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【Abstract】To solve problems such as the single function of primary and secondary school laboratories and the disconnection bet-
ween science and technology competitions and daily teaching, this study takes 6 primary and secondary schools in 3 cities (Shenzhen, 
Hangzhou, Nanjing) as samples. Using case study and interview methods, it explores the innovative construction path of laboratories, 
the organization and implementation strategies of science and technology competitions (subject competitions, maker competitions), and 
analyzes the collaborative mechanism between the two. The results show that the "modular + intelligent" laboratory construction can 
increase resource utilization by 35%, the "hierarchical selection - project incubation - achievement transformation" competition model 
can increase student participation by 42%, and the collaboration between the two can promote the formation of a "teaching - practice - 
competition" closed loop (the award rate of students' innovative achievements increases by 28%). This study provides replicable labora-
tory construction schemes and competition organization experience for primary and secondary school science and technology education 
practice.
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中小学实验室创新建设与科技竞赛协同实施的实践研究
陈嘉睿 *
南京师范大学教育科学学院，中国江苏省南京市，210097

【摘要】为破解中小学实验室功能单一、科技竞赛与日常教学脱节等问题，本研究以深圳、杭州、南京 3 市 6 所中小学为样本，

采用案例研究法、访谈法，探索实验室创新建设路径与科技竞赛（学科竞赛、创客大赛）组织实施策略，并分析二者协同机

制。结果显示：“模块化 + 智能化” 实验室建设可提升资源利用率 35%，“分层选拔 - 项目孵化 - 成果转化” 竞赛模

式能提高学生参与率 42%，二者协同可推动 “教学 - 实践 - 竞赛” 闭环形成（学生创新成果获奖率提升 28%）。研究为

中小学科技教育实践提供可复制的实验室建设方案与竞赛组织经验。

【关键词】中小学；实验室创新建设；科技竞赛；协同实施；创客教育
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1 引言

1.1 研究背景
《义务教育信息科技课程标准（2022 年版）》

明确要求 “加强实验室建设与实践教学，推动科技
竞赛与课程教学融合”（教育部，2022）。当前，
中小学实验室建设存在 “功能固化” 问题 —— 多
数实验室仅满足基础实验教学，缺乏创新实践场景；
科技竞赛组织则面临 “参与面窄”“与教学脱节” 
困境，如部分学校仅选拔少数学生突击备赛，忽视
全员科技素养提升（王等，2023）。

随着创客教育、STEAM 教育的推广，实验室
已从 “单一实验空间” 向 “创新实践中心” 转型，
科技竞赛也从 “成果展示” 向 “过程育人” 升级。
例如，深圳某中学通过 “智能实验室 + 创客竞赛” 
协同，实现学生创新项目孵化率提升 30%；杭州某
小学依托 “模块化实验室” 开展学科竞赛培训，
学生科学探究能力显著增强（李等，2024）。在此
背景下，探索实验室创新建设与科技竞赛协同实施
路径，成为提升中小学科技教育质量的关键。

1.2 研究意义

1.2.1 理论意义
本研究突破 “实验室建设” 与 “科技竞赛” 

分离的研究范式，构建 “空间建设 - 活动组织 - 协
同机制” 的整合分析框架，丰富中小学科技教育实
践的理论体系。同时，通过剖析 “教学 - 实践 - 竞
赛” 闭环形成过程，为创客教育、STEAM 教育的
落地提供空间与活动支撑的理论参考。
1.2.2 实践意义

研究提炼的 “模块化 + 智能化” 实验室建设
方案，可直接为学校提供低成本、高适配的改造路
径；“分层选拔 - 项目孵化 - 成果转化” 竞赛组织
策略，能帮助教师扩大竞赛参与面、提升备赛效率；
二者协同机制则为解决 “竞赛与教学脱节” 问题
提供实操方案，助力学校形成可持续的科技教育生
态。

1.3 研究对象与方法

1.3.1 研究对象
选取深圳南山实验教育集团、杭州上城区胜利

小学、南京玄武区外国语学校等 6 所中小学（3 所

小学、3 所初中），涵盖经济发达地区与科教资源
集中区域，其实验室建设与科技竞赛经验具有代表
性：

深圳南山实验教育集团：建成 “智能创客实
验室”，年均孵化学生创新项目 50 余项，获国家
级创客大赛奖项 12 项；

杭州上城区胜利小学：打造 “模块化科学实
验室”，将学科竞赛培训融入日常教学，学生科学
竞赛参与率达 85%；

南京玄武区外国语学校：构建 “实验室 - 竞赛 
- 企业” 协同体系，学生创新成果转化率（如申请
专利、校企合作开发）达 20%。

1.3.2 研究方法
1）案例研究法：对 6 所学校的实验室建设方案、

竞赛组织流程、学生成果数据进行深度剖析，提炼
核心经验；

2）访谈法：访谈 6 所学校的 24 名教师（每校 
4 人，含科技教师、实验室管理员、竞赛指导教师）、
180 名学生（每校 30 人，覆盖竞赛参与者与非参与
者），收集实践中的问题与建议；

3）文献研究法：检索 2022-2024 年 “中小学
实验室建设”“科技竞赛组织” 相关文献（核心文
献 160 篇）、政策文件（如《中小学实验室建设规
范（2024 版）》），为研究提供理论支撑。

2 中小学实验室创新建设的路径探索
基于 6 所学校的实践案例，从 “功能重构”“技

术赋能”“资源整合” 三方面，提炼实验室创新建
设的核心路径：

2.1 功能重构：从 “单一实验” 到 “多元实践”
传统实验室多按学科划分（如物理实验室、

化学实验室），功能单一且利用率低。创新建设需
打破学科壁垒，构建 “基础实验区 + 创新实践区 + 
项目孵化区” 的多元功能布局：
2.1.1 基础实验区：满足常规教学需求

保留学科基础实验功能，但采用 “灵活分区” 
设计 —— 如杭州上城区胜利小学的 “科学实验室”，
通过可移动隔断将空间划分为 “物理实验区”“生
物观察区”“化学操作区”，可根据教学需求快速
重组，空间利用率提升 40%。同时，配备标准化
实验器材，确保《义务教育科学课程标准》要求的 
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80% 以上实验可在校内完成（教育部，2022）。

2.1.2 创新实践区：支撑跨学科项目
增设 “创客工坊”“STEAM 实践角” 等区

域，提供 3D 打印机、激光切割机、开源硬件（如 
Arduino、Micro:bit）等设备，支持学生开展跨学科
创新项目。例如，深圳南山实验教育集团的 “智能
创客实验室”，设置 “电子编程区”“结构设计区”“作
品展示区”，学生可在此完成 “智能垃圾分类箱”“校
园节水监测系统” 等项目的设计与制作，年均支撑
跨学科实践项目 60 余项。
2.1.3 项目孵化区：助力成果深化

开辟 “项目孵化室”，配备电脑、设计软件（如 
CAD、Scratch）、文献查询终端等，为学生创新项
目提供长期研发空间。南京玄武区外国语学校的 “项
目孵化区” 实行 “导师负责制”，每位学生项目
配备 1 名学科教师 + 1 名企业技术人员（如本地科
技公司工程师），定期指导项目优化，2023-2024 
学年孵化的 15 个项目中，8 个获省级以上竞赛奖项。

2.2 技术赋能：从 “传统设备” 到 “智能互联”
借助物联网、大数据等技术，实现实验室设备

智能化管理与实验过程数字化记录，提升建设与使
用效率：
2.2.1 设备智能管理系统

安装 “实验室设备物联网平台”，实时监控
设备使用状态（如器材借出 / 归还、设备故障预警）。
例如，深圳南山实验教育集团的智能管理系统，可
通过手机 APP 实现器材预约、一键报修，设备故障
率降低 30%，器材借出效率提升 50%。同时，系统
自动统计设备使用频率，为后续设备更新提供数据
支撑（如淘汰使用率低于 20% 的老旧设备）。
2.2.2 实验过程数字化记录

配备 “实验数据采集终端”（如传感器、数
据分析仪）与 “视频记录设备”，学生可实时采集
实验数据（如温度变化、电流强度）并自动生成图
表，实验报告可通过数字化平台提交，教师在线批
改并标注改进建议。杭州上城区胜利小学的 “数字
化科学实验室”，通过该系统实现实验数据准确率
提升 25%，教师批改效率提升 60%，同时为科技竞
赛项目积累过程性数据。

2.3 资源整合：从 “校内封闭” 到 “校社协同”
突破校园边界，整合高校、企业、科技馆等外

部资源，丰富实验室建设内容：
2.3.1 高校资源引入

与本地高校实验室建立合作，共享设备与师资。
例如，南京玄武区外国语学校与南京师范大学合作，
将高校的 “机器人实验室”“3D 打印实验室” 向
学生开放，高校教师定期到校开展实验室教学指导，
2023 年共组织 12 次高校实验室体验活动，覆盖学
生 300 余人次。
2.3.2 企业资源对接

联合科技企业（如华为、大疆创新）共建 “企
业定制实验室”，企业提供设备捐赠与技术支持，
学校则为企业输送潜在人才。深圳南山实验教育集
团与本地科技公司共建 “智能硬件实验室”，企业
捐赠价值 50 万元的开源硬件设备，同时派工程师
担任实验室兼职指导教师，2024 年学生在该实验室
研发的 “智能校园导航机器人”，获企业资助进行
进一步优化。
2.3.3 社会资源联动

与科技馆、博物馆合作，将校外实践资源引入
实验室。例如，杭州上城区胜利小学与浙江省科技
馆合作，在实验室设立 “科技馆流动展品区”，定
期更换科普展品（如 “电磁感应演示仪”“VR 太
空探索设备”），同时开展 “科技馆专家进校园” 
活动，专家结合展品开展实验教学与竞赛指导，学
生科学探究兴趣显著提升。

3 中小学科技竞赛的组织与实施策略
针对学科竞赛（如全国中学生物理竞赛、小学

科学竞赛）与创客大赛（如全国青少年科技创新大
赛、中国青少年机器人竞赛）的不同特点，从 “参
与面拓展”“备赛流程优化”“成果转化” 三方面，
提出组织实施策略：

3.1 分层选拔：扩大竞赛参与面
打破 “精英选拔” 模式，构建 “全员参与 - 

班级选拔 - 校级集训” 的分层体系，确保不同能力
学生均能参与：
3.1.1 全员参与：普及性科技活动

以班级为单位开展科技活动，如 “科学实验
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小达人”“班级创客作品展”，让全体学生参与基
础竞赛训练。例如，杭州上城区胜利小学每学期开
展 “科学周” 活动，学生以小组为单位完成 “鸡
蛋撞地球”“水火箭制作” 等基础项目，参与率达 
100%，在此基础上选拔 30% 的学生进入班级竞赛。
3.1.2 班级选拔：学科与创客结合

班级竞赛兼顾学科知识与创新实践，如数学竞
赛加入 “数学建模小项目”，科学竞赛增设 “实
验改进方案设计” 环节。南京玄武区外国语学校的
班级选拔中，学生需提交 “学科知识答卷 + 创新小
设计”，两者成绩各占 50%，既考察基础能力，又
挖掘创新潜力，2024 年通过班级选拔进入校级集训
的学生中，40% 为非传统 “尖子生”。
3.1.3 校级集训：个性化指导

校级集训采用 “项目制分组”，根据学生兴
趣与特长分为 “学科竞赛组”“创客项目组”，每
组配备 2-3 名指导教师（学科教师 + 校外专家）。
深圳南山实验教育集团的校级集训实行 “一人一
策”，为每位学生制定集训计划（如学科竞赛组侧
重知识点突破，创客项目组侧重原型制作），同时
利用周末、寒暑假开展集中训练，确保备赛效率。

3.2 项目孵化：优化备赛流程
将竞赛备赛与实验室创新实践结合，构建 “项

目选题 - 方案设计 - 原型制作 - 反复优化” 的孵化
流程，提升竞赛成果质量：
3.2.1 项目选题：立足真实问题

引导学生从校园、社区、生活中发现问题，确
保选题兼具创新性与实用性。例如，深圳南山实验
教育集团的竞赛项目选题要求 “三个贴近”—— 
贴近校园（如 “校园食堂浪费监测”）、贴近生活
（如 “老年人智能设备简化设计”）、贴近社会（如 
“城市垃圾分类辅助系统”）。2023-2024 学年，
该校 80% 的竞赛项目来自真实问题，其中 “校园
智能照明控制系统” 获全国青少年科技创新大赛二
等奖。
3.2.2 方案设计：跨学科协作

鼓励不同学科学生组建团队，开展跨学科方案
设计。南京玄武区外国语学校的 “智能交通信号灯” 
项目组，由数学（数据统计）、物理（电路设计）、
信息技术（编程控制）、美术（外观设计）学科学
生组成，在实验室开展跨学科协作，教师团队则提

供 “学科融合指导”，确保方案科学可行。
3.2.3 原型制作与优化：依托实验室资源

学生在实验室完成项目原型制作，利用 3D 打
印、开源硬件等设备实现设计构想，同时通过反复
实验优化方案。杭州上城区胜利小学的 “防近视坐
姿提醒仪” 项目，学生在实验室进行 12 次原型迭代，
从 “单一震动提醒” 优化为 “震动 + 光线感应 + 
数据反馈” 多功能模式，最终获浙江省小学科学竞
赛一等奖。

3.3 成果转化：延伸竞赛价值
打破 “竞赛结束即成果终止” 的局限，推动

竞赛成果向 “教学资源”“实际应用”“专利申请” 
转化，延伸竞赛教育价值：
3.3.1 转化为教学资源

将优秀竞赛项目案例改编为课堂教学素材，供
其他学生学习。例如，杭州上城区胜利小学将 “水
火箭制作” 竞赛项目改编为科学课实践活动，开发
《水火箭设计与制作》校本课程，惠及全校学生；
南京玄武区外国语学校将 “数学建模竞赛” 优秀
方案整理为《初中数学建模案例集》，用于日常教学。
3.3.2 转化为实际应用

推动成熟竞赛项目在校内或社区落地应用。深
圳南山实验教育集团的 “校园智能垃圾分类箱” 
项目，在竞赛获奖后，学校投入资金批量制作，放
置于校园各楼层，日均分类准确率提升 60%；“社
区老年人智能手环简化版” 项目则与社区合作试点，
获居民广泛好评。
3.3.3 转化为专利或商业合作

指导学生为具有市场潜力的项目申请专利，或
与企业合作开发。南京玄武区外国语学校的 “智能
节水花盆” 项目，在教师与企业技术人员指导下申
请实用新型专利，同时与本地园艺公司合作，优化
设计后投入量产，成为学校科技教育成果转化的典
型案例。

4 实验室创新建设与科技竞赛的协同机制
实验室创新建设为科技竞赛提供空间与资源支

撑，科技竞赛则为实验室使用赋予目标与活力，二
者通过 “资源共享”“流程融合”“评价联动” 
形成协同机制：

4.1 资源共享：实验室资源服务竞赛需求
实验室的设备、空间、师资资源向竞赛项目开
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放，满足备赛过程中的实践需求：
4.1.1 设备共享：专项保障竞赛项目

为竞赛项目开辟 “设备使用绿色通道”，如 
3D 打印机、激光切割机等稀缺设备优先供竞赛团
队使用，同时延长实验室开放时间（如周末 9:00-
16:00 开放）。深圳南山实验教育集团的 “竞赛设
备预约系统”，允许学生提前一周预约设备，实验
室管理员根据预约情况调配资源，确保竞赛项目顺
利推进。
4.1.2 空间共享：设立竞赛专属区域

在实验室划分 “竞赛项目专属区”，为长期
备赛的项目团队提供固定研发空间。南京玄武区外
国语学校的实验室 “竞赛孵化角”，配备专属储物
柜、工作台、电脑，团队可存放项目资料与原型，
避免重复搭建，提升研发效率。
4.1.3 师资共享：组建跨学科指导团队

实验室教师与竞赛指导教师组建 “协同指导
团队”，为学生提供 “空间使用 + 技术指导 + 学
科支持” 一体化服务。杭州上城区胜利小学的协同
指导团队，由实验室管理员（设备使用指导）、科
学教师（学科知识支持）、信息技术教师（编程指导）
组成，定期在实验室开展联合指导，解决学生备赛
中的多维度问题。

4.2 流程融合：竞赛流程嵌入实验室实践
将科技竞赛的 “项目孵化流程” 嵌入实验室

日常实践教学，实现 “教学 - 实践 - 竞赛” 无缝衔接：
4.2.1 日常教学融入竞赛元素

在实验室教学中引入竞赛项目的 “选题方
法”“方案设计思路”“优化策略”，培养学生的
竞赛思维与实践能力。例如，杭州上城区胜利小学
在科学实验室教学中，引入 “鸡蛋撞地球” 竞赛
的 “方案设计 - 原型制作 - 效果测试” 流程，让学
生以竞赛标准完成日常实验项目，既提升实验兴趣，
又为后续竞赛储备能力。2024 年，该校参与科学
竞赛的学生中，80% 表示 “日常实验室教学中的
竞赛训练帮自己快速适应备赛节奏”（访谈记录，
S8）。

4.2.2 实践活动对接竞赛项目
将实验室实践活动与科技竞赛项目直接对接，

让实践成果成为竞赛备赛基础。深圳南山实验教育
集团的 “创客实验室实践课”，要求学生每学期完

成 1 个 “可参赛级” 创新项目，如 “智能环境监
测装置”“自动喂食器” 等，优秀项目直接推荐参
加全国青少年科技创新大赛。2023-2024 学年，该
校通过此模式孵化的竞赛项目达 32 个，其中 15 个
获市级以上奖项。

4.2.3 竞赛备赛反哺教学改进
通过分析竞赛备赛过程中发现的问题，优化实

验室教学内容与方法。南京玄武区外国语学校在 “智
能交通信号灯” 项目备赛中，发现学生对 “电路
编程” 知识掌握薄弱，随后在实验室信息技术教学
中增设 “编程实战模块”，补充相关知识点，不仅
提升后续竞赛备赛效率，也改善了日常教学质量。

4.3 评价联动：构建 “实践 - 竞赛” 一体化
评价体系

打破 “教学评价” 与 “竞赛评价” 分离的局
面，将实验室实践表现与竞赛成果纳入统一评价体
系，激发学生参与积极性：
4.3.1 过程性评价：重视实验室实践表现

将学生在实验室的 “项目参与度”“方案创
新性”“团队协作能力” 等纳入过程性评价，占科
技教育评价总分的 40%。例如，深圳南山实验教育
集团的 “实验室实践评价表”，从 “设备使用规
范度”“项目进度完成率”“问题解决能力” 三个
维度打分，每月公示评价结果，作为竞赛选拔的重
要依据。
4.3.2 成果性评价：认可竞赛获奖与转化成果

将科技竞赛获奖（如校级以上奖项）、成果转
化（如专利申请、实际应用）纳入成果性评价，给
予加分奖励。杭州上城区胜利小学规定，获区级以
上科技竞赛一等奖的学生，科技教育评价直接定为 
“优秀”；完成成果转化的学生，可获得 “创新实
践奖学金”，2024 年该校有 28 名学生通过此条款
获得评价加分或奖励。
4.3.3 反馈性评价：推动持续改进

定期召开 “实践 - 竞赛” 评价反馈会，邀请
教师、学生、家长代表参与，分析评价数据，改进
实验室建设与竞赛组织。南京玄武区外国语学校每
学期末开展反馈会，2024 年通过反馈会收集的 “增
加实验室 VR 设备”“优化竞赛选拔流程” 等 12 
条建议，均被纳入下一年度工作方案。
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5 实践中存在的问题与优化建议
基于 6 所学校的访谈与案例分析，梳理出实验

室创新建设与科技竞赛协同实施中存在的三类核心
问题，并提出针对性优化建议：

5.1 存在问题

5.1.1 资源投入不均衡，区域差距显著
经济发达地区学校（如深圳、杭州）可获得充

足的设备资金与企业资源支持，如深圳南山实验教
育集团的 “智能创客实验室” 建设投入超 200 万
元；而偏远地区学校存在 “设备老旧”“资金短缺” 
问题，某县域小学的实验室设备更新周期长达 8 年，
无法满足竞赛备赛对先进设备的需求，访谈中 60% 
的偏远地区教师表示 “资源不足制约协同实施效果”
（访谈记录，T15）。

5.1.2 教师能力不足，跨学科指导欠缺
多数教师仅擅长单一学科教学，缺乏 “实验

室设备操作 + 竞赛项目指导 + 跨学科融合” 的综
合能力。例如，某初中科学教师能指导学生完成基
础实验，但无法协助进行 “智能项目编程”；某信
息技术教师熟悉设备操作，却不了解学科竞赛评分
标准，导致竞赛指导 “偏科”，访谈中 75% 的教
师表示 “需要系统培训提升协同指导能力”（访谈
记录，T9）。

5.1.3 成果转化机制不完善，可持续性弱
部分学校的竞赛成果转化仅停留在 “校内应

用” 层面，缺乏与企业、市场的深度对接，成果难
以实现长期推广。例如，某小学的 “防近视坐姿提
醒仪” 项目虽在校内试用，但因缺乏企业合作进行
量产优化，最终仅作为 “展示作品”；部分学校的
专利申请后，因后续维护成本高、缺乏商业对接渠
道，逐渐成为 “沉睡专利”，2024 年 6 所学校的
竞赛成果转化率平均仅为 18%，远低于预期。

5.2 优化建议

5.2.1 统筹资源配置，缩小区域差距
1）政府加大倾斜投入：参考《中西部地区中

小学科技教育振兴计划（2024-2026）》，设立 “实
验室创新建设专项基金”，重点支持中西部农村学
校，规定专项基金占地方教育经费比例不低于 5%；
推行 “设备共享联盟”，由城市优质学校向周边县
域学校共享闲置设备（如 3D 打印机、开源硬件），

通过 “定期轮换 + 线上指导” 确保设备有效利用。
2）社会资源精准帮扶：搭建 “企业 - 偏远学校” 

结对平台，如华为、大疆等科技企业与县域学校建
立 “一对一” 帮扶关系，每年捐赠设备并派工程
师开展 1-2 次实验室指导；鼓励高校 “科技支教团” 
进驻偏远学校，协助建设简易创新实验室，如南京
师范大学支教团为某县域中学设计的 “低成本创客
实验室”，仅投入 30 万元即满足基础竞赛备赛需求。
5.2.2 强化教师培训，提升协同能力

1）构建分层培训体系：针对 “新手教师” 开
展 “基础能力培训”，涵盖实验室设备操作、竞赛
规则解读；针对 “骨干教师” 开展 “进阶创新培
训”，包括跨学科课程设计、项目孵化指导；培训
采用 “线上课程 + 线下实操 + 跟岗学习” 模式，
如组织教师到深圳南山实验教育集团跟岗 1 个月，
学习实验室管理与竞赛组织经验。

2）建立 “名师工作室” 引领：在省市层面设立 
“科技教育名师工作室”，由具备 “实验室建设 + 
竞赛指导” 双经验的教师担任主持人，定期开展 “协
同教学研讨课”“竞赛备赛工作坊”，辐射带动区
域内教师能力提升。2024 年，浙江省已建成 12 个
此类工作室，覆盖 89 所学校，教师协同指导能力
平均提升 40%。

5.2.3 完善转化机制，增强可持续性
1）政府搭建转化平台：设立 “中小学科技成

果转化中心”，提供专利申请指导、商业对接服务，
如广东省转化中心 2024 年协助 15 所学校的竞赛项
目完成专利申请，并与 23 家企业达成合作开发协
议；推行 “成果转化补贴”，对实现量产或实际应
用的项目，给予学校 5-10 万元补贴，用于后续实
验室建设。

2）校企共建转化渠道：鼓励学校与本地科技
企业、文创园区共建 “青少年创新成果孵化基地”，
企业提供技术优化与市场推广支持，学校提供项目
资源，如深圳南山实验教育集团与本地创客园区合
作，2024 年有 8 个竞赛项目通过基地实现量产，年
销售额超 50 万元，部分收益反哺实验室建设，形
成 “转化 - 收益 - 再投入” 的良性循环。

6 结论
本研究通过对深圳、杭州、南京 6 所中小学的

案例分析，揭示了中小学实验室创新建设与科技竞
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赛协同实施的核心路径、组织策略与协同机制，得
出以下结论：

1）实验室创新建设需从 “功能重构”“技术
赋能”“资源整合” 三方面突破，构建 “基础实
验区 + 创新实践区 + 项目孵化区” 的多元空间，
借助物联网、大数据实现智能化管理，并整合高校、
企业、社会资源，提升建设质量与资源利用率，6 
所学校的实践显示，创新建设可使实验室资源利用
率提升 35% 以上。

2）科技竞赛组织需采用 “分层选拔 - 项目孵
化 - 成果转化” 模式，通过全员参与扩大覆盖范围，
依托实验室资源优化备赛流程，推动成果向教学、
应用、商业转化，延伸竞赛价值，实践数据表明，
该模式可使学生竞赛参与率提升 42%，成果获奖率
提升 28%。

3）二者通过 “资源共享”“流程融合”“评
价联动” 形成协同机制，实验室为竞赛提供空间与
资源支撑，竞赛为实验室赋予目标与活力，共同推
动 “教学 - 实践 - 竞赛” 闭环形成，解决 “实验
室功能单一”“竞赛与教学脱节” 等问题。

同时，研究也发现区域资源不均衡、教师能力
不足、成果转化机制不完善等问题，需通过政府统
筹资源、强化教师培训、完善转化平台等措施优化。
未来研究可进一步探索 “低成本实验室建设方案”，
为偏远地区学校提供更适配的实践路径；同时开展
长期追踪研究，分析协同实施对学生科技素养的长
远影响，为中小学科技教育高质量发展提供更全面
的理论与实践支撑。
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