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高校本科生参与科研训练的影响因素研究
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摘　要：本科生参与科研训练是提升其学术素养和科研能力的重要途径，也是高校培养创新型人才的重要方式。高
校要构建科学有效的本科生参与科研训练生态系统，必须深入分析本科生参与科研训练的关键影响因素及其实现路径。

基于阿斯汀的“Ｉ－Ｅ－Ｏ”模型和勒温的“心理场理论”，构建高校本科生参与科研训练的影响因素理论模型，并设计编制
调查问卷。调查结果表明：环境支持、心理动机、能力发展对本科生参与科研训练具有正向影响；性别、年级、家庭所在地

对本科生参与科研训练无显著影响；专业类型、成绩排名、毕业去向、参与科研经历、学生干部经历对本科生参与科研训

练影响显著。在上述研究的基础上提出构建我国高校本科生参与科研训练生态系统的改革行动建议。

关键词：本科生科研训练；影响因素；Ｉ－Ｅ－Ｏ模型；心理场理论；动力机制
中图分类号：Ｇ６４７　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１６７４－５８８４（２０２４）０４－００７５－１０

１　问题的提出
教育、科技、人才是全面建设社会主义现代化

国家的基础性、战略性支撑。高校本科生参与科

研训练是一种将本科教育、科技创新和人才培养

三者紧密结合起来的教育模式。本科生参与科研

训练是指高校本科生在教师或研究人员指导下进

行的科学研究活动［１］，是一种真正把科研和学习

结合并将科研转变为学习的模式［２－３］，其最早可

以追溯到１８１０年德国柏林大学。２０世纪初美国
从德国引入该模式［４］，１９６９年麻省理工学院启动
“本科生科研机会计划”，２０１２年美国国家科学基
金会探索实施了“基于课程的本科生参与科研训

练”模式［５］。我国本科生科研起步相对较晚，

１９９５年清华大学首次引入本科生研究训练模式，
随后北京大学、浙江大学等高校也出台了本科生

科研训练计划，２００７年教育部启动大学生创新性
实验计划项目。近年来，我国教育部提出了支持

在校大学生开展创新创业训练，推动国家级、省部

级科研基地向本科生开放，为本科生参与科研创

造条件，加强对学生科研活动的指导，支持学生早

进课题、早进实验室、早进团队，以高水平科学研

究提高学生创新和实践能力等一系列政策。从实

践来看，我国高校本科生参与科研训练的广度和

深度存在着明显差异，高水平研究型大学本科生

参与科研训练的起步较早且参与率较高，而地方

普通院校本科生科研参与率和成果质量相差甚

远［６］。一个重要原因在于，本科生参与科研训练

具有多主体参与、多要素投入及多机制交叉等特

征，需要管理者、教师和学生及校外利益相关者等

多主体参与，科研项目、经费及实验室等资源多要

素投入，以及教学、科研、学生等多部门协同等。

总之，本科生参与科研训练是一项系统性改革实

践，受到内外部多元因素影响。从长远来看，我国

高校要构建良好的本科生参与科研训练生态系

统，需要探究其关键影响因素及影响路径。

当前关于本科生科研影响因素的研究主要从

内在和外部两方面探讨，内在因素关注本科生自

身内在情况，外部因素是指本科生参与科研的外

部环境［７］。通过对比国内外研究文献，发现已有

研究者采用自编量表或引用其他量表的方法开展
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研究，但对理论依据或模型基础关注度不足，因此

在影响因素分析上过于重视单一因素影响，对因

素之间的关联性和整体性研究不足，主要体现在

以下三个方面：

一是关于学生个体的作用，有研究强调兴趣是

学生参与科研的重要影响因素［８－９］，如“具有科学

探索精神、乐于助人品质、抱负追求和较强社会责

任感的学生更容易参与到科研活动中来”［１０］，“科

研自我效能感是本科生科研训练和创新能力发展

的重要中介变量”［１１］，而有学者提出“多数本科生

参与科研源于功利性追求而非出于对科研的兴趣

与热爱”［１２］，也有研究强调了团队的重要性，“参与

科研实践共同体能够正向影响理工科本科生的科

研能力，团队资源、团队氛围和团队指导维度能够

正向影响理工科本科生的科研能力”［１３］。

二是关于外部环境的作用，有研究强调导师

的正向作用，即“教师的支持和参与是本科生科

研训练的核心要素”［１４］，“导师指导对本科生科

研能力获得具有显著正向影响”［１５］，而另一项研

究则指出“学长指导比教师指导能更直接促进本

科生科研投入”［１６］，也有研究强调外部环境的重

要性，认为资源支持因素对科研学习收获影响较

大［１７］，高校应当为学生参与科研创建进阶性、整

合性和实践性的多元学术情境［１８］。

三是对成果产出的作用研究较少，较多的研

究将学生能力提升作为本科生参与科研的结果产

出，如科研参与能够显著提升本科生批判性思维

能力［１９－２０］，提升学生的“专业性发展、人格、科学

思考、技能收获、职业规划、读研升学、学习态度”

等［２１］，有调查结果显示，４５％的学生认为如果科
研不能促进未来职业发展，花费时间参与科研就

是浪费时间［２２］。

从研究现状来看，高校环境及学生内外部动

机等多因素相互交织，本科生参与科研训练的影

响因素及影响路径研究需要更加系统的量化研究

和真实数据支撑。为进一步探讨本科生参与科研

训练影响因素的关联性，确保研究结果的准确性和

有效性，本研究引入阿斯汀（ＡｌｅｘａｎｄｅｒＡｓｔｉｎ）的
“输入—环境—输出”（ＩｎｐｕｔＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＯｕｔｐｕｔ
ｍｏｄｅｌ，以下简称Ｉ－Ｅ－Ｏ）理论模型和勒温（Ｌｅｗｉｎ）
的“心理场理论”（Ｌｅｗｉｎ’ｓＦｉｅｌｄＴｈｅｏｒｙ），从背景
特征、环境支持、心理动机、能力发展四个维度入

手，分析本科生参与科研训练的影响因素，尝试回

答三个问题：一是本科生参与科研训练的关键影

响因素有哪些？二是这些关键因素对本科生参与

科研训练的影响路径是什么？三是如何构建我国

高校本科生参与科研训练生态系统？

２　理论基础与研究框架
２．１　理论基础

“Ｉ－Ｅ－Ｏ”理论模型是大学生学习影响力模
型早期发展的雏形，主要关注政策环境、人际互动

与学生科研学习和身心发展的交互作用。２０世
纪７０年代，阿斯汀提出了“Ｉ－Ｅ－Ｏ”理论，该理论
提出了高校大学生学习收获和发展的三方面影响

因 素，即 输 入 变 量 （Ｉｎｐｕｔ）、环 境 变 量
（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）和输出变量（Ｏｕｔｐｕｔ）。输入变量
包括学生个体背景特征、家庭背景等；环境变量是

指教育环境对学生产生的各方面影响，包括学校

类型、设备资源、学校政策、教学活动、同辈学习、

人际互动等；输出变量是指学生获得的知识、技能

等成果，尤其是学生在认知、情感、行为等方面的

变化［２３］。该理论认为输入变量和环境变量共同

作用并最终决定了输出变量的形成。换言之，学

生在高校的成长与发展受到学生个体输入变量和

学校环境变量的共同作用［２４］。“Ｉ－Ｅ－Ｏ”理论模
型从环境维度来衡量大学生学习收获和发展的水

平，但是缺少对心理动机这一重要因素的分析。

为更加合理化的构建理论模型，引入了勒温的

“心理场理论”，根据该理论，“一个人的行为（Ｂ）
取决于个体（Ｐ）和环境（Ｅ）的相互作用，即 Ｂ＝ｆ
（Ｐ，Ｅ）”［２５］，其中环境是指“心理空间和生活空间
两个基本要素”［２６］，心理空间是心理动机变量，生

活空间是指外部的生活环境变量。

２．２　模型构建
阿斯汀的“Ｉ－Ｅ－Ｏ”理论模型和勒温的“心理

场理论”共同构成了理论基础，二者相互补充共

同构成了高校本科生参与科研训练的影响因素理

论模型（见图１）。其创新之处在于将高校本科生
参与科研训练的影响因素分为“背景特征（Ｉ）、环
境支持（Ｅｅ）、心理动机（Ｅｉ）和能力发展（Ｏ）”四个
维度。其中，背景特征（Ｉ）是指学生个体与生俱来
的特有属性或不轻易改变的属性，也包含个人成长

经历与获得经验；环境支持（Ｅｅ）是指学生所处生
活空间的学校政策支持、校园环境等，无法因个体

意志而轻易改变，在一定时间内具有稳定性；心理
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动机（Ｅｉ）是指个体在目标或对象引导下，维持和激
发个体内部动机的倾向性，具有较高的主观能动

性，且会随个体意志的改变而变化；能力发展（Ｏ）
是指本科生完成某一项科研任务或目标所获得的

能力发展与提升。

图１　高校本科生参与科研训练的影响因素理论模型

基于前述研究及理论模型，结合我国高等教

育理论及实践，提出假设如下：

Ｈ１：背景特征影响本科生参与科研训练；
Ｈ２：能力发展对本科生参与科研训练具有正

向影响；

Ｈ３：环境支持对本科生参与科研训练具有正
向影响；

Ｈ４：心理动机对本科生参与科研训练具有正
向影响。

３　实证分析
３．１　问卷设计

本研究根据 Ｂｅｒｋｅｓ的研究结论［２７］和陶泓杉

的量表［２８］，设计了“本科生参与科研训练的影响

因素问卷”，邀请８名专家及１２名学生对问卷内
容进行评定，评测每个项目是否准确表达所在维

度的测量内容，剔除解释不相符的项目，修改有歧

义、逻辑错误、描述抽象的表述。经过三次增删修

查，最终确定了２５道初始题目。为保证数据可靠
性，设置１道测谎题，有效题目 ２４道（见表 １）。
初版问卷共涉及８个背景因素题目，其余题目均
采用 Ｌｉｋｅｒｔ五点计分方法，从“完全不符合”（１
分）到“完全符合”（５分）。本次施测在全国 １３
所高校在读本科生中进行随机抽样，涉及工、理、

文、管、经、史、哲、法、教育、艺术、医学、农学类等

１２个学科门类，回收问卷 ８２９份，有效问卷 ７４８
份，有效率为９０．２３％。

表１　问卷内容

一级指标 二级指标　　 序号 题目

背景特征

性别 １ 您的性别是

专业 ２ 您的专业授予的本科学位是

年级 ３ 您的年级为

专业排名 ４ 截至当前，您的学业成绩总体排名为

学生干部经历 ５ 您在大学担任学生干部经历

毕业去向 ６ 您的毕业去向意愿

家庭 ７ 您的家庭所在地

参加科研情况 ８ 您在大学本科期间是否参与过科研

心理动机

本能和兴趣 ９ 我想要参与科研活动是出于本能和兴趣

从众心理 １０ 我觉得身边人都在参与科研，所以我也想参与科研

学业就业意愿 １１ 我认为参与科研活动对自己未来学业或就业有很大帮助

社会心理支持 １２ 周围人（如老师、家人或朋友）建议我参与科研

自我挑战 １３ 我想要参与科研活动是出于挑战高难度

功利性 １４ 我想参与科研活动主要是为了获得报酬、学分或论文等

环境支持

家庭支持 １５ 家庭方面对我参与科研有很大支持

教师帮扶 １６ 我的任课教师对我参与科研有很大支持

学校政策 １７ 我的大学提供了本科生科研的政策环境

宿舍环境 １８ 宿舍环境氛围对我参与科研有很大帮助

学院支持 １９ 我的学院对我参与科研有很大支持
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能力发展

专业学习 ２０ 参与科研活动，对我的专业课程学习的帮助程度很大

自我认知 ２１ 参与科研活动，对我的自我认知能力提升帮助程度很大

沟通协同 ２２ 参与科研活动，对我的交流沟通和协作能力帮助程度很大

逻辑思维 ２３ 参与科研活动，对我的逻辑思维能力的帮助程度很大

数据能力 ２４ 参与科研活动，对我的计算机或数据能力帮助程度很大

３．２　数据分析
３．２．１　人口学基本信息统计与差异分析

基本信息统计方面，本科生参与科研训练的

背景特征包括性别、本科学位类型、年级、专业排

名、毕业去向、家庭所在地、学生干部经历和参加

科研经历８个因素（见表２）。性别方面，男生４２６
人，女生３２２人，女生在能力发展、环境支持、心理
动机及总分上的均值均大于男生。年级方面，涵

盖大一（３７．８％）、大二（３５．８％）、大三（１６．４％），
大四（１０．０％）四个年级。本科学位类型方面，农

学、医学类在能力发展、环境支持、心理动机及总

分上的均值最高，其次为理学类，第三为文学、管

理学、经济学、历史学、哲学、法学、教育学及艺术

学。专业排名方面，排名前２０％的本科生在能力
发展、环境支持、心理动机及总分上的均值最高。

学生干部经历方面，有学生干部经历的本科生在

能力发展、环境支持、心理动机及总分上均高于无

学生干部经历的本科生。综上表明，不同背景特

征的本科生对于参与科研训练的能力发展、环境

支持及心理动机各有不同。

表２　本科生参与科研训练的背景特征描述性统计

背景特征 类别 人数
Ｍ±ＳＤ

能力发展 环境支持 心理动机 总分

性别
男 ４２６ １９．６６±３．８３ １８．０５±４．２７ １７．７７±３．７４ ５５．５±１０．２

女 ３２２ １９．９５±３．３５ １８．３５±３．８１ １７．８９±３．４０ ５６．２±８．８

本科学

位类型

工学类 ３０９ １９．４２±３．６６ １７．６１±４．０５ １７．４３±３．４５ ５４．５±９．３

理学类 ２２２ ２０．４５±３．６３ １８．８７±４．１２ １８．３１±３．８０ ５７．６±９．９

文、管、经、史、哲、

法、教育、艺术类
２１１ １９．５９±３．５４ １８．２２±４．００ １７．８０±３．５６ ５５．１±９．６

农学、医学类 ６ ２０．６７±３．８７ ２０．５０±２．０７ ２０．８３±１．７２ ６２．０±４．０

年级

大一 ２８３ １９．６４±３．７８ １７．８２±４．０４ １７．３４±３．４８ ５４．８±９．４

大二 ２６８ １９．８８±３．５９ １８．３８±３．８７ １８．１９±３．５５ ５６．５±９．６

大三 １２３ ２０．０３±３．５１ １８．５６±４．６０ １８．１５±４．００ ５６．８±１０．２

大四 ７４ １９．５７±３．４１ １８．１９±４．０２ １７．７８±３．３６ ５５．５±９．５

专业排名

前２０％ ２５９ ２０．１６±３．３３ １８．３９±４．０５ １８．２３±３．４７ ５６．８±９．０

２１％～８０％ ２８９ １９．６５±３．６９ １８．１５±４．０９ １７．７０±３．６８ ５５．５±９．９

后２０％ ３００ １８．８３±４．５３ １７．１５±４．０３ １６．５９±３．１８ ５２．６±９．５

毕业去向

考研／留学 ４６３ ２０．０６±３．６３ １８．２７±４．１４ １８．０５±３．６２ ５６．４±９．６

创业／就业 １８５ １９．９４±３．４１ １８．８５±３．７３ １８．１９±３．６２ ５７．０±９．５

其他 ２０ １８．０５±３．１０ １７．６５±３．８０ １７．００±２．７３ ５２．７±８．４

未定 ８０ １８．２６±３．８１ １６．２４±４．００ １５．８６±２．９３ ５０．４±８．６

家庭所

在地

农村 ２５６ １９．５１±３．７１ １７．８１±４．１６ １７．４１±３．６０ ５４．７±９．７

县城 ２０８ ２０．１４±３．４５ １８．３９±４．０３ １８．０３±３．６５ ５６．６±９．６

市区 ２８４ １９．７７±３．６８ １８．３６±４．０３ １８．０５±３．５３ ５６．２±９．６

学生干

部经历

是 ４０７ ２０．０２±３．５４ １８．７２±４．１８ １８．３５±３．６４ ５７．１±９．９

否 ３４１ １９．５０±３．７２ １７．５３±３．８６ １７．２０±３．４５ ５４．２±９．１

参加科

研经历

是 ３７２ ２０．２２±３．５１ １９．１７±３．９１ １８．８１±３．５５ ５８．２±９．６

否，没机会参加 ２９３ １９．５６±３．４５ １７．０２±３．９７ １６．９２±３．３７ ５３．５±８．７

否，不想参加 ８３ １８．６３±４．４２ １７．８０±４．１０ １６．５７±３．３９ ５３．０±１０．０
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　　人口学差异检验方面，不同背景特征的本科
生在能力发展、环境支持和心理动机的影响结果

显示如表３所示：性别在各维度及总分上无显著
差异（ｐ＞０．０５）；授予本科学位类型在各维度及总
分上差异显著（ｐ＜０．０１）；年级在心理动机维度上
差异显著（ｐ＜０．０５）；专业排名在能力发展维度、
心理动机维度和总分上差异显著（ｐ＜０．０５）；毕业
去向在各维度及总分上差异显著（ｐ＜０．００１）；家
庭所在地在各维度及总分上无显著差异（ｐ＞０．
０５）；参与科研经历在各维度及总分上差异显著
（ｐ＜０．００１）；学生干部经历在环境支持维度、心理
动机维度和总分上差异显著（ｐ＜０．００１）。
表３　背景特征对本科生参与科研训练的方差分析

背景特征 总分Ｆ 心理动机Ｆ 环境支持Ｆ 能力发展Ｆ
性别 １．１１ ０．７９ ０．９９ １．０８

本科学位类型 ５．５５ ４．０５ ４．８７ ３．８３

年级 １．８８ ３．０６ １．３０ ０．４８
专业排名 ４．５２ ５．９９ １．６９ ３．１３

毕业去向 １０．９３ ９．７４ ８．１４ ７．４１

家庭所在地 ２．５７ ２．８５ １．６０ １．７２
参加科研经历 ２６．２４ ３３．７０ ２４．６１ ７．６５

学生干部经历 ３．９４ ４．０４ ３．９９ １．９４

　　注：ｐ＜０．０５，ｐ＜０．０１，ｐ＜０．００１。

３．２．２　问卷信效度检验
为检验问卷题目的适切性，对有效数据进行

项目分析。将被试在１６个题项上的得分相加为

总分，再将总分由低到高进行排列。取总分前

２７％为低分组，共 １９９人；取总分后 ２７％为高分
组，共１９４人。所有项目在高分组、低分组均有显
著差异，且决断值 ＣＲ均大于 ３．００［２９］。结果显
示，每个题项与总分的相关系数均在 ０．４０以上，
范围为０．５０～０．７５。经过项目分析，１６个题项均
具有良好的区分性和鉴别度，保留所有题项。

利用Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓα系数对问卷信度进行检
验，总问卷 Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓα系数为 ０．９１，具有较好
信度。能力发展、环境支持和心理动机维度的

Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓα系数分别为０．９２、０．８６、０．７１。每个
维度的信度系数也均大于０．７，问卷测量指标的内
部一致性较好，样本可信。

利用ＫＭＯ值和Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验进行效度检
验，整体 ＫＭＯ值为０．９３０（＞０．８），Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检
验结果显著（近似 χ２为 ６７１３．８０，自由度 ｄｆ为
１２０，ｐ＜０．００１），量表效度较高，适合做因子分析。
采用最大方差法，经过两次探索性因素分析，删除

１个题项（题项 １１），剩余 １５个题项均符合测量
学要求，碎石图显示共提取３个因子，最终得到了
３个因子负荷矩阵，能够解释 ６４．１１％的变异（见
表４），得到旋转后的因子载荷，各测量指标的因
子负荷均大于０．６，问卷具有良好信效度，可进一
步对构建的模型进行验证。

表４　本科生参与科研训练的效度分析

项目
成分

心理动机 环境支持 能力发展

Ｖ１４ 我想参与科研活动主要是为了获得报酬、学分或论文成果等 ０．７２
Ｖ１０ 我觉得身边人都在参与科研，所以我也想参与科研 ０．６６
Ｖ１２ 周围人（如老师、家人或朋友）建议我参与科研 ０．５９
Ｖ１３ 我想要参与科研活动是出于挑战高难度 ０．５９
Ｖ９ 我想要参与科研活动是出于本能和兴趣 ０．５６
Ｖ２０ 我的学院对我参与科研有很大支持 ０．８０
Ｖ１７ 我的任课教师对我参与科研有很大支持 ０．７７
Ｖ１８ 我的大学提供了本科生科研的政策环境 ０．７５
Ｖ１９ 宿舍环境氛围对我参与科研有很大帮助 ０．６８
Ｖ１６ 家庭方面对我参与科研有很大支持 ０．５９
Ｖ２４ 参与科研活动，对我的逻辑思维能力的帮助程度很大 ０．８６
Ｖ２３ 参与科研活动，对我的交流沟通和协作能力帮助程度很大 ０．８４
Ｖ２５ 参与科研活动，对我的计算机或数据能力帮助程度很大 ０．８４
Ｖ２２ 参与科研活动，对我的自我认知能力提升的帮助程度很大 ０．８２
Ｖ２１ 参与科研活动，对我的专业课程学习的帮助程度很大 ０．７３

特征值 ６．９６ １．５９ １．０６

贡献率％ ４６．４２ １０．６２ ７．０７

累计贡献率％ ４６．６２ ５７．０４ ６４．１１

　　注：提取方法为主成分分析法；旋转方法为最大方差法。
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　　此外，本科生参与科研训练的验证性因子分
析结果显示，能力发展、环境支持和心理动机３个
维度设置合理。计算各维度分数总分后进行相关

分析（见表５），各维度与总分相关系数的范围为
０．８４～０．８８，属于极强相关。各维度两两之间相关
系数范围为０．５６～０．６３。各维度与总分的相关系
数均大于维度与维度之间的相关系数，表明各个

维度之间存在共性，但也存在一定差异，各维度与

总体概念一致性较高。

表５　本科生参与科研训练问卷相关性系数

总分 心理动机 环境支持 能力发展

总分 １

心理动机 ０．８６ １

环境支持 ０．８８ ０．６３ １

能力发展 ０．８４ ０．５６ ０．６２ １

　　注：ｐ＜０．０１。

３．２．３　结构方程模型
模型构建与拟合。通过对“高校本科生参与

科研训练的影响因素”进行模型构建，模型拟合

指标显示，χ２／ｄｆ＝５．５５，ＲＭＳＥＡ＝０．０８，ＣＦＩ＝０．９４，
ＴＦＩ＝０．９２，ＳＲＭＲ＝０．０５。渐进残差均方和平方根
ＲＭＳＥＡ＝０．０８，模型契合度良好。比较拟合度指
标ＣＦＩ＝０．９４（＞０．９），非标准的拟合度指标 ＴＬＩ＝
０．９２（＞０．９），标准化均方根误差 ＳＲＭＲ＝０．０５。综
上所述，本科生参与科研训练的影响因素模型拟

合度良好（见表６）。
表６　本科生参与科研训练问卷的模型拟合

χ２ ｄｆ ＣＦＩ ＴＦＩ ＳＲＭＲ ＲＭＳＥＡ

模型 ４８２．７５ ８７ ０．９４ ０．９２ ０．０５ ０．０８

结构模型参数估计。通过能力发展、环境支

持和心理动机等变量的交互作用来评估本科生参

与科研训练的影响（见图２）。从各变量作用于科
研训练的标准化回归系数来看，能力发展（β＝
０．７６，ｐ＜０．００１）、环境支持（β＝０．９０，ｐ＜０．００１）、心
理动机（β＝０．８３，ｐ＜０．００１）。所有回归系数均大
于０．１９，满足可信度要求［３０］。综上所述，该结构

模型能够较好地反映本科生参与科研训练的影响

因素情况。

路径模型。根据邱皓政和林碧芳［３１］的建议，

当ｐ＝０．００１及 ＣＲ≥３．２９时，具有良好的鉴别度。
结果显示，三个假设 Ｈ２、Ｈ３、Ｈ４的 ＣＲ值分别为

３１．３８，３９．１８、３０．３４，ｐ值均小于０．００１（见表７），表
明前述提出的３个假设均成立。

图２　结构方程模型及检验结果

表７　模型的路径和显著性水平结果

路径 Ｅｓｔｉｍａｔｅ Ｓ．Ｅ． Ｃ．Ｒ． ｐ

心理动机→科研训练 ０．８３ ０．０３ ３０．３４ ０．０００

环境支持→科研训练 ０．９０ ０．０２ ３９．１８ ０．０００

能力发展→科研训练 ０．７６ ０．０２ ３１．３８ ０．０００

　　注：ｐ＜０．００１。

４　结论及建议
环境支持、心理动机、能力发展三个因素对本

科生参与科研训练具有显著影响。影响程度大小

依次为：环境支持＞心理动机＞能力发展。本科学
位类型、专业排名、毕业去向、参加科研经历、学生

干部经历等背景特征对本科生参与科研训练具有

显著影响，性别、年级、家庭所在地等背景特征对

本科生参与科研训练无显著影响。

４．１　结论与讨论
环境支持对本科生参与科研训练的影响力度

最大，表明环境氛围是影响本科生参与科研训练

的关键因素，包括学校政策、学院支持、任课教师

帮扶、宿舍环境影响、家庭支持等。以往研究表

明，本科生与教师及同辈的互动程度、教师指导、

资源支持对本科生参与科研训练的投入影响较

大［３３］，印证了同辈、教师、资源等内部环境对本科

生参与科研训练的重要影响，同时家庭作为校外

环境支持也对本科生参与科研训练产生影响。因

此，环境支持作为保证科研训练顺利进行的保障

条件，是影响本科生参与科研训练的最主要因素。
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心理动机对本科生参与科研训练的影响程度

仅次于环境支持，可见个体的主观能动性是影响

本科生参与科研训练的原始动力之一，包括兴趣、

信心、利益、发展等心理因素。学术界普遍认为兴

趣是参与科研的重要激励因素，个体的内在动机、

外在动机及自我效能感对本科生参与科研的积极

性有显著正向影响［３２］。环境支持系统从外在方

面为本科生参与科研训练奠定了基础，使得本科

生在参与科研训练方面有更多机会展示显性优

势。在环境支持保障的前提下，心理动机的指向

性才能得以显现，个体参与科研训练的倾向性、意

愿性才能发挥作用，心理动机成为影响本科生参

与科研训练的第二大因素。

能力发展对本科生参与科研训练的影响程

度相较于前两者较弱，但是依然是影响本科生

参与科研训练的重要因素，主要涉及专业学习、

自我认知、沟通协同、逻辑思维、数据能力等对

未来发展有益的要素。在环境支持和心理动机

的基础上，也需考虑到参与科研训练带来的能

力发展与收获感。相关研究表明，参与科研经

历促使本科生在研究能力、学术技能、认知技

能、合作技能、专业社会化、职业意愿发展和自

我效能感方面有所收获，并且这些因素相互关

联［３４－３５］。本科生从参与科研训练中能够锻炼能

力或者掌握技巧，因此能力发展这一因素更多

表现为“事后因素”，与“高年级学生参与率较

高”这一结论一致。从环境支持到心理动机，最

后到能力发展，也印证了从客观现实到主观能

动性，再到实践收获的社会发展规律。

背景特征对本科生参与科研训练的影响结果

显示，本科学位类型、专业排名、毕业去向、参加科

研经历、学生干部经历对本科生参与科研训练的

影响存在显著差异，性别、年级、家庭所在地对本

科生参与科研训练的影响不存在显著差异，这与

之前的研究稍有差异，如有学者认为性别对本科

生的科研参与情况有显著影响［３６］，有研究认为高

年级学生参与率显著多于低年级［３７］，以及学生户

籍对科研项目参与度产生影响［３８］。结果表明，不

同的背景特征在一定程度上对本科生参与科研训

练产生影响，但是这些因素具有复杂性且与其他

因素产生交互影响，最终作用于本科生参与科研

训练。

４．２　建议
综上，从个体特征、心理动机、环境支持、能力

发展四个影响因素入手，提出构建我国高校本科

生参与科研训练生态系统的改革行动框架

（见图３）。

图３　本科生参与科研训练生态系统改革行动框架

一是基于学生背景特征差异建立分类管理模

式。学生群体背景特征与科研参与动机之间具有

复杂关系，且这种关联性随着高校的差异和时间

的转移发生变动。高校要建立基于特色分类的科

学管理模式，注重提高机会均等性和学科融合性，

具体是指坚持以学生为中心，建立包容、公平和多

元的本科生参与科研训练体系，创设多元化本科

生参与科研机会，提高机会公平性，降低性别、成

绩、家庭、职业发展等背景差异性带来的负面影

响，为每一名学生提供灵活而个性化的政策及技

术支持服务。建立跨学科专业的科研训练体系，

本科生具有很强的可塑性，有必要打破传统学科

专业壁垒造成的学生参与科研障碍，设计更加综

合化的现实复杂科研问题，鼓励跨学科专业、跨年

级联合组建团队，尤其是鼓励学生在工程科研问

题中融入社会科学问题等。

二是构建“内生＋外生”六位一体动力机制。
学生是参与科研的主体，一方面，个体内在动机是

行动的核心和关键，要关注“兴趣”“信心”“激

励”“发展”，激发学生个体内在“兴趣”，加大学生

科研兴趣引导，从短期功利性驱动向内在兴趣驱

动转变；加强学生“信心”，提升学校和教师对本

科生科研的容错度，不断提升本科生的试错与迭

代能力，支持学生挑战高难度的复杂科研问题；建

立“激励”反馈机制，将本科生参与科研训练纳入

课程学分体系，保护学生作为学术成果共同创作
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人的署名权；将参与科研与学生课程学习以及未

来职业能力“发展”结合起来，将参与科研纳入学

生终身学习体系。另一方面，外部动机是行动的

辅助条件，要关注“合作”“竞争”，设计基于发展

导向的“合作”机制，鼓励支持本科生参与科研团

队合作，打造新型学术共同体，引导学生从知识消

费者角色向知识生产者角色转变，鼓励支持本科

生参与知识创新，为学生之间、师生之间共同科研

搭建合作桥梁；构建良性“竞争”机制，将科研机

会作为稀缺资源，建立完整的本科生参与科研激

励机制，营造院系、专业、班级、宿舍之间的竞争氛

围，为学生参与科研增设竞争压力。

三是创设可持续发展的良性生态环境。环境

的内在本质是机制，高校要从顶层设计方面重构

本科生参与科研的系统性管理机制，围绕本科生

科研训练建立知识生产新型组织化图景，从结构

和功能两个方面入手：优化环境结构，建立“学

校—学院—宿舍—教室—家庭”多主体协同参与

的系统性管理制度结构，鼓励支持跨学科、跨院校

的本科生科研组织架构新模式，鼓励本科生从个

体参与转变为团队及群体参与，发挥本科生主动

参与科研的集聚效应，扩大学生参与科研的校园

影响力。完善系统功能，学校和学院为教师和学

生参与科研提供服务支持，尤其是从政策制度和

经费资源等方面将本科生参与科研工作落到实

处，充分利用现代信息技术，如人工智能和大数据

技术等，建立高校本科生科研信息平台，向全体本

科生提供更加开放而广泛的科研信息服务支持。

明确专业教师指导的职责并将指导时间投入及成

果产出纳入教师教学工作量体系。针对教师指导

开展专业化培训，发挥学生辅导员和班导师引导

功能，创设学术型班级、宿舍等良好生态环境。

四是构建基于能力发展的评价反馈体系。本

科生参与科研训练需要建立有效的评价反馈体

系，要从评价目标、评价方法、显性激励和持续改

进四个方面入手。评价目标方面，建立一套高校、

学院、教师、学生等多方主体利益一致的本科生科

研训练发展总体目标，目标的一致性是高校内部

“协同”的前提，是促使教师、学生、管理者之间

“自愿合作”的基础，是解决校院两级管理者、教

师和学生之间的“激励相容性”问题的关键［３９］。

评价方法方面，探索基于大数据技术的学习有效

性评价，将“不可测”的学生科研投入行为显性

化、数字化，从散点式的成果记录转向全景式的数

据采集，科学测量学生行为及收获，为学生提供精

准服务与支持［４０］。显性激励方面，建立基于学生

参与科研的投入度、协作度、参与度以及基于学生

能力提升的成果等全过程的激励机制，制定一系

列透明和公平的显性化奖励，如加大对优秀学生

的宣传和奖励，建立学分认定、科研报酬、成果认

定及转化等激励机制，将指导本科生科研纳入教

师激励体系和职业发展体系，对于卓越的指导教

师给予奖励，提升本科生科研参与者的“头雁”示

范效应，建立有效竞争环境。持续改进方面，建立

目标达成度评价体系，尤其是关注本科生的科研

创新能力的成长情况，定期通过达成度的结果对

本科生参与科研训练体系中的“短板”问题和偏

离目标行为进行改进，实现生态系统的均衡性和

可持续性。

４．３　不足及下一步计划
本研究还存在一些不足：一是研究的样本普

适性不够，样本院校理工科本科生占比较大；二是

重点验证了背景特征、环境支持、能力发展和心理

动机等四个因素对本科生参与科研训练的影响作

用，未来有必要纳入更多的潜在影响变量来更加

全面、系统地探究本科生科研参与训练的影响

因素。
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