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摘要

	 随着中国高校对学科竞赛与教改科研保障的重视，高校在学科竞赛以及教改科研保障方

面取得了较多的成果，但是在教改科研保障对学科竞赛的促进关系方面研究较少。本文主要研

究教改科研保障对学科竞赛的促进机制，使用半结构性访谈法基于扎根理论并利用质性分析软

件分析出了学科竞赛的主要影响因素——教改科研保障。研究结果显示：本文提出的三个策略

即启发式教学、考核方式改革、本科生导师制可以有效提升学科竞赛的成绩，利用连续两年的

学科竞赛成绩及课程成绩进行横向对比分析以验证以上策略确实可行。利用层次分析法建立了

教改科研保障与三个策略之间的数学模型，通过数学模型的各权重系数，高等院校可以结合实

际情况采取相应的改革措施，以确保教改科研的水平以及学科竞赛的成绩逐步提高。
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Abstract

	 As Chinese universities increasingly prioritize academic competitions and research support as part of 

educational reform efforts, notable successes have been achieved. However, research on how educational 

reform and research support enhance academic competitions remains limited. This paper investigates the 

mechanisms by which educational reform and scientific research support promote academic competitions. 

It employs semi-structured interviews, grounded theory, and qualitative analysis software to identify 

the key influencing factors, including education reform initiatives and research support structures.  The 

findings indicate that three strategies proposed in this study—heuristic teaching, assessment reform, and 

undergraduate tutoring—can significantly improve performance in subject competitions. A horizontal 

comparative analysis of competition outcomes and course results over two consecutive years confirms 

the feasibility of these strategies. In addition, a mathematical model was developed using the Analytic 

Hierarchy Process (AHP) to link educational reform and research support to the three strategies. By 

applying the model’s weight coefficients, higher education institutions can adopt tailored reform measures 

suited to their own contexts. These strategies aim to raise the standards of educational research and practice 

while progressively enhancing outcomes in academic competitions.

Keywords: Subject Competitions, Education Reform and Scientific Research Guarantee, Heuristic 

Teaching, Reform of Assessment Methods, Tutorial System

引言

	 大学生学科竞赛是提升学生动手能力、激发创新思维的重要平台。自 2017 年起，高等

教育学会发布的竞赛排行榜有效推动了高校对学科竞赛的重视，全面提升了学生的综合能力  

(Ma et al., 2024)。近年来，各类学科竞赛数量增长迅速 (Xing & Ouyang, 2024)，学科竞赛已成为

高校教育工作的关键环节。教学改革与科研工作是高校提升人才培养质量的两大支柱。教学改革

提升了学科竞赛的基础教学和专项教学的教学效果，科研工作的成果产出可以作为学科竞赛的重

要支撑。尽管教学改革与科研工作均受重视，但将两者与学科竞赛紧密结合，探索两者对学科

竞赛促进关系的研究很少。因此，探索教改科研保障对学科竞赛的促进机制，提出匹配路径与

具体内容，对于提升高校教学与人才培养质量具有重要意义。本文主要研究教改科研保障对学

科竞赛的促进机制，采用基于访谈法的质性分析提出影响学科竞赛的核心指标即教改科研保障  

利用本文提出的三个策略即启发式教学、考核方式改革、本科生导师制可以有效提升学科竞赛

的成绩，结合教改科研保障与三个提升方法之间数学模型的各权重系数，高等院校可以结合实

际情况采取相应的改革措施，以确保教改科研的水平以及学科竞赛的成绩逐步提高。提升策 

略应用于 Y 大学取得了良好效果，在中国机器人及人工智能大赛中，2022 年取得国奖 9 项，2023 

年取得国奖 17 项；在中国国际大学生创新大赛中，2022 年无奖励，2023 年取得省级铜奖 4 项。
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研究目的

	 国内对于将教学改革和科研工作相结合来提升学科竞赛成绩的研究极少，缺乏行之有效

的成绩提升策略。本研究主要研究教改科研保障对学科竞赛的促进机制，为了达到这一目的  

本研究采用半结构化的访谈法结合层次分析法力图回答以下问题：

	 1. 	影响学科竞赛成绩的主要因素有哪些？

	 2. 	教学科研保障的提升策略有哪些？具体该如何执行？

	 3. 	教学科研保障对学科竞赛促进的效果如何？

	 4. 	每个提升策略对学科竞赛的影响力大小应如何界定？

文献综述

	 教学改革与学科竞赛

	 中国学科竞赛始于上世纪 80 年代，Cao (1985) 最早论述了学科竞赛对学生培养质量的影响  

教学改革作为教学效果提升的主要方式手段与学科竞赛也是密不可分的，两者在教育目标、内容 

和方法上是相互补充的，对学生能力培养、教学质量提升以及教育创新推动等方面起到共同作用  

Liu et al. (2024) 指出要将学科竞赛成果纳入教学改革过程中，推动教学改革效果的提升  

Pan et al. (2023) 的研究讨论了构建以学科竞赛为驱动，强化人才培养特色、深化课程融合、优化

实践教学模式与方法、加强师资队伍建设的人才培养模式。Yang (2023) 指出以学生学科竞赛为突

破口，深化教育教学改革，以赛促教、以赛促改、以赛促学，形成鲜明特色。Zhou et al. (2024) 

指出材料类的学生通过学科竞赛的擂台还可强化教学与竞赛之间的联系，达到以赛促学和以赛

促教的目标。Zhang et al. (2024) 指出园林类的学生要依托学科竞赛培植艺术素养，以赛促学提

升美育质量。Cao et al. (2023) 指出要在软件工程专业构建以学科竞赛为导向的课程体系，探索

以赛促教的教学模式。Qiao 和 Chen (2023) 以概念构思为启发，开拓学生创新思维能力；以学科

竞赛为目标，提升学生专业表现能力三条举措。Zhao (2012) 分析了高职院校学生在学科竞赛中

存在的如轻视学生基础技能训练的问题，提出了要加强学生分析问题和解决问题的能力；提高 

学生的英语水平；构建学生的团队协作能力。Zhu et al. (2023) 针对机械 CAD/CAE 技术课程施行

以学科竞赛为驱动、辅助校企课程组、基于竞赛内容的项目式教学内容和方法。Gao et al. (2022)  

提出以竞赛中心为学科竞赛培育平台，实现拓宽竞赛信息、整合实验室资源、有效地将竞赛成

果转化为创新课程和创新实验，为高校通过学科竞赛进行教学改革提供参考。

	 科研工作与学科竞赛

	 科研工作是研究型高校的主要工作，科研成果往往是学科竞赛的重要参考。科研工作为学

科竞赛提供理论支持和实践经验，学科竞赛促进科研工作的深入和发展，在培养学生综合素质方

面两者的目标是一致的。Chang (2024) 指出学科竞赛是高等院校科研育人的重要组成部分。科研
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工作强调建立学术交流平台、推动科研成果向竞赛转移。Wu (2024) 指出学生创新创业团队项目

与产业项目课题攻关相融合，学科竞赛项目与教师的科研成果转化相融合，为学生提供优质资源

平台。Jiang et al. (2024) 提出推动国防科研项目成果和前沿科研成果进课堂，鼓励学生参与科研

项目和学科竞赛。Tao et al. (2022) 提出工科大学生持续参与工程学科竞赛、教师科研项目等实践

活动，往往会形成相应的工程技术性群体。Yang et al. (2024) 指出组建学科竞赛集群、创新创业

集群、科研发展集群，形成课程学习共同体。Li 和 Wang (2023) 从科研角度出发，通过学科竞赛 

实践解决企业实际问题，也可以获取相应的一手实践数据，提高科学研究的严谨性和可转化性。

	 文献述评

	 通过对中国知网内 1985 年至 2024 年相关文献的检索，发现教学改革方面的文献大多数都

局限在某个竞赛或者与之有关联的某门课程上，提出的相关建议与对策较为单一，缺乏系统性

的研究；科研方面的文献主要论述了建立科研平台、鼓励学生参与科研以促进学科竞赛的成绩  

学科竞赛的成绩提升需要把教学改革和科研工作紧密结合并发挥最大功效，但由于教学改革与

科研工作分属两个大类工作且彼此交集较少，相关教师在此开展的研究无法有效结合，教学改

革与科研工作也就无法形成合力。将教学改革、科研工作和学科竞赛结合起来形成新的人才培

养体系是非常必要和迫切的。新的培养体系可以集中发挥前述三者的优点，使得三者可以互相

促进形成合力。但在探索的过程中也会遇到问题，例如数据库内对于把教学改革与科研工作相

结合，论述其对于学科竞赛的促进方面的论文极少即缺乏系统理论支撑。可以尝试在各类交流

会中进行经验分享也可以在学科竞赛宣讲中对其进行阐述。 本文力图把教学改革和科研工作结

合起来以提升学科竞赛的成绩达到人才培养的目的是很有实际意义的。

研究方法

	 研究方法概述

	 本研究采用基于扎根理论的半结构性访谈法与实证法搜集相关观点与数据。在质性材料研

究过程中，半结构性访谈是较为常用的数据收集方法 (Yi et al., 2015)。本研究选择 11 位经常参

与学科竞赛指导工作又来自不同学科的教师进行访谈，学科分布合理，教师经验丰富，取得的访

谈资料信度有保障。实证法是一种通过观察和实验来收集数据，并利用数据和资料来分析、解释 

和预测现象的方法。本研究选取  Y 大学计算机科学与技术专业《电路分析 、《物联网技术  

2022 年与 2023 年的成绩与同期中国机器人及人工智能大赛、中国国际大学生创新大赛的成绩

进行实证对比分析。利用层次分析法对教改科研保障进行数学建模，明确了启发式教学、改革

考核方式、本科生导师制在教改科研保障中的影响力大小。

	 访谈设计

	 初始访谈的问题由三个大类问题展开，具体见表 1 访谈问题设计。问题的设计采用递进
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式模式，即初步情景带入、核心问题访谈、深度细节描述三个步骤。初步情景带入以本部门学

科竞赛的开展情况展开，目的在于让被访谈者能够尽快进入访谈状态；核心问题访谈将直面研

究问题，作者希望能够获得被访谈者的真实想法与建议；深度细节描述则在核心问题访谈基础

上对具体问题的细节进行补充性说明。由以上三类问题形成访谈大纲，访谈开始前也会向被访

谈者说明本次访谈的目的和意义，也会让其签署访谈知情同意书。

表 1 访谈问题设计

序号 访谈问题描述 具体问题（部分）

1 学科竞赛的开展情况简介。提问主要内容为：学科

竞赛的种类、获奖情况、举办心得体会、举办过程

中有何创新或可借鉴之处。

请问您带队参加过哪些学科竞赛？

请问您在学科竞赛中获得过哪些级别的奖励？

在您培训过的竞赛中，您有哪些感受颇深的地方？

2 对教改科研保障方式的深度探讨。提问主要内容为：

教改科研保障与学科竞赛的关联，教改科研保障的可

取方式，每种方式的优缺点。

学科竞赛强调的是专业知识能力，您认为基础课程

是否还重要？您对基础课程的意见是？

现在的教学过程提倡以学生为中心，您对以学生为

中心的教学方式有何理解？

最新的培养方案要求，实践教学比例超过 30%。 

说明了实践教学的重要性，您对实践教学有何 

建议？

3 对所提出的教改科研保障进行细节描述。提问主要内

容为：某种教改科研保障的操作流程、注意事项、

使用效果等。

混合式教学目前是提倡的主流教学方式，您对线上

线下的混合式教学有何建议？

目前有一类教学是以实际案例为素材，推动知识点

的讲解，您对这种案例式教学有何建议？

本校师生在校外的发明创造需要转化为成果，

您对这种成果转化有何建议？

注：作者自绘

	 研究对象

	 本次访谈邀请的 11 位教师来自西安翻译学院、西安明德理工学院、西安学前师范学院  

陕西服装工程学院、西安科技大学、北京理工大学出版社、陕西育之本教育科技有限公司  

西安粤嵌信息科技有限公司、西安尚学科技有限公司、陕西京品云创有限公司、陕西重构教育

科技有限公司。11 位教师中有 5 位来自高校，6 位来自企业单位的培训部门，他们都是多年从

事一线竞赛培训和组织的教师，学科涵盖了工学、理学、商学、艺术等学科，得到的访谈内容

具有可信度和效度，由此开展研究的结论也具有一定普适性。
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	 数据分析

	 扎根理论是通过系统的收集与分析研究资料，通过对资料的研究归纳出核心概念，在核心

概念的基础上抽象出完整的理论框架。本研究使用 Nvivo 12 Plus 质性分析软件对访谈资料进行

分类编码。扎根理论的研究过程分为三个阶段，即开放性编码、主轴编码、选择性编码，以下

是三类编码的具体实现过程。

	 1. 	开放性编码

	 	 访谈大纲确定后随即开始对专家进行访谈。访谈过程全程录音，使用手机自带录音软

件进行文字转录并形成转录稿。将文字转录稿输入 Nvivo 12 Plus 软件进行开放性编码。通过开

放性编码对原始文字资料形成了 18 个主范畴三级代码如表 2 所示。在表 2 中，序号 1-5 属于课

程与能力的范畴，6-12 属于教学方法改革范畴，13-18 属于科研工作范畴，每部分的三级代码都

有相似的大类属性，如 1-3 和 5 属于课程设置，4 创新思维培养也需要一门对应课程来提升。

表 2 开放性编码明细表

序号 三级代码 部分语句摘录

1 基础课程强化 基础课程, C 语言嘛，就是咱们的那种基础课很重要啊。

2 竞赛选修课 选修课，可以在选修设置。

3 创新思维培养 课堂讨论就是有些问题，可以抛出给学生。

4 跨学科课程 有些知识咱没有办法在咱们专业课里讲到，就只能开个别的其他课程了。

5 科技前沿课 有些竞赛需要的前沿成果必须在课程里体现出来，这就需要老师在课堂教学中稍微讲一点。

6 以学生为中心 学生为中心，主要是要提高学生的能动性，就是让学生自己愿意学，学生愿意多涉猎

知识。

7 混合式教学 我觉得很多东西你要线上线、下也罢，光纯线下也罢，线上也罢，最终教学都要以任

务为目标。

8 案例教学 这个案例讲多深讲深呢，他们听不明白，讲浅了，我看学生底下反响也一般。

9 项目式教学 项目教学一定要每个人的工作要落实到位，否则有些学生就打酱油，那个他就提提高不了。

10 反转课堂 反转课堂因人而异吧，就是好学生啊，你搞搞反转课堂还行。

11 实践教学 实践教学应该把一些新的当然，这不是前沿技术，新技术。或者说，现在工业场景下  

或者在日常工作中常用的技术加进去。

12 评价方式改革 考试的形式其实可以考虑改变一下，特别是针对实践性强的课程。

13 实践基地 可以考虑在校外联系一些厂家，做一些实践基地，利用实践基地去为教学做补充。

14 共享资源与技术 资源共享就解决了一个算力的问题啊，主要是硬件方面的共享，确实有些东西咱没有啊。

15 联合培养人才 应该把老师一块陪养，就是在课堂上的老师在实验基地也培养一下。

16 师资锻炼 挂职锻炼还是比较好的吧，这叫开眼界。

17 成果转化 还是要跟这个知识产权的保护结合，就是这个应该是就咱这个不管学校校内校外的成

果转换。

18 建立学术交流

平台

我觉得这个可能例会制吧，例会制还是挺重要的。

注：作者自绘
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	 2. 	主轴编码

	 	 主轴编码是在开放性编码基础上对开放性编码进行内容的凝练，将相关代码进行聚类

形成新的范畴。利用 Nvivo 12 Plus 软件词频分析功能将词频最高的 100 个 2 字词进行统计显示  

再点击页面右下角的聚类分析按钮形成聚类分析结果，该结果结合 18 个三级代码可以帮助作 

者对 18 个三级代码进行聚类，如基础课程强化、竞赛选修课、创新思维培养、跨学科课程、科技 

前沿课 5 个三级代码都是有关课程教学与课程类别的名词，因此对其进行聚类抽象为课程体系

建构。同理将其余 13 个三级代码抽象为教学方法改革与产学研协作，这三个二级代码构成了

主轴编码如表 3 所示。

表 3 主轴编码表

序号 三级代码 二级代码

1 基础课程强化 课程体系建构

2 竞赛选修课

3 创新思维培养

4 跨学科课程

5 科技前沿课

6 以学生为中心 教学方法改革

7 混合式教学

8 案例教学

9 项目式教学

10 反转课堂

11 实践教学

12 评价方式改革

13 实践基地 产学研协作

14 共享资源与技术

15 联合培养人才

16 师资锻炼

17 成果转化

18 建立学术交流平台

注：作者自绘

	 3. 	选择性编码

	 	 选择性编码是在主轴编码的基础上对主轴编码进行聚类，将相近概念的主轴编码进行合

并归类。课程体系建构、教学方法改革、产学研协作三个主轴编码中明确出现了“教 、“改 、“研  

字样，课程体系建构属于教学范畴，产学研明显偏重科研范畴，对其进行概念升级与抽象从而

提出了一个一级代码即教改科研保障，选择性编码明细如表 4 所示。
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表 4 选择性编码明细表

序号 二级代码 一级代码

1 课程体系建构 教改科研保障

2 教学方法改革

3 产学研协作

注：作者自绘

	 信度检验

	 作者邀请一位具有相关研究经验的资深同事对其中 4 份转录稿进行编码，利用 Nvivo 12 

Plus 的 Kapa 分析功能对 4 份编码进行 Kapa 分析如表 5 所示，除 S 文档 K 值为 0.69 为良好处于

可接受范围，其余 K 值都在 0.8 以上属于优秀，证明本次编码通过了一致性检测，具有可靠的

信度。

表 5 Kappa 分析数值表

代码 文件 Kappa 一致（%）

教改科研

教改科研

教改科研

教改科研

Q

R

S

T

0.9951

0.8245

0.6976

0.8838

99.81

93.57

89.01

95.69

注：作者自绘

	 效度检验

	 本次访谈的对象均是高校从事学科竞赛管理工作的教师，他们常年工作在竞赛管理一线  

对学科竞赛非常了解且具有丰富的管理经验，身为高校教师具有最基本的道德与学术底线，以上 

能够证明他们在访谈中的论述所形成的数据对本次研究有效。作者常年从事一线竞赛教学与管

理工作，通过本研究前期大量的文献阅读与积累，对于访谈内容以及编码结果与文献研究结论

对照得出访谈编码有效。

	 饱和度检验

	 在使用 Nvivo 12 Plus 软件进行编码过程中进行开放性编码主要对访谈文本的内容进行 

抽象，并将文本拖拽到相应的节点中，依次对各个访谈文本进行编码，如果遇到未出现的编码

则对文本内容进行再次抽象得到新的编码。本次访谈共得到 11 份访谈录音转录稿，在对第 5 

位访谈者录音转录稿进行编码时就未再产生新的概念范畴达到资料饱和程度，在访谈对象认知

度相差不大的情况下，访谈文本的内容也很难再出现新的内容，因此可以认为本访谈所产生的

概念范畴已经达到了资料饱和与理论饱和。
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研究结果

	 教改科研保障提升策略

	 通过扎根理论对 11 位访谈对象的录音转录稿进行三层次编码。开放性编码是在对访谈

内容仔细研读后对发散的文档内容进行整理缩编，将原始的访谈内容抽象为概念范畴的步骤  

主轴编码是在开放性编码的基础上对所有开放编码进行聚类统筹并按照逻辑相关性将大类下的

开放性编码本研究选取 Y 大学计算机科学与技术专业《电路分析 、抽象为更高层次的新概念 

选择性编码是对主轴编码进行逻辑分析，将类别相近的编码进行合并形成更高维度的概念。本研 

究通过三级编码体系最终得到了影响学科竞赛的核心要素——教改科研保障。教改科研保障是影

响学科竞赛的核心要素，要提出切实可行的方法提升学科竞赛的成绩就要深入分析教改科研保

障这一核心要素。教学改革的方式很多，如表 2 开放性编码表中所列竞赛选修课、案例教学等  

在众多改革措施中对启发式教学极少提及，学科竞赛更多依靠学生的主动性，因此启发式教学

就显得非常重要；学科竞赛是实践性极强的活动，传统的考核方式以纸质考试为主，在日常的

学习过程中对学生实践能力的提升帮助有限，因此将考核方式进行改革，突出实践环节的考查

并增加实践环节的分数占比，可以在有限的教学时间内通过大量课程的考核方式改革提升学生

的实践动手能力同时也不会过多增加学生的额外负担；由于本科生的科研能力有限，让其直接

从事科研工作是不现实的，同时学生也需要有人带领使其逐步适应科研工作体系，从了解科研

工作到参与科研工作最终到独立从事科研工作，因此本科生导师制就显得尤为重要，通过导师

的引领作用使学生具备一定的科研能力并将科研成果运用到学科竞赛中。作者通过前期对大量

文献的阅读结合自身的工作经验，从学科竞赛的发展角度出发，提出了以上三个提升教改科研

保障的策略，具体论述如下。

	 1. 	启发式教学

	 	 启发式教学是教师在教学工作中依据学习过程的客观规律，引导学生主动、积极、自觉 

的掌握知识的教学方法 (Hu & Liu, 2017)。它强调教师是主导，教学过程要由教师来组织，学生

是学习的主体，启发学生积极思维，旨在调动学生学习的积极性，正确的理解、系统的掌握所

学的知识。启发式教学可以采用多种教学方法，如问题导向、探究学习、项目实践等，以激发

学生的学习兴趣和主动性，培养他们的思维能力和解决问题的能力。启发式教学与学科竞赛之

间有着天然的联系。学科竞赛中有很多延展性问题都需要学生利用创造性思维进行科学合理的

设计，设计的灵感基于对相应学科知识的深刻理解，这样的灵感以及延展性问题不经过课堂的

反复启发式教学是很难产生的。传统教学是书本到人的过程，而启发式教学则是从人到书本再

到人的过程，学生只有在启发式教学的环境下经常接受启发式思维训练才会在学科竞赛过程中

找到突破点。
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	 	 在中国机器人及人工智能大赛中，我校计算机科学与技术专业的学生参加了智能车与

四足仿生机器人的竞赛。在智能车竞赛中，竞赛规则要求车辆完成一个任务点后要转移到另一

个任务点继续完成任务，在三个任务都完成的情况下，总用时少的队伍胜出，学生在程序编制

过程中精准考虑到了避障、坐标等问题，完成了规定的任务，但是在竞赛总用时方面始终不占

据优势。学生们利用问题导向式的思维方式，终于在比赛前解决了时间长的问题，学生们利用

程序将两个任务过渡阶段的车速调整成冲刺模式后，比赛用时减少四分之一。

	 2. 	考核方式改革

	 	 学科竞赛强调在实践中运用知识的能力，这就要求考核环节要做出改变，突出实操环

节的占比，弱化卷面成绩占比，甚至完全以实操成绩代替某门课程的最终成绩。考核方式改革

需要引入学科竞赛的评判流程和考核标准，构建更全面的考核机制 (Gao, 2024)。只有以最接近

竞赛的形式进行考核方可促进竞赛成绩的提升，也可以避免传统纸质考核的弊端，真正做到学

科竞赛与考核的互相促进。

	 	 考核方式的改变不是一朝一夕就能完成的，要充分论证可行性，一定要做到利大于弊  

与学科竞赛相适应的考核方式就是实践考核，完全用实践或者至少是占比总分 60% 以上的实践

部分代替传统的期末纸质卷面考试。首先要从制度上进行保障。教务处是制定考核制度的机构  

对于期末考试的方式各校的情况也不尽相同。Y 高校的做法是教务处制定总体考核方案，方案

里有关考核方式也是相对灵活，一般是由教研室提出某门课程的考核方式，由二级学院汇总后

提交教务处备案。第一次执行后一般要写出较为详细的课程考试分析报告，充分论证本次考试

的相关数据，经过对比以前的考试数据，得出是否应该继续该考核方式的结论。

	 	 以《电路分析》课程为例，这门课程是 22 级计算机科学与技术专业的必修课程，也是

机器人竞赛、计算机设计大赛的重要支撑课程。这门课程的考核方式一直是沿用传统的期末试

卷的形式，而课程的特点是利用 Multisim 平台进行硬件设计，只有实操才能考查出学生真正的

能力。原先的考核方式是考勤成绩占比 10%，平时成绩占比 40%，卷面成绩占比 50%，平时成

绩中作业成绩占比 40%，实践占比 40%，课堂表现占比 20%。方式改革后，考勤成绩占比 10%  

平时成绩占比 50%，卷面成绩占比 40%。平时成绩中作业占比 30%，实操成绩占据 60%，课堂表现占 

10%。以上改革措施的成效如表 6 所示。

	 3. 	实行本科生导师制

	 	 大学一年级新生的可塑性是高于其他年级的，正确的引导在学生的求学生涯里非常重要  

要让学生建立起强烈的学科竞赛意识就要有人去引导，本科生导师制可以完美解决上述问题  

本科生导师制是全面提高创新人才培养质量的重要制度 (Zhu & Liu, 2023)。本科生导师制的实

行不仅能为本科生提供更好的平台，而且也能促进教学相长 (Cao, 2023)。各个高校的本科生导

师制有所区别，但大多数高校规定每位导师平均可以带 6-10 名学生并形成科研小组，在导师
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的带领下逐步走上科研之路。导师制下规定导师要让学生定期阅读相关领域的文献，在学习专

业课知识前就已经接触过相关领域的最新成果，可以让学生产生浓厚的学习兴趣。导师也可以

经常鼓励学生参与学科竞赛，甚至是直接指导学生参加竞赛。由于长期在一起进行学术探讨  

彼此之间容易形成默契，对于参与学科竞赛也是非常有益的。各高校都要求对本科生导师进行

考核，考核方式和标准方式灵活，主要是依据各高校的类型以及学生的基础。

	 	 作者也是多个学科竞赛的指导教师，例如物联网设计大赛会安排学生在大学一年级的时

候有限范围参赛，先期参与学科竞赛主要是给高年级学生做服务性工作，主要目的是了解比赛

并感受比赛的氛围为日后的比赛做准备。在学生进入大学二年级后就会安排学生正式参加竞赛  

作为竞赛参与者负责相应的模块设计。这些模块包含电源设计、传感器设计、通讯模块设计  

软件程序设计、设计报告撰写、PPT 制作、音视频拍摄、音视频制作、PPT 演讲等。

	 基于层次分析法的学科竞赛——教改科研保障数学模型

	 前段论述已经提出了教改科研的三个提升策略，但是每个措施对竞赛的影响力是不同的  

只有找到三个措施对竞赛的量化影响才能更加有效的开展并实施三种措施。本文采用层次分

析法建立数学模型。层次分析法是由美国科学家萨蒂提出的一种权重分析方法，融合了定性  

定量、多阶层、全面性等特性的研究方法，多用于复杂逻辑问题的解决 (Zhang, 2023)。模型指

标的选择是基于问题的分解和专家判断，确保与决策目标相关。权重则是通过构建判断矩阵  

进行一致性检验后得出。

	 学科竞赛与教改科研保障之间的关系较为简单，只需要建立两层指标结构即可。第一层指

标为学科竞赛-教改科研保障综合评价层 (A); 第二层是影响学科竞赛-教改科研保障综合评价层的

一级指标 (B)。一级指标分为启发式教学 (B1)、改革考试方式 (B2)、本科生导师制 (B3) 三个。

模型层次结构图如图 1 所示。

图 1 模型层次结构图

注：作者自绘
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	 根据图 1 可知，本文模型的层次结构只需构造 1 个判断矩阵即一级指标的判断矩阵 RA  

在三个一级指标中，考核方式改革比启发式教学略微重要；本科生导师制比启发式教学明显重要  

本科生导师制比考核方式改革略微重要。以上结论综合了作者和所有访谈教师的意见。按照表 

6 所示标度方法可得，RA(1,2) = 1/2, RA(1,3) = 1/5, RA(2,3) = 1/3。判断矩阵

	 RA	=	 	

			     

表 6 标度方法表

标度 含义

1 表示 2 个因素相比，具有同样的重要性

3 表示 2 个因素相比，一个因素比另一个因素略微重要

5 表示 2 个因素相比，一个因素比另一个因素明显重要

7 表示 2 个因素相比，一个因素比另一个因素强烈重要

9 表示 2 个因素相比，一个因素比另一个因素极端重要

2,4,6,8 上述相邻判断的中值

注：作者自绘

	 对判断矩阵 RA 的列向量进行归一化并用 RAN 表示，RAN =  ，对 RAN 按

行求和得到一个列向量 rA，rA = ，对 rA 进行归一化后记为 rAN，rAN =  。rAN 为 RA 近

似特征向量，由公式  计算判断矩阵 RA 的最大特征根 λmax = 3.004。

	 利用公式对最大特征根 λA 进行一致性检验。当 CR < 0.1 时，矩阵的特征向量可作权向量  

其中：CI 为一致性指标，RI 为随机一致性指标 (Yang, 2008)，RI 的数值见表 7，其中 n 为比较

判断矩阵的阶数， 。

表 7 随机一致性指标值

n 1 2 3 4 5 6 7

RI 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32

注：作者自绘

	 计算可得，  带入 , 一致性检验 

通过，特征向量可作为权向量。综上所述，学科竞赛-教改科研保障数学模型为 A = 0.122B1 + 

0.229 B2 + 0.649 B3。
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	 由模型可见本科生导师制的权重大于考核方式改革，考核方式改革大于启发式教学。高校 

在关注学科竞赛成绩提高方面可以较多关注本科生导师制并制定措施予以实施，从而更快更好

地提升学科竞赛的成绩；在现阶段的教育现场中考核方式改革虽然没有本科生导师制的权重大

但是就根本面与长远发展的角色观之，考核方式改革具全面性价值且操作简便，起效也比较快

可以作为本科生导师制的有利补充；启发式教学的权重相对最低，但是从长远发展的角度看最

为重要，还是要坚持启发式教学，其作为本科生导师制和考核方式改革的重要补充，在顶级学

科竞赛中具有重要作用。

讨论

	 本研究通过访谈法得到了学科竞赛的主要影响因素——教学科研保障并提出了三条提升 

策略，利用层次分析法得到了教改科研保障的数学模型，从而明确了三条措施的权重系数，各高 

校可以根据自身的实际情况选择相应的具体措施来提升学科竞赛的成绩。如文献综述一章所示

目前绝大部分的研究特点是分散的即只针对教学改革与学科竞赛的关系或科研工作与学科竞赛

的关系进行论述，所发现的问题也大多是现有常规问题，解决问题的方法也大都较为常规。鲜有 

将教学改革、科研工作和学科竞赛共筑培养体系且同时发挥教学改革与科研工作的特点和优势

的研究，而本研究通过大量的文献研究结合访谈法的质性分析发现了影响学科竞赛的关键因素

即教学科研保障，提出了要把教学改革和科研工作结合起来共同促进学科竞赛的结论，所提出

的三条策略是基于大量文献研究和作者本人多年来的教学、科研和学科竞赛经验。作者本人的

教学、科研和竞赛经历均来自于 Y 大学，客观分析以上结论是具有一定的局限性，但本次研究

的目的是首先提出影响学科竞赛成绩的因素及提升策略如研究目的一章所示，在后续的研究过

程中可以将以上措施引入其他高校用以检测其方法的有效性同时也可以打破局限性限制。

	 本研究提出的三条提升策略应用于实际的教学与学科竞赛中，通过课程成绩的横向对比和

学科竞赛的成绩对比来说明其有效性是可行的。提升策略集中在 2023 年施用于 Y 高校计算机科

学与技术专业，引用 Y 高校在中国机器人及人工智能大赛 2022 年与 2023 年的成绩以及中国国

际大学生创新大赛 2022 年与 2023 年的成绩进行对比分析；引用 Y 高校 2022 年与 2023 年计算

机科学与技术班的《电路分析》课程成绩以及 2022 年与 2023 年计算机科学与技术班的《物联

网技术》课程成绩进行对比分析。2022 年的课程与竞赛成绩并没有进行教改科研保障而 2023  

年的竞赛与课程成绩均是教改科研保障后所取得。

	 以中国机器人及人工智能大赛为例，该赛事是一项历史悠久、影响广泛的全国性学科竞赛  

作为中国人工智能学会最早主办的竞赛之一，大赛已为我国培养了大量“能动手 、“敢创新  

可协同”的复合型人才 (Liu, 2023)。Y 高校连续参加了 2022 年以及 2023 年的竞赛，2022 年的

竞赛由于是疫情期间采取了线上比赛的方式，比赛整体难度适中；2023 年的竞赛由于疫情放开
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采取了线上线下相结合的方式，比赛整体难度比 2022 年有所加大。2022 年与 2023 年竞赛成绩

对比如图 2 所示，在获得国家级奖励的数量上，2023 年的竞赛成绩明显强于 2022 年，教改科

研保障的成效初显。

图 2 中国机器人及人工智能大赛获奖数量对比图

注：作者自绘

	 中国国际大学生创新大赛是教育部竞赛排行榜内名列第一的竞赛，也是各高校最为重视

的学科竞赛，Y 高校连续多年参加此项竞赛。2022 年的竞赛由于疫情的原因为线上竞赛，整体

难度有所降低，2023 年的竞赛由于疫情解除而恢复为线下竞赛难度有所提升。Y 高校计算机科

学与技术专业学生虽连续多年参赛，但成绩一直不理想，直到 2023 年施行了教改科研保障的三

条措施后成绩有所提升。如图 3 所示为 2022 年与 2023 年计算机科学与技术专业学生获奖数量 

对比，2022 年没有获得省级奖励，2023 年获得 4 项省级铜奖，可见施行了三条措施后成绩确实

有所提高，教改科研保障成效显著。

图 3 中国国际大学生创新大赛获奖数量对比图

注：作者自绘

	 电路分析》是学校电子信息工程、自动化、通信工程等专业的专业基础课。 电路分析  

以分析电路的基本规律和电路的分析方法为主要内容 (Xu, 2023)，机器人类竞赛对于电路分析

的要求很高，要求学生能够使用电路分析的方法进行相关电路的设计。2022 年的电路分析考试

由于疫情原因采用了线上教学与线上考试的形式，线上教学的教学效果远不如线下教学，因此
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线上考试的题目也相对 2023 年更加简单，学生线上考试缺乏有效的监控方法，因此学生的成

绩普遍较高。在统计分析成绩时为了更加客观公正将 2022 年的平均分减 10 分处理，最高分与

最低分不变。 2022 年与 2023 年的成绩对比如图 3 所示。图中的蓝色为最高分、橘色为最低分

灰色为平均分分别为 2022 级与 2023 级全年级学生的相应分数，由图 4 可见，2023 年的平均分

明显高于 2022 年。

图 4 电路分析课程成绩对比图

注：作者自绘

	 物联网技术》是计算机专业的一门专业课程，其内容主要涵盖计算机网络、传感器、工业 

局域网、视频识别等技术，其对学生参加竞赛起到了关键作用。2022 年由于疫情所限教学效果一般  

考试题目较为简单，学生成绩也不够理想。2023 年疫情解除后恢复了课堂教学，加之施用了

教学科研保障措施，虽期末试题难度较 2022 年有所增大，但学生的成绩普遍较为理想。如图 5  

所示为物联网技术课程的成绩对比图，蓝色为最高分，橘色为最低分，灰色为平均分，由图可见 

2023 年的成绩普遍高于 2022 年。

图 5 物联网技术课程成绩对比图

注：作者自绘

	 由以上学科竞赛成绩和课程成绩的数据可见，在使用了本文提出的提升策略后，竞赛成绩

和课程成绩均有效提高，也说明了本文所提策略有效。
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总结与建议

	 总结

	 从教育效能的提升及国家科技经建发展的视野观之，学科竞赛与教改科研保障对于高校培

养高素质人才与提升自身的综合竞争力方面都有着举足轻重的作用。本研究发现从访谈的结果  

课程成绩和竞赛的成绩反映出教改科研保障对学科竞赛具有促进作用。通过层次分析法对三种

教改科研保障措施进行量化分析，得出本科生导师制对学科竞赛的影响最大。高校可以根据自

身的情况在三种措施之间合理分配资源。本文的数学模型选择了层次分析法，该方法广泛应用

于较为简单易懂的分析过程，其定性与定量相结合，简化了问题决策过程，将复杂问题简化为

一系列成对比较，降低了问题的复杂度，使决策者能够更容易地进行决策。该方法依照主观经

验构造判断矩阵，正如同一般的社会及教育领域的研究，本文似也无法完全排除片面性，但是

本文涉及的三种教改科研保障措施是作者阅读大量文献资料结合对 11 位教师的访谈内容加上

自身 3 年的实践并在工作实际中的应用得出的结论，其可信度很高且结果可以作为重要结论供

各高校参考。在下一步研究中可以考虑更为客观的研究方法如熵权——层次分析法，或者层次

分析法和均方差法相乘的组合赋权法。

	 本文的研究结论证明如果将教改科研保障落到实处就可以极大提升学科竞赛的成绩  

除此以外还可以带来三条应用价值。第一，教改科研保障通过鼓励和支持学生参与科研项目

实践活动来培养他们的创新思维。在学科竞赛中，学生需要运用所学知识解决实际问题，这不

仅能够锻炼他们的专业技能，还能够培养他们的团队协作能力、沟通能力和解决问题的能力

第二，通过参与学科竞赛，教师可以了解学生的学习情况和需求，从而调整教学策略和方法  

提高教学效果。同时，学科竞赛也是检验科研成果的重要途径之一，能够推动科研成果的转化

和应用。因此，教改科研保障对学科竞赛参与度的提升有助于推动教学改革和科研创新的深入

发展，促进教育质量的全面提升。第三，学科竞赛是展示学校办学水平和实力的重要途径之一

通过参与学科竞赛并取得优异成绩，可以提升学校的知名度和影响力，吸引更多的优秀学生和

教师加入。同时，学科竞赛也是学校与其他高校、企业和社会各界建立联系和合作的重要桥梁

之一。因此，教改科研保障对施用于学科竞赛有助于提升学校的整体形象和声誉，为学校的发

展创造更好的外部环境和条件。

	 建议

	 本研究内容是作者博士论文中的一部分，作者对本次研究进行了深入分析并得到了相关 

结论。下一步的研究方向可以在本次研究的基础上对本文所提出的提升策略对国家、社会、高校  

教师、学生的提升与促进方面进行。可以扩充研究对象的人数，研究对象除了选择高校教师外

还可以选择来自企业的工程师，以提高研究的外部效度，使结论更具普适性。本文研究结论如

果能推广至其他高校也必然能够提升学科竞赛的成绩，从而提升人才培养质量，因此要积极地
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进行推广。推广的方式较多，可以通过交流访问、各类研讨会、各类竞赛宣讲会等形式推广到

其他高校去。本文研究结论中的启发式教学、考核方式改革、本科生导师制从理论上讲具有普

适性，但是不同类型的高校所能提供的各类资源的数量和质量是不同的，同时本研究过程中的

访谈对象来自普通大学和相关竞赛支持单位，从本文证明过程可以看出，研究结果目前适用于 

Y 大学。国内大学分为研究型大学、教学型大学、高职高专学院。研究型大学通常拥有较强的

科研实力和师资力量，能够突出本科生导师制，并能够为学生提供更深入的学术指导和更丰富

的学术资源，此类大学在推广中可能遇到的问题是师生会重视科研工作而忽略了相应的教学工作 

如何在保持科研水平的同时，在考核方式改革以及加强对学生实践能力的培养，是研究型大学

在实施这些措施时面临的挑战；教学型大学更注重学生的基础教育并能在启发式教学方面给予

学生帮助，能够为学生提供更全面的教育服务，此类大学在推广中可能遇到的问题是师生将重

点放在了教学方法和考核方式改革上而忽视了科研工作，如何在保持教学水平的同时落实本科

生导师制是教学型大学面临的挑战；高职高专院校更注重学生的实践动手能力培养并能保障考

核方式改革，此类院校在推广中可能遇到的问题是容易忽略教学方法改革以及学生科研兴趣的

培养，如何在注重实践技能培养的同时，加强学生的科研能力和教学改革力度，是高职高专院

校在实施这些措施时面临的挑战。
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