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创新人才培养是实施人才强国战略的当务之

急。近年来，围绕培养创新型人才，高等学校进行

了一系列改革和探索，其中最具代表性的举措是推

动本科生参与科学研究训练。博耶报告提出，研究

型大学生应当有机会参加丰富且真正有价值的研

究［1-2］。多年实践证明，开展本科生科研训练在培

养学生创新思维和创新人格等方面发挥了重要作

用［3］。通过参与研究活动，本科生可以获得多元的

学习机会及学术体验，养成独立思考的习惯，他们

的研究技能、学习收获、人际交往能力和批判性思

维等方面提升较好［4-5］。近几年，国家加大了本科生

科研资助力度，高校也越来越重视本科生科研训

练，本科生科研项目资助数量增多，来源更加多样

化，跨学科交叉研究更加复杂化，本科生在参与科

研训练过程中开始出现浮躁的风气，重视项目申

报、轻视研究结题，训练过程中常有缺乏科研主动

性、动力不足的现象［6］。如何激发普通高等学校本

科生持续参与科研活动热情，保持本科生参与科研

动力，值得关注。

美国率先开展本科生科研，新泽西州立大学认

为，学生通过参与教师的研究工作或自主开展深度

的探究性学习，就是本科生科研活动。加州理工大

学伯克利分校、斯坦福大学等研究型大学，对本科生

科研实施个性化指导，建立本科生科研管理机制，搭

建科研资源支持平台等，促进本科生对科学研究进行

深入探索。Amabile等［7］认为个体创造力是内在动

机、创造力相关技能和领域相关技能交互作用的结

果，并补充了创新情境评估模型作为创新重要支持。

以往科研创新行为的研究多集中在企业员工、科研

人员，对于如何激发本科生参与科研创新，目前学

者研究有限。吕林海［8］关注内部因素的影响，指出

本科生的学习兴趣、求知旨趣、科研需求显著正向

影响拔尖本科生的深度学习；陶金国等［9］认为外部

支持，如导师指导、学校科研支持对本科生参与科

研有显著正向影响；钟春梅等［10］提出本科生参与

科研既受到科研能力、结果预期等内部因素影响，

也受到朋辈效应、文化氛围等外部因素的影响。

这些研究在一定程度上关注了本科生参与科研和

创新能力的培养模式，给出解决问题的思路，但对

本科生科研动力因素和动力机制并未开展系统性

医学院本科生参与科研创新动力研究
——以“启明星”小组为例
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探究。本研究运用质性研究方法分析医学院本科

生参与科研的动力因素，并阐明本科生参与科研

的动力作用模型，为建立本科生持续参与科研训

练的长效动力机制提供思路。

一、研究方法与过程

（一）研究方法

扎根理论是一种质性研究方法，研究者开始前

没有假设理论，直接收集原始资料，在对资料的归

纳演绎中建构分析代码和类属，不断比较，从而推

进理论发展，建构理论［11］。扎根理论广泛应用于社

会科学领域，常用来从原始资料中探索和归纳问题

的成因。本科生参与科研的心理活动往往表露于

语言陈述中，较难量化并具有探索性。本研究按照

扎根理论的步骤，开展深度访谈获取研究资料，通

过开放式编码提炼初始概念，并范畴化；开展主轴

编码，合并归纳范畴凝练出主范畴；进一步整合提

炼主范畴，挖掘出核心范畴，探索范畴间的关系，不

断修正和调整理论结果，直到达到理论饱和，搭建

本科生参与科研的动力因素框架，归纳出本科生参

与科研动力因素模型。

（二）研究对象

本研究采用立意抽样方法，根据研究主题，确

定合适的访谈人选。安徽省某医学院于 1996年创

立“启明星”小组，让有想法、有强烈科研欲望的优

秀本科生利用业余时间，发挥自身优势开展科研活

动，是一个个性化的创新能力训练计划。本研究以

参与“启明星”小组创新型人才培养计划训练的本

科生为研究对象，选择他们中自己设计课题、实验

结束取得实验结果、已参加国内外学术会议，且至

少有一次完整参与科研经历的本科毕业生作为研

究范本。访谈对象的选择需要兼顾概念和理论发

展需要，本研究最终确定9位有一定科研成果的“启

明星”小组本科毕业生作为访谈对象，其中男性 3
人，女性6人，涉及的专业包含临床医学、麻醉学、医

学影像学、医学检验技术、心理学等。

本研究采用深度访谈法，访谈方式为非结构

式访谈。访谈问题包括但不局限于：①你是如何了

解到“启明星”小组，通过什么途径参加的“启明星”

小组？②为什么要参加“启明星”小组？③你在“启

明星”小组开展科研活动的过程是怎样的？④参与

“启明星”小组，你觉得有什么收获？⑤你开展科研

活动的障碍是什么，是如何解决的？⑥参与科研活

动中，你与实验室其他成员、指导教师关系如何？

每次访谈时间平均为40分钟。开始前，为了帮

助本科生理解研究主题，访谈人员会对研究背景做

适当的解释，紧接着访谈人员通过半结构性问题，

鼓励受访者自由地谈论他们在“启明星”小组从事

科研活动的经历和参与科研的主观感受，鼓励受访

者对所谈到的经历和参与科研的感受进行细致的

描述，通过适当追问引导他们说出更多的细节或解

释。访谈结束后，本研究将录音转化为文本材料，

并对其编号。

（三）数据编码及模型构建

根据扎根理论的研究流程，对研究样本开展三

级编码，由此概括出医学院本科生参与科研创新动

力的影响因素。

1. 开放式编码

开放式编码是研究者以开放心态反复阅读原

始访谈材料，然后将收集的资料打散，在资料中寻

找有意义的内容，并编号进行标识。编码过程中，

研究者要摒弃个人的“偏见”，反复比对、整理，归纳

分析、提炼资料得到重要概念，再把相近的要素概

念归属为同一范畴。通过对访谈资料进行标识和

开放式编码，得到 244个原始语句、34个原始概念、

10个范畴。每个范畴中代表性原始语句和初始概

念具体见表1所示。

2. 主轴编码

主轴编码是在范畴的基础上发现和排列范畴，

并提出更高一级的主范畴。根据主轴编码的范式，

对开放式编码形成的10个初始范畴进行聚类分析，

最终归纳为3个主范畴：参与科研能力、参与科研需

要、参与科研情境。主范畴与初始范畴的对应关系

如表2所示。

3. 选择性编码

选择性编码主要是不断挖掘、整合与凝练主范

畴，梳理各范畴间关系，凝练“核心范畴”，分析核心

范畴、主范畴和其他范畴之间的联系，最后以故事

线将各种联系归纳到一个系统的理论架构中。本

研究通过分析和反思原始材料，并结合主范畴的编

码分析，发现“本科生参与科研动力因素”这个范畴

可以归纳大多数范畴和概念，因此将“本科生参与

科研动力因素”定义为核心范畴。围绕核心范畴，

故事线为参与科研能力—参与科研需要—参与科

研情境，构建出各因素间的扎根理论框架，其中主

范畴间相互关系框架如表3所示。

4. 理论饱和度检验

为确认理论是否达到饱和，本研究又访谈了 2
名参与科研训练的本科生，并对访谈资料进行开

放式编码、主轴编码和选择性编码，所得的概念、

范畴和关系路径与之前的理论建构进行对比，没

有发现新概念、范畴和关系路径，通过了理论饱和

度检验。

二、模型诠释及结果

本科生参与科研的动力既需要确定影响因素
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范畴，也需要归纳、总结各影响因素间的关系以及

作用方式。本研究通过本科生参与科研动力因素

主范畴的典型关系结构，构建了本科生参与科研动

力影响因素模型，如图1所示。

（一）动力机制1：能力→参与科研

该动力机制解释了本科生参与科研的基础动

力。具备基本的能力素质让本科生参与科研活动

成为可能，本科生认为“我能够做科研”，是保障科

研活动顺利开展的基础。影响路径分别是：①创新

思维能够激发本科生参与科学研究，即本科生通过

“胡思乱想”（“启明星”小组鼓励、训练学生创新性

思维的方式），用打破常规的思路来思考问题，并

进行有逻辑、有理由的怀疑、反驳、否定，启发本科

生用新视角解决新问题。②学习能力对本科生参

与科研活动有积极影响，即本科生善于自主学习、

持续学习，能够有意识从不同途径获取、更新知

识，产生心理上的奖赏效应，有效推动科研活动进

展。③实践能力能够正向影响本科生参与科研活

动，即自认为动手能力强的本科生能够顺利开展实

验，有效开展科研活动。

（二）动力机制2：需要→参与科研

该机制阐释了本科生参与科研的内在动力。

强烈的内部动机是个体愿意去探索环境中与任务

表面看似无关的方面。一方面个体判断工作任务

与自己的兴趣爱好是否相符合；另一方面是个体

对自己完成工作任务理由的感知。在内部动机的

驱动下，本科生产生“我要参与科研”的强烈意愿，

这种强烈的意愿为本科生参与科研提供情感保

障。动力机制的影响路径主要是：①兴趣爱好正

范畴

创新思维

学习能力

实践能力
兴趣爱好

个人使命

认同动机

自我实现

科研氛围

组织支持

社会认可

初始概念

创新想法
突破想法
持续学习
更新知识
动手能力
喜欢研究
兴趣
使命感
责任心
科研解决问题

专业需要
自我成长

自我成就
朋辈影响
老师影响
实验室氛围
实验室经费支持
实验室仪器设备
支持

组织认可
专家认可

原始语句

E8：我尝试师姐的做法，我又发现了很多新的科学问题，用新的方法解决
G17：试验过程中，熏香的盒子花了很多时间琢磨，以前没人做过，没人教我
H8：我和师姐学习了SPSS，她教了我一部分，我自己再结合书本和视频学习
E16L：受某师兄的影响，我越来越喜欢查阅文献，搜集资料，了解的东西更多了
B1：我自己动手能力比较强，做实验可能比较擅长，想进“启明星”试试
H3：自主选题，自己看文献的面更广，自己选的问题会更有兴趣一些，想从内心去探索
D7：进入团队后，看师姐造模，造模成功后有相应的行为学表现，觉得很神奇
I19：指导教师非常负责任，我对自己的课题也会负责
G22：实验开始了，遇到困难，也不能我说不做就不做了，那样太不负责任了
B17：以前认为科研是科学家的事，医生任务是看病，经过做科研和实习后发现医生看病也需要科
研，通过科研学习，准确判断，可以更好地给患者看病

C8：认识和接触先进仪器，如分子生物学是需要借助先进仪器设备进行分析的
C13：参与科研后，我看问题的角度，思维方式不一样了。做事情需要细致，思维更全面了，沟通更
有效率

I4：实验很曲折，但当拿到那份数据时非常有成就感，可以通过自身努力完成好一件事感到很满足
D11：刚来实验室，自己什么都不知道，会有些自卑，学姐说想问什么都可以问，没有关系
B27：老师有一次在群里说我的课题新颖，以前没有人做过，我听到表扬很兴奋
E24：在实验室里喜欢和大家交流实验，讨论科学问题
A17：指导老师讲，做实验不要担心经费问题，只要有想法都会支持去做
F19：实验室对本科生实验非常支持，虽然没有立项，但只要通过组内论证就可以开始做了

F20：我觉得学院的培育基金挺好的，是一种荣誉，通过基金能够感觉到被认可
B29：参加会议前，我很紧张想逃走，觉得自己的墙报上不了台面，后来有一个外校人员问我问题，
觉得我做得不错

字母代表的是受访对象，字母后面的数字代表受访者的原始语句编码。

表 1 本科生参与科研动力因素开放式编码情况表（代表性内容）

表 2 本科生参与科研动力因素主范畴与初始范畴对应关系

主范畴

科研参

与能力

科研参

与需要

科研参

与情境

对应范畴

创新思维

学习能力

实践能力

兴趣爱好

个人使命

认同动机

自我实现

科研氛围

组织支持

社会认可

范畴内涵

用打破常规的思维方法来解决问题［21］

善于从不同途径学习新知识，并能够

持续学习［21］

动手实践能力强，善于开展不同的操作

对未知事物充满好奇心和探索欲

把科研任务当作责任和使命去完成［21］

意识到科学研究能够解决实际问题，
能够解决专业中问题

发挥自己潜能，促进自我成长，获得
个人成就感

朋辈、指导老师、实验室中鼓励科研，
推动科研的氛围

实验室经费、仪器等资源对本科生科
研的支持

同行专家、组织对学生科研成果的认可
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向影响本科生参与科研，即本科生对科学研究具

有强烈的好奇心和兴趣，进而主动申请加入科研

队伍，驱动完成科研任务。②个人使命正向影响

本科生参与科研，他们把完成科学研究工作当作

自己的责任和使命，下决心要完成科研任务。③
认同动机正向影响本科生参与科研，科研过程中

他们意识到科学研究可以解决实际问题，能够解

决专业中的疑难问题，从而推动本科生积极开展

科研活动。④自我实现正向影响本科生参与科

研，即本科生认为参与科研可以发挥自己潜能，促

进自我成长，获得个人成就，驱动自己持续参与科

研，完成科研任务。

（三）动力机制3：情境→参与科研

该机制阐释了本科生参与科研的外在环境动

力。个体对于工作环境的知觉对其创造力的发挥

有重要影响，鼓励（包括组织鼓励、老师鼓励、团队

鼓励）、自主性、足够的资源、挑战性工作对完成科

研任务有积极影响，认为“我应该参与科研”。该机

制包含 3条影响路径：①科研氛围正向影响本科生

参与科研。本科生在开展科研活动时受到朋辈、指

导老师、实验室氛围的影响，激励其积极投身到科

研活动中。②组织支持正向影响本科生参与科

研。科研活动中，本科生开展科研所需要的经费、

仪器等资源，组织都能够为本科生及时提供，保障

其科研活动顺利开展，同时组织支持所带来的责任

感也驱动本科生高质量参与科研活动。③社会认

可正向影响本科生参与科研，同行专家、组织对学

生科研成果的认可，能够有效推动本科生持续科研

创新。

三、结论与对策

（一）研究结论

本研究围绕“本科生参与科研活动的动力因素

有哪些”这一问题，运用扎根理论的研究方法，对 9
名“启明星”小组成员进行了深度访谈，对访谈资料

进行编码分析，总结了医学院本科生参与科研的创

新动力机制。本科生参与科研主要受科研参与能

力、科研参与需要、科研参与情境 3个因素影响，均

具有积极影响，但影响的作用机制不完全相同。

能力是本科生参与完成科研的基础动力，反映为

本科生自信“我能够科研”，它是本科生科研动力

的前因变量；科研需要是本科生参与完成科研的

内在动力，反映为本科生强调“我要科研”，此变量

是促进本科生参与科研的前因变量；本科生参与

科研情境发挥调节作用，是调节变量，它是本科生

参与科研的情境动力，创新情境能增强创新能力

和创新需要，反映为本科生的“我应该参与科

研”。3个因素的交互作用驱动本科生参与科研、

完成科研任务。

（二）对策与建议

运用扎根理论，本研究构建了本科生参与科

研的创新动力影响模型，深入挖掘了本科生参与

典型关系结构

参与科研能力→本
科生参与科研动力

参与科研需要→本
科生参与科研动力

参与科研情境→本
科生参与科研动力

关系结构内涵

科研能力是本科生参与科研的基
础动力

科研需要是本科生开展科研的内
在动力

科研情境是本科生参与科研的情
境驱动因素，它直接影响本科生参
与科研的动力，同时它影响参与科
研能力、参与科研需要间的关系强
度

访谈对象的代表语句

B1：我自己动手能力比较强，做实验可能比较擅长，想进“启
明星”小组试试（实践能力—本科生参与科研动力）

G17：实验过程中，熏香的盒子花了很多时间琢磨，以前没人
做过，没人教我（创新思维—本科生参与科研动力）

A5：知道有“启明星”小组，学生做实验科研，对科研有好奇心，觉
得做科研高大上（兴趣爱好—本科生参与科研动力）

B25：实验要解决的问题是经过自己大脑想出来的，通过思
考和实验，问题得以解决，自己也变得自信了，别人做得好，
我也能做好（自我实现—本科生参与科研动力）

B12：平时在实验室与学长们聊天，学长们见的世面多，通过
聊天可以知道得更多，有更多新的想法（科研氛围—本科生
参与科研动力）

I6：加入师兄的实验，学到很多，发现“启明星”小组成员做事
情，思考问题的方式不一样，想学他们优秀的品质（朋辈影响
—本科生参与科研动力）

图 1 本科生参与科研动力影响因素模型

创新思维

学习能力

实践能力

参
与
科
研
能
力

参
与
科
研
需
要

本科生参与
科研动力

兴趣爱好

个人使命

认同动机认同动机

自我实现

参与科研情境

科
研
氛
围

组
织
支
持

社
会
认
可

表 3 本科生参与科研动力因素主范畴间的关系框架
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科研动力因素，并阐明了各动力因素间的作用机

制，即本科生参与科研、创新地完成科研任务是

受内在需要动力、外在情境因素共同作用。基于

以上结论，高校培养创新性人才要多措并举、多

管齐下，从本科生科研参与能力、科研参与需要、

科研参与情境构建促进本科生创新能力发展的

激励机制。

1. 整合教学资源，提高本科生参与科研基础能力

科研能力是本科生参与科研的基础。一流本

科教育人才培养的使命在于培养大学生的批判性

思维和创新精神，鼓励学生自我探索、自我发现问

题和解决问题［9］。但目前的本科教学偏重于专业知

识和技能的传授，缺乏对科研核心能力和问题意识

的培养。从研究结果可以看出，“启明星”小组成员

在组内文献学习、朋辈学习过程中弥补了知识储备

不足和科研训练不够，为后期顺利参与科研活动打

下了基础。为此，建议高校在常规教学中融入科研

元素，如在制定课程上，增加实验设计、小论文撰写

和研究工具使用等科研训练类课程，注重学生综合

知识技能积累；在教学范式方面，倡导以学生为中

心，运用研讨式、启发式教学，在研讨中引导学生打

破常规，创造性地发现和分析问题，潜移默化训练、

提升本科生科研能力。

2. 开展科研活动，激发本科生参与科研内在需要

强烈的自我需要是本科生参与科研的内在动

力。本科生对参与科研是陌生的，畏难情绪具有一

定普遍性，但同时很多大学生有强烈的自我意识，

渴望被他人肯定和欣赏。高校可以组织学生的优

秀成果参加学术交流，定期对学生科研成果进行宣

传和展示，肯定研究成果的价值［16］；学院可以举办

科研分享会等。这些举措可以激发低年级学生的

科研兴趣，提升高年级学生的自信心，激励参与科

研的学生不断突破自我，享受科研创新活动所带来

的成就感。

3. 构建支持体系，营造本科生参与科研情境

组织支持是本科生开展科研的重要保障。近

年来本科生参与科研的规模和范围显著扩大，但与

学生参与科研的需要相比，仍存在覆盖面窄、学生

参与机会有限等局限性，高校应汇聚社会资源，扩

大项目来源，为更多的本科生参与科研提供机会。

朋辈、实验室氛围直接影响本科生科研，高校应搭

建本科生科研训练平台，鼓励本科生建立科研小组，

小组成员可来自不同学院、不同专业，学科间的交叉

和分享有利于拓宽学生知识领域，团队成员间互相学

习、互相鼓励，在本科生中营造科研创新氛围；高校搭

建科研交流平台，为学生和老师提供个性化咨询服

务，优化本科生科研项目管理流程，在高校本科生中

形成鼓励科研、服务科研的文化氛围。
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