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摘  要 

通过在本科生开展科研基础训练，有助于提高学生科研能力、激发学生创新精神、以及强化学生专业思

维。针对本科生对于科研训练认识不足以及缺乏系统有效教学普及的问题，本文提出了提高本科生科研

基础训练的创新举措，主要包括强化思政内容、贯通理论实践与实施阶段考核。通过在低年级本科生开

展理论教学、选题分组、开展课题、阶段考核及成果参赛实践，并实施课堂问答、综述报告、组会报告、

结题报告、同行评议等多样化考核方式，取得了较好的效果，学生参与科技竞赛人数增加3倍以上，获

奖人数从3人次提高到13人次。该科研基础训练课程改革效果显著，达成度明显上升。 
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Abstract 
By carrying out basic scientific research training for undergraduates, it is helpful to improve stu-
dents’ scientific research ability, stimulate students’ innovative spirit, and strengthen students’ 
professional thinking. In response to the lack of understanding of undergraduates’ scientific re-
search training and the lack of systematic and effective teaching popularization, this paper pro-
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poses innovative measures to improve the basic scientific research training of undergraduates, 
mainly including strengthening ideological and political content, linking theoretical practice and 
implementation stage assessment. By carrying out theoretical teaching, topic selection and group-
ing, project development, stage assessment and achievement competition practice for junior un-
dergraduates, and implementing diversified assessment methods such as classroom questions and 
answers, review reports, group meeting reports, end-of-theme reports, and peer reviews, etc., good 
results were achieved, the number of students participating in science and technology competi-
tions has more than tripled, and the number of winners has increased from 3 to 13. The reform of 
the scientific research basic training course has a remarkable effect, and the degree of achieve-
ment has increased significantly. 
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1. 引言 

本科生阶段是培养科研兴趣和能力的黄金时期，通过在本科生阶段开展一定的科研基础训练，不仅

能提高学生科研探究和自我学习的能力，更能激发学生对专业基础知识的学习兴趣，这对于提高我国本

科生教育水平具有重要作用和意义[1]。美国麻省理工学院率先在本科生中实施了本科生科研训练(Student 
Research Training Program，简称 SRTP)，鼓励本科生参与教师的科研项目，在项目参与中培养学生的科

研能力。本世纪初以来，国内一些知名高校也陆续开展实施本科生科研训练，将其纳入到本科生教育培

养体系。近年来，传统行业的转型升级和新型行业科技的不断涌现，对具有创新性及多学科交叉的复合

型人才需求日趋迫切。当前知识更新日新月异，高素质的人才不再是高分数的应试型人才，而是具有知

识积累、学习能力及创新能力于一身的复合型人才。因此，本科生阶段的教育需要从单纯教师传授转变

为对学生的理论实践转化能力及创新能力的培养。 
当今，在国家大学生创新训练实验计划、全国大学生“挑战杯”、“节能减排”以及学科领域科学

技术竞赛等引导下，各个高校陆续在大学生中开展研究性学习和创新性实验计划。如何在本科阶段有效

的实施开展科研基础训练课程，大力提升本科生的科研创新能力和素质，已经成为高校教育工作者研究

的最重要的热点问题之一。然而，目前本科生科研创新存在诸多问题，例如大多数是在科技竞赛的驱使

下分散进行，缺乏系统科研基础训练，尽管通过一些导师团队的指导有所提高，但缺乏系统的基础教育

易导致学术道德、科研方法等知识不够系统全面，再者科研基础训练的考核评价机制还不够完善。因此，

本文针对我校开始的本科生科研基础训练必修课的特点进行分析，基于现状及形势开展了一系列的课程

改革措施，并对课程改革效果进行了评价分析，以期为高校本科生科研基础训练课的实施提供借鉴。 

2. 本科生参与科研基础训练的主要问题 

为了提升本专业学生科研创新能力和素质，在本科生大三专门进行科研基础训练，通过本科生进实

验室和导师制培养方式，以实现本科生科研能力的提升。然而，结课后通过对学生进行调查分析，发现
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科研基础训练达成度普遍不高[2]，主要存在科研训练参与度不高、科研意识不强、科研创新能力不足等

问题。这些问题产生的根源将从学生的科研训练过程中的几个方面进行说明。 

2.1. 对科研基础训练的认识不足 

一些学生尚未完全理解科研基础训练的初衷和目的，只是被动地与其他同学一起盲目的报名，甚至

只是把科研训练当作完成毕业所需条件和任务的踏脚石，本末倒置，只重视结果而不重视科研训练的过

程，导致科研训练失去了其应有的效果和意义。此外，还有一部分学生认识到了科研训练的重要性，且

对相关的各类项目颇有兴趣，但却对自己缺乏信心，害怕自己的能力不足以实现自己的想法，完成科研

训练的任务，且遇到挫折后容易自我怀疑，从而失去信心和动力，放弃训练。最后，一部分同学虽然切

身参与到了科研训练当中，但其行动散漫、不规范，缺乏系统的指导和培训，且科研意识薄弱，积极度

与参与度均有待提高。 

2.2. 缺乏系统的理论知识培养 

在国家大学生创新训练实验计划、全国大学生“挑战杯”、“节能减排”以及学科领域科学技术竞

赛等引导下，学生们选择科研基础训练这门课程热情均很高。本专业的科研基础训练传统方式是导师负

责制，一个导师负责带领 3~4 个本科生开展科研实践，往往分配一个课题，最后以课程论文形式进行结

课。然而，在科研基础训练的实施过程中，导师往往反映学生缺乏基本的科研常识，部分同学甚至不会

信息和文献检索，在课题交流和汇报过程中，格式很不规范，影响与导师之间交流，大多数导师反映这

严重影响了学生进一步开展科研课题。而学生也普遍反映难度大，在科研实践过程中逐渐失去信心和兴

趣。此外，值得注意的是导师反映学生的科研诚信和学术道德水平有待提高，在该课程结业过程中存在

学生抄袭事件，并且这些学生完全不知情违反了学术道德。而学术道德是一切科研活动的底线，任何人

不得闯红线[3] [4]。 
为了探究学术道德的普及情况，本文通过问卷调查的形式调查了我校冶金工程专业本科生群体中对

于学术道德认识程度的情况，其结果如表 1 所示，34.4%的学生表示十分清楚学术道德与规范的重要性；

48.9%的学生表示对学术道德与规范有所了解，而 16.7%的学生表示完全不知道学术道德与规范的具体内

容。 
 
Table 1. Undergraduates’ awareness of academic ethics (sample size: 90 people) 
表 1. 本科生对学术道德的认知情况(样本容量为 90 人) 

 大二学生 大三学生 大四学生 百分比 

清楚 8 10 13 34.4% 

了解 15 14 15 48.9% 

不清楚 7 6 2 16.7% 

 大二学生 大三学生 大四学生 百分比 

2.3. 缺乏有效的考核评价机制 

科研基础训练传统的评价模式往往单一的通过课程论文考核形式，学生在科研实践过程中往往过于

拖拉，完成实施度较差，并且论文上交后学生最终也没有得到反馈。对于学生科研创新训练方面综合能

力的评价方式应区别于传统的学习考核评价模式，在评价学生进展的过程中，不应过分关注科研训练的

产出成果，过度重视形式主义，而忽视了科研训练其本身所蕴含的意义：对本科学生进行科研训练，使
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其具备较好的科研基础能力。因此应当在科研训练考核中建立起更加完善的考核评价机制，例如模仿研

究生课题开展对学生各个训练阶段实施阶段性考核评价，让学生不断的得到反馈。同时导师及督导也应

加强科研训练过程的监督与管理，及时听取学生的反馈意见，定期修订科研训练计划，动态地完善评价

管理体系[5]。 

3. 提升本科生科研基础训练的创新措施 

针对上述问题，为了提高本科生科研基础训练达成度，提出了一些创新举措：首先，在科研实践训

练之前安排教师系统的讲解有关科研训练的理论知识，如科学素养与科研方法、学术道德与规范、信息

检索与利用、专利写作、学术论文写作、学术海报制作和学术报告 PPT 等；然后，在科研实践中，强化

实践过程，与理论课相呼应进行任务分解，采取阶段汇报方式进行跟踪培养；最后，实施创新考核评价，

通过 PPT 汇报方式跟踪学生进度，并且及时反馈优化，通过海报制作方式加强交流分享和提升学生科研

兴趣，通过课程论文写作方式进一步考核学生学术论文规范，鼓励学生发表论文和参与科技竞赛来进一

步激发学生的科研兴趣，实现自主型科研的目的。对于以上创新举措，其核心思想在于：一是强化思政

内容，二是贯通理论实践，三是实施阶段考核。 

3.1. 强化思政内容 

科研诚信和学术道德是开展一切科研活动的前提，其对科技创新水平和科技人才成长起着至关重要

的作用。本科生无论未来是继续考研深造还是就业，都将是未来科学研究的主力军，因此在科研训练之

前强化思政内容至关重要。通过系统讲解科研素养和科研方法以及学术道德与规范，让学生理解科研活

动过程中的法律法规、道德准则以及行为规范，有利于形成良好的科研习惯和科研环境。 

3.2. 贯通理论实践 

为了提高本科生科研训练的效果与质量，应做到理论学习与科研实践相互贯通。从科学素养与研究

方法、学术道德与规范、信息检索与利用、专利写作、学术论文写作、学术海报制作、学术报告 PPT 的

理论知识上教导学生，着重培养学生的文献阅读能力、自学能力，拓展能力及总结能力。同时，学生开

始进行文献调研、研究选题、科研实践等实践环节的综合训练，将理论与实践相互融合与贯通。1) 文献

调研与研究选题环节：通过文献调研的实践训练，学生可以提高其文献检索、文献阅读、文献总结的能

力，也即是自主学习能力。导师向学生讲授一些前沿的科学领域与成果，然后通过学生自主选择一个方

向或领域去自主探究学习，培养其科研兴趣。2) 科研训练与课题实践环节：通过具体科研项目训练课的

开展，将学生分为各个小组，结合学生所学的专业知识与文献调研总结出的各类知识，为每小组的同学

量身定制科研方案，采用理论计算或实验研究的方法对项目进行科学研究，促进学生之间的沟通交流与

团队合作能力。在实践训练环节中，老师要因材施教，在课题讨论时提供一定的引导，帮助学生更好地

建立起科学的逻辑思维能力、知识应用能力和实践动手能力三位一体的体系。 

3.3. 实施阶段考核 

在本科生科研基础训练必修课中，除了讲授理论知识和实践训练以外，还应实施阶段考核制度，通

过批评、点评及反馈(criticism critique feedback)模式让学生持续改进。通过将学生分组，在每一个教学阶

段的阶段为每一个小组布置一个任务，主要包括学术海报的制作、PPT 的制作与讲解等等，在任务截止

日期之后的一课堂中公开点评各小组的展示成果，指出各小组任务完成情况的优缺点与存在的不足，通

过这种及时的反馈模式来与同学们互动，达到更好的课堂教学效果。同时还会辅以阶段性成果汇报、小
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组会议、日常自评互评等方式充分调动同学们科研训练的积极性和主动性，鼓励同学在科研训练中不断

竞争，在一定的压力下快速进步与成长。 

4. 本科生科研基础训练的实践及效果 

将科研基础训练课程改革应用于我校冶金工程专业中，课程项目进度及相应的考核方式如图 1 所示，

在理论教学、选题分组、开展课题、阶段考核及成果参赛过程中，实施多样化考核方式，具体过程如下： 
 

 
Figure 1. Progress and assessment methods of scientific 
research basic training projects 
图 1. 科研基础训练项目进度及考核方式 

4.1. 理论教学 

理论教学由三位主讲教师系统讲解以下三方面的科研理论知识：一是科学素养与方法、学术道德与

规范，强调科学素养的重要性，引导学生科研兴趣，指出学术规范准则；二是信息检索与利用、专利写

作，以冶金专业领域的学术期刊和出版社为例，扩大学生视野，提高查阅文献能力，并进行科技查新，

熟悉专利写作过程和规范；三是学术论文写作、海报制作以及 PPT 汇报等学术交流，提升学生沟通交流

表达、文献归纳总结、以及数据分析处理的基本科研能力。 

4.2. 选题分组 

科研实践过程中，首先对学生进行分组，每组 5 人左右。导师给予学生指定关键词：智能冶金、绿

色冶金以及低碳冶金，学生进行文献检索，考核学生理论学习效果，然后学生与导师进行沟通交流，确

定具体研究课题。 

4.3. 开展课题 

在课题确定之后，学生小组再进行充分的文献调研，并进入导师实验室，与研究生沟通交流，并进

行实验展示，参与相关研究生课题的周汇报和讨论。然后，小组开展课题开题汇报，并进行开题报告撰

写，公开进行 PPT 汇报讲演，确定实验方案和计算方案，然后开展课题。 

4.4. 阶段考核 

整个课题开展过程分为三大阶段，一是开题及组会的 PPT 讲演，在充分的文献调研和开题报告撰写

之后，学生通过 PPT 汇报方式进行讲演，老师点评反馈方式进行指正；二是学术海报制作，科研实践到
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一定阶段通过学术海报方式让学生相互交流、取长补短，以及老师点评方式来拔高科研水平；三是结题

报告撰写，通过给予规范格式学术论文范本，让学生参考对自己的科研成果进行总结。 

4.5. 实施效果 

为了提高我校冶金工程专业的本科生科研创新能力，早在 6 年前就开始通过在大二开始配备专业导

师、在大四开展科研写作训练课程教育，然而产生效果甚微。针对此问题，两年前开始进行本科生科研

基础训练探索，提出并实施了上述改革方案，取得了一定的实际效果。通过对该系进行科研基础训练的

改革教学，受过上述课程训练的学生将自己的科研训练成果报名参加科技竞赛，学生们科研能力和信心

得到很大提高，参与申报学科科技竞赛、大学生“挑战杯”及“节能减排”等赛事人数剧增。以全国冶

金科技竞赛参加人数和获奖人数为例，通过对冶金工程专业 01 班 32 人作调查，课程改革前后两个年级

参与人数增加 3 倍以上，获奖人数从 3 人次提高到 13 人次，这充分表明该科研基础训练课程改革取得了

明显效果，达成度明显上升。 

5. 结语 

本科生是未来科研主力军，通过在本科生阶段加强科研基础训练，对提升本科生科研能力和营造良

好科研环境具有重要意义。本科生的科研基础训练课程必须通过强化思政引导、理论与实践相结合以及

实施阶段考核方式，才能有效促进学生系统地掌握科学研究的理论与方法，这对本科生创新人才的培养

至关重要。本课程的改革措施与效果可为工科专业本科生的科研训练提供借鉴。 

基金项目 

教育部第二批新工科研究与实践项目(E-CL20201928)。 
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