

面，这与竞赛的任务结构密切相关。竞赛通常以问题为导

向，要求学生经历文献调研、方案设计、实验实施与优化

的完整过程，这种项目化任务结构在一定程度上促使学生

由执行既定步骤转向自主设计方案，从而强化实验设计能

力。其次，在竞赛过程中，学生需要反复进行实验操作与

调试，这种持续实践有助于提升操作规范性与数据处理的

严谨性，使其逐步形成接近科研实践的操作经验。此外，

竞赛通常以团队形式开展，多元观点的交流与分工协作，

有助于提高问题解决效率，并在互动过程中促进创新思维

的生成。总体来看，竞赛情境通过项目驱动、实践强化与

协同学习等方式，对实验能力的不同维度产生差异化影响。 

2 竞赛情境驱动下的大学物理实验教学优化路径 

基于问卷结果所呈现的能力差异特征，并结合物理实

验竞赛的任务情境，可以从教学过程角度对实验能力发展

的作用路径加以理解。研究表明，能力提升主要集中于实

验设计、实践操作与协作相关方面，这一特征与竞赛任务

的组织方式密切相关。竞赛通过问题导向与任务驱动，使学

生在较长周期内参与完整的实验探究过程，从而在实践中不

断修正认知结构，提升综合能力。因此，将竞赛情境中的关

键要素引入实验教学，对于优化教学模式具有重要意义。 

从教学理论视角来看，上述作用路径与项目式学习和

情境学习理论具有一致性。项目式学习强调以任务驱动促

进知识整合，而情境学习则强调在真实问题情境中实现能

力发展。将竞赛情境中的开放性任务引入实验教学，有助

于构建以学生为中心的学习环境，使学生在持续的实践与

反思过程中逐步深化对实验原理与方法的理解。同时，这

种以过程为导向的学习方式，也有利于促进不同能力维度

之间的协同发展，从而提升实验教学的整体效果。 

在此基础上，可从教学实施的不同层面对大学物理实

验课程进行系统优化。在教学模式层面，应强化项目化实

验任务的组织方式，以问题为导向重构实验内容，将原有

以验证为主的实验转化为包含设计与优化环节的综合性

任务，引导学生在真实情境中开展探究活动，从而提升实

验设计能力与整体把控能力。在教学手段方面，应进一步

推进数字化工具与实验教学的融合，例如引入数据分析软

件与虚拟仿真平台，使学生能够在更为多样化的环境中开

展实验操作与数据处理，从而增强其实践体验与技术能力。 

在评价体系方面，应由单一结果导向转向过程导向，

将评价重点从实验结果拓展至实验设计、实施过程及团队

协作表现。通过引入多维评价机制，不仅可以更加全面地

反映学生能力发展，也有助于引导学生重视探究过程与学

习投入。同时，在教学组织层面，可适当增加小组合作与

讨论环节，通过角色分工与任务协作提升学生的参与度与

责任意识，使协同学习在实验过程中得到更充分的体现。 

从运行机制角度看，应加强竞赛与教学之间的系统衔

接，将竞赛由阶段性活动转化为贯穿课程的学习资源。例

如，可通过设置分层任务，使不同基础水平的学生均能参

与其中；通过延长实践周期，使学生有充足时间进行反复

试验与优化；通过强化过程评价，使学生更加关注学习过

程本身。通过上述方式，可逐步形成以赛促学、以赛促教

的良性互动机制，使竞赛真正融入实验教学体系之中，发

挥其持续性的育人功能。 

3 结论 

本文基于问卷数据，对物理实验竞赛参与与学生实验

能力表现之间的关系进行了分析。结果表明，参与竞赛的

学生在实验设计、实验操作、数据处理、创新能力与团队

协作等方面整体表现更高，其中在实验设计与数据处理维

度上的差异更为突出。同时，竞赛参与程度对各能力维度

均具有显著预测作用，反映出深度参与在能力发展中的重

要性。结合数据特征与教学情境，可以认为，竞赛通过项

目化任务、实践强化与协同学习等方式，对学生实验能力
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产生多维影响，这一结果与摘要中所提出的作用路径分析

相一致。总体而言，赛教融合为优化大学物理实验教学提

供了具有实践价值的路径。 

从能力结构角度来看，不同维度的发展呈现出一定的

不均衡性，其中设计与实践相关能力提升更为显著，这在

一定程度上反映了竞赛任务对高阶能力的强化作用。同时，

团队协作能力的提升也表明，在复杂任务情境下，协同学

习过程对个体能力发展具有重要意义。这一发现提示，在

实验教学中，应更加重视综合性任务与合作学习环境的构

建，以促进学生多维能力的协调发展，并与项目驱动和协

同学习路径形成良好对应。 

需要指出的是，本研究主要基于学生自评数据，且样

本来源相对集中，结论在一定程度上具有情境依赖性。未

来可结合行为数据、课堂观察及学习过程记录等多源数据，

进一步提升研究的客观性与解释力，并通过纵向跟踪分析

竞赛参与对学生能力发展的持续影响。尽管如此，本文基

于实证数据对竞赛参与与实验能力关系进行了系统分析，

为理解赛教融合的作用路径提供了具体证据，并对实验教

学优化路径的构建具有一定参考价值。 

资助项目：吉林省高教科研课题，服务教学改革的高

校 物 理 实 验 课 程 数 字 教 材 动 态 协 同 构 建 研 究
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