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[ 摘   要 ] 校外科学营类活动是学校正式教育之外面向青少年开展科学传播活动的重要途径之一。以 2019 年

青少年高校科学营为例，以科学兴趣为主要探究变量，使用大样本（n=11 980）遍历性问卷调查方法探讨校

外科学营类活动对学生科学兴趣的影响。研究发现，青少年高校科学营活动对学生科学兴趣的发展能够起

到较为正面的影响，对学生的科学兴趣感知和科学专业选择倾向有较好的提升作用，在吸引青少年进入科

学共同体从事科学职业方面也有着良好的促进作用。
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科学技术是国家经济与社会发展的核心

动力，科技高速发展离不开大量的优秀科技人

才。青少年是我国科技人才的重要来源，是科

技领域持续发展的重要后备力量。大量研究表

明，青少年科学兴趣与其后续选择科学技术

作为专业和职业之间具有显著相关性 [1-4]，如

何提升青少年的科学兴趣，吸引更多优秀青

少年学习科学技术并在未来选择科学技术作

为职业，已经成为政府及社会各界广泛关注

的问题。我国《全民科学素质行动计划纲要

（2006— 2010— 2020 年）》与《“十三五”国家

科技创新规划》中，特别强调了对青少年科学

兴趣的培养。

已有科学兴趣培养相关研究认为，正式

的学校教育 [5-6] 与非正式的校外经历，如博物

馆、科学中心、水族馆等 [7] 都有利于青少年

科学兴趣的培养，但校外科学营活动与科学

兴趣之间的关系受关注程度较低。已有部分

学者对参与短期集中科学营活动的青少年开

展了科学兴趣提升效果的研究，发现相较于

未参营的青少年，参营者的科学兴趣得到了

明显提升 [8-11]。一方面，参营者能够在之后的

学习中选择更多的科学技术知识并倾向于选

择理工科专业 [8-10]；另一方面，参营者能够对

科学保持较为长期的参与 [11]。

我国在新一轮高考改革之后，出现了比

较明显的“理科萎缩”现象，选择理工类科

目的考生数量大幅减少 [12]。在这种情况之下，

如何提高青少年对科学的兴趣成为一个亟待

解 决 的 问 题。 在 改 变 学 校 内“ 唯 分 数 ” 与

“填鸭式”教育的同时，校外教育因其补充性

的特点，反而更容易在培养青少年科学兴趣

青少年高校科学营对科学兴趣的影响研究

蒋 程 1 詹 琰 1 王 伟 2 茅羽佳 2 王 聪 1*

（中国科学院大学人文学院，北京 100043）1

（中国科协青少年科技中心，北京 100080）2



093

方面有所作为。青少年高校科学营是在国内

五十余所知名大学和中国科学院多个研究院

所的支持下，由中国科协、教育部联合主办

的高水平科技类校外科学教育活动，旨在发

挥高校的科学教育优势，实现教育科普资源

共享，激发青少年科学兴趣 [13]。2019 年，该

活动依托全国 55 所知名高校、6 家科研院所

和 8 家企业，面向来自全国各地的 11 200 名

学生和 780 名带队教师，举办了 53 个常规营、

14 个专题营、1 个西部营共 68 个分布于各个

主要科学技术领域的科学营活动。本研究以

参加 2019 年青少年高校科学营的学生为主要

研究对象，采用问卷调查法，考察面向青少

年的校外科学传播活动对于提高科学兴趣的

作用。

1 指标体系的建立与问卷的基本情况
对于兴趣，学术界目前没有形成一个被广

泛接受的统一概念和测量方法 [14]，本文采用

希迪（Hidi）和瑞宁格尔（Renninger）的概念

与框架，将兴趣定义为“一种参与一些特别主

题、实践、想法的心理状态或经过一段时间再

次参与的心理倾向”，以情境触发兴趣、情境

兴趣保持、个体兴趣出现、个体兴趣发展四个

阶段划分兴趣发展过程 [15]。由于本研究主要

基于单次大样本问卷调查的结果，不具备长期

跟踪调查的条件，因此，本研究将希迪和瑞宁

格尔四阶段中的兴趣保持和个体兴趣的出现归

为一类，从而采用三阶段的分析框架。具体而

言，情境触发兴趣指青少年科学营活动本身对

参与学生科学兴趣的影响；情境兴趣保持指参

与学生对自己未来文理分科、高考科目、大学

专业选择的预期；个人兴趣发展主要指学生对

未来职业的预期，具体如图 1 所示。

本研究采用问卷调研方法，以李克特五

点式量表为主要结构，从情境触发兴趣、情

境兴趣保持、个体兴趣发展 3 个维度，共设立

了 8 个问题。在此基础上，进一步设计了两个

与科学兴趣和职业愿景相关的开放性必答问

题，具体维度参见表 1。

表 1  科学兴趣数据变量问题对应表

科学兴趣

情境触发兴趣

情境兴趣保持

个体兴趣发展

对应问题
SQ1：科学营增加了我对科技的兴趣
SQ8：在参加本次科学营前，你对科学技术有哪些印象？本次科学营活动是否改变了你对科学技术的
           看法？是否增加了你对科学技术的兴趣？
SQ2：我希望在高中文理分科时选择理科
SQ3：我希望在高考时选择理科作为考试科目
SQ4：我对于本次科学营相关的理工科专业有了进一步的了解
SQ5：我希望在就读大学时选择理工科专业
SQ6：如果可能，我愿意报考与本次科学营相关的专业
TQ1：我了解到，有往届营员报考了与科学营内容相关的专业             
SQ7：科学营改变了我对未来职业的设想
SQ9：在参加科学营之前，你对未来的职业有哪些规划？本次科学营活动对你原来的职业规划是否有
           影响？你是否愿意尝试与科学技术相关的职业？

图 1  兴趣研究模型

在问卷发放方面，本研究因各类条件具备，

采用了遍历性调查的方式，向所有参与 2019 年

青少年高校科学营的学生和带队教师发出问卷，

共收回学生问卷 9 944 份，回收率 88.79%；共收

回教师问卷 689 份，回收率 88.33%。参与调查

的学生全部由高一年级（63.38%）与高二年级

（36.62%）学生组成，分布于全国各地，来自 30

多个民族，其中男性稍多（58.41%），且一半以
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上已就读理科（57.58%）。总体来说，本研究

的数据具有较好的代表性。

2 青少年高校科学营对提高科学兴趣的作用
2.1 情境触发兴趣

对于问题 SQ1，学生的整体评价比较高，

共有 95.10% 的学生认为青少年高校科学营

对其科学兴趣产生了正向的提升作用，其中

76.07% 的学生非常认同这一看法，即活动能

够作为触发的情境，整体提高青少年对科学

的兴趣，具体如表 2 所示。

由于参加青少年高校科学营的学生背景

差异较大，本文通过引入学生的性别、民族、

地区、年级、参加类似主题科学营次数等人

口统计学指标与学生科学兴趣感知问题进行

交叉分析（见表 3）。验证发现，不同性别、

民族、地区、年级、参加类似主题科学营次

数对学生科学兴趣提高具有显著性差异。具

体而言，男生整体提升幅度高于女生；汉族

学生提升幅度显著高于少数民族学生；来自

内地（大陆）的学生提升幅度高于港澳台学

生；在东中西部地区学生中，东部地区和中

部地区学生科学兴趣的提升又高于西部地区

学生，其中东部学生对科学兴趣的提升程度

最高；高二年级的兴趣提升程度略高于高一

年级；对参加类似主题科学营次数大于两次

的学生的科学兴趣提升程度高于参与两次及

以下的学生。从统计结果中可以看出，即使

是同一活动，对不同群体的效用程度也有较

大差异。

在文本问题中，学生对 SQ8 问题的回答有

利于进一步探索该活动对提高青少年科学兴趣

的具体作用机制。在对 9 944 条回答进行了初

步筛选后，研究人员共提取出与科学兴趣主题

相关的 4 035 条回答。本文采用 Nvivo11 软件对

相关文本数据进行质性分析，词频共现（见图

2）发现，“科学技术”“生产力”“实验室”“机

器人”“人工智能”等词汇是学生在评述科学

兴趣时所使用的高频词汇。

通过对文本开展进一步的探究，本研究匹

配出这些高频词的代表性回答。梳理之后发现，

该活动主要从科学的重要性、层次性、可接近

性、趣味性四个方面向学生展示了科学技术的

魅力，从而提高了学生的科学兴趣。 

重要性主要指学生在青少年高校科学营各

类活动中因体会到了科学对于社会经济发展、

表 2  SQ1 回答分布

SQ1：科学营增加了我对科技的兴趣
非常符合 /%

76.07
非常不符合 /%

0.20
不符合 /%

0.58
态度居中 /%

4.12
符合 /%

19.03

表 3  人口统计学指标（SQ1 科学营增加了我对科技的兴趣）

指标

性别

民族

地区

年级

参加类似
主题科学
营次数

指标维度
男
女
汉族
少数民族

港澳台地区
高一
高二
零次
一次
两次
三次及以上

非常符合/%
77.40
74.20
76.60
72.00
81.60
74.50
80.40
45.40
75.40
77.10
76.20
74.70
75.60
80.90

卡方检验

p=0.003

p=0.00

p=0.00

p=0.014

p=0.032

非常不符合/%
0.20
0.20
0.10
0.60
0.20
0.20
0.20
0.40
0.20
0.20
0.20
0.30
0.00
1.10

不符合 /%
0.50
0.70
0.60
0.40
0.60
0.40
0.30
2.60
0.70
0.40
0.50
0.90
0.30
1.10

居中/%
3.70
4.70
4.10
4.30
2.50
3.50
3.20

16.20
3.90
4.50
4.00
4.30
5.30
4.90

比较符合/%
18.10
20.30
18.50
22.80
15.20
21.40
15.90
35.40
19.80
17.80
19.00
19.80
18.80
12.00

内地
（大陆）

东部
西部
中部

p=0.00
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综合国力提升、民众生活水平提升的重要作用，

提高了其对科学的兴趣。各承办高校利用有自

身特色的科技资源为参营学生开展类型丰富、

主题多样的科普活动，学生通过对诸如青蒿素、

人工智能、宇宙历史、地质变迁等各类科学主

题的历史与未来，以及当下应用深入了解，切

实感受到了科技对国家和个人的重要性。

层次性主要指对科学相关内容有了进一

步了解，丰富了自身对于科学技术工作流程、

产生过程的层次性认识，从而对科学产生了

兴趣。青少年高校科学营的参营学生均处于

高中阶段，集中的应试目的性学习使其对科

学只有整体上的浅层认知程度，科学营通过

类型多样的集中科普活动使学生在细致入微

图 2  SQ8 文本回答词频云图

的动手活动中深层次地了解探索，扩展了知

识宽度，增加了对科学的兴趣。

可 接 近 性 主 要 指 通 过 走 进 科 学， 使 得

学生对于自身与科学技术、科学研究工作的

距离感降低甚至消失，从而激发他们的科学

兴趣。科学营活动改变了较大一部分学生对

于科学“高高在上”的距离感，通过走进实

验室、与科学家面对面等活动体会到科学的

“平易近人”之处，产生进一步学习了解的想

法和信心。

趣味性指学生因参加该活动体会到了科

学研究和科学发现的趣味性，从而提升了科

学兴趣。学生在科学营种类多样的科普活动

中了解到科学技术的产生过程、应用实践，

科学知识“走出”课本，用生动具象的方式

与学生接触。趣味极强的探索学习过程使学

生感受到科学的魅力，对科学的认知从“晦

涩难懂”转变到“生动有趣”，对科学的兴趣

进一步增加。

2.2 情境兴趣保持

在本次调查中，我们将学生对高中文理

科的选择倾向、高考科目选择倾向以及大学

专业选择倾向界定为科学营对其科学兴趣保

持方面的影响。基于学生的 SQ2、SQ3、SQ4、

SQ5、SQ6 问题和教师问卷中的 TQ1 共 6 个问

题的回答考察情境兴趣保持（见表 4）。

问题
SQ2
SQ3

SQ4
 （p=0.00）

SQ5
SQ6
TQ1

表 4  人口统计学指标（情境兴趣的保持）

对象群体（文理科）
未来会进行文理分科学生
高中阶段不进行文理分科学生
所有学生
高中阶段不进行文理分科学生
未来会进行文理分科学生
已就读理科学生
已就读文科学生
所有学生
所有学生
所有教师

非常符合 /%
72.82
68.58
69.17
70.11
68.89
71.22
53.35
63.41
55.09
57.85

非常不符合 /%
2.18
1.88
0.57
0.58
0.51
0.16
3.18
2.90
2.00
1.31

不符合/%
2.18
2.46
0.87
0.90
1.15
0.65
2.04
2.89
2.98
2.76

态度居中 /%
8.33

10.60
6.16
5.99
5.12
4.99

15.21
12.65
17.69
17.30

符合/%
14.49
16.47
23.23
22.42
24.33
22.98
26.22
18.15
22.26
20.78

青少年高校科学营参营主要面向高一与

高二年级的学生。虽然各地的高考制度和文

理科分科状况存在差异，但概括来讲主要有

文理分科和文理不分科自选科目参加高考两

个大类。青少年高校科学营调查问卷中将变

量“文理科”具体划分为“高中阶段不进行

青少年高校科学营对科学兴趣的影响研究 <<< 蒋 程 詹 琰 王 伟 等 研究论文
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文理分科”“未来会进行文理分科”“已就读

理科”“已就读文科”四个类别。

在文理分科意愿（SQ2）方面，还未进行

文理未分科但将来会进行文理分科的学生中，

有 87.31% 的学生表示会在文理分科中选择理

科，72.82% 的学生意愿较为强烈。在高考科

目选择（SQ3）方面，高中阶段不进行文理分

科的学生中有 85.05% 的学生愿意在高考时选

择理科作为其考试科目，68.58% 的学生意愿

较为强烈。

在专业了解（SQ4）方面，有 92.40% 的

学生认为该活动让他们对一些理工科专业有

了更多的了解，69.17% 的学生非常认同。但

学科背景对于这一问题的回答有显著的影响，

通过卡方分析发现，文理分科背景对于学生

理解理工科专业有显著性差异（p<0.01），由

于缺乏相关理科背景知识，文科学生对理工

科专业的认可度虽然也达到了 79.57%，但相

比于其他三组学生 92.00% 以上的认可程度，

文科学生表现出了较为明显的差异性。该活

动在加强学生对理工科专业理解程度方面，

对于理科生和不分文理的学生群体的作用更

加明显。

在大学专业选择意愿（SQ5）方面，参

加该活动的学生中有 81.56% 的学生愿意选

读理工科专业，其中，63.41% 的学生意愿

较为强烈。

由于青少年高校科学营涉及 68 个营地，

每个营地都设有不同的主题，甚至一个营地

还会根据情况再细分为若干个方向，因此，

学生在参加该活动期间对某一个学科大类通

常都有更加深入的认识。在是否愿意报考与

本 次 科 学 营 相 关 的 专 业（SQ6） 的 回 答 中，

77.35% 的学生表示愿意在大学的专业选择中

报考与该次活动相关的专业，55.09% 的学生

意愿强烈。

因 调 查 方 法 的 局 限， 本 研 究 很 难 进 行

长时间的纵向跟踪调研。该活动还配备了大

量的带队教师，他们大多数是当地中学教

师，能够了解往年参加该活动的学生的最终

报考情况，因此，本研究通过带队教师对往

届营员报考情况进行了解，能够在一定程度

上弥补纵向研究的缺失。调查发现（TQ1），

78.63% 的带队教师了解到往届营员有报考与

表 5  SQ7 回答分布

SQ7：科学营改变了我对未来职业的设想
非常符合/%

57.24
非常不符合 /%

1.91
不符合/%

2.84
态度居中 /%

15.26
符合 /%

22.76

科学营内容相关专业的情况。也就是说，该

活动对学生未来的专业选择不仅具有倾向性

的影响，而且可能产生实质性的效果。 

2.3 个人兴趣发展

在个人兴趣发展方面，本研究主要关注

学生较为长远的以科学为职业的意愿。如表 5

所示，80.00% 的学生表示青少年高校科学营

改变了他们关于职业的设想。

在对 SQ9（在参加科学营之前，你对未来

的职业有哪些规划？本次科学营活动对你原

来的职业规划是否有影响？你是否愿意尝试

与科学技术相关的职业？）问题的回答中可以 图 3  SQ9 文本回答词频云图
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发现，大多数学生都表示科学营活动对其从

事科学职业倾向有较为正面的影响。在对文

本回答进行筛选之后，剩下 9 472 条与学生职

业转变相关的文本信息，用 Nvivo11 软件对这

些信息进行分析，得到词云图（如图 3 所示），

其中“科学技术”“计算机”“工程师”“理工

科”“人工智能”“物理学”“自动化”等词语

出现频率较高。

进一步对学生的回答进行梳理后发现，

青少年科学营对学生科学职业选择倾向的影

响主要有明确、强化、改变、建立、加深印

象 5 种影响方式。

其一，在明确职业规划方面，主要指学

生之前只有一个模糊的科学技术相关职业倾

向，但该活动使得学生对其中的某个科学技术

领域产生兴趣并激发了较为具体的职业预期，

如已有从事科研工作职业规划的学生在科学营

的活动中明确自己具体想要研究的方向，对于

某一领域的模糊概念进一步明晰，或在科学营

活动中接触到其他更多的科学技术相关学科和

专业，从事科学技术职业的具体领域发生了改

变，如从计算机转向化学，从土木工程转向生

物学，从医学转向其他科学学科等。

其二，在强化职业选择的方面，主要指

学生在参与科学营之前已存在从事科学技术

相关职业的规划，但青少年科学营活动为其

更详细地介绍了相关学科，促使其进一步强

化了原来的职业倾向。在科学营的各类实践

探索活动中，学生们对相关科学领域的应用

场景、研究情景进一步了解，已有相关职业

倾向的学生强化了自己从事该领域科学研究

相关工作的意愿。

其三，在改变职业规划方面，主要指学

生在参加该活动之前已有与科学技术无关领

域的明确规划，但参加了科学营活动后，进

一步了解到科学技术的发展现状及其对于个

人发展和社会发展不可或缺的作用，从而表

达出愿意在未来从事科学技术相关职业或进

入科研领域工作的职业倾向，其改变主要是

从文学、政治、艺术、经管等人文社科领域

转向科学技术相关领域。

其四，在建立职业规划方面，主要指学

生在参加科学营之前没有明确的职业规划，

通过参与各类活动，逐步对某一科学技术领

域产生兴趣，并将其纳入自己未来从业选择

方向中，使部分仍没有规划的学生在对各个

科学学科的认识深化中对科学技术类相关职

业产生兴趣。

其五，在加强印象方面，主要指学生在

参加该活动之前没有从事科学技术职业的相

关规划，参加之后还是没有明确的职业倾向，

但对与科学技术相关的学科有了进一步的了

解，开阔了科学视野，增长了见识，学生表

达出在条件适合的情况下愿意从事相关职业

的愿景。

综合各类影响机制可以发现，青少年高

校科学营活动能够通过明确、强化、改变、建

立、加深印象等方式在一定程度上影响青少年

对未来职业的规划，有利于个人兴趣发展。

3 科学共同体情境下的科学传播与面向青
少年的科学传播目的

对于被传播的科学，“传播连续区”模

型将其大体分为 4 种类型，分别是内行专家

层面的传播（intraspecialist level）、专家间的

传播（interspecialist level）、教育层面的传播

（pedagogic level）、科普层面的传播（popular 

level）[16]。其中，内行专家层面的传播和专家

间的传播可以归结为科学共同体情境下的科

学传播，教育层面的传播和科普层面的传播

属于科学共同体情境外的传播。

对于青少年来说，他们接触到的基本是科

学共同体情境外的传播，尤其对于学业繁重的

高中生，他们接受的科学传播主要来自课本，

青少年高校科学营对科学兴趣的影响研究 <<< 蒋 程 詹 琰 王 伟 等 研究论文
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也就是教育层面的传播。教育层面的传播展示

的一般是已经发展完全的理论体系 [16]，课本上

的科学是去掉了不确定性的、争议性的、细节

已经“黑箱化”的、内部一致的、历史中的理

论科学，而不是一个处于变化中的、正在和当

代社会相互作用的科学。

对于青少年群体来说，开展科学传播的

目的不仅仅是提高他们的科学素养，更重要

的是提高他们对科学的兴趣，吸引他们选择

科学作为学习的专业和职业，进入科学共同

体情境。但教育层面的科学传播展示的更多

的是远离日常生活和当代科学研究、“黑箱化”

的理论科学，虽然有利于帮助学生打下坚实

的基础，但不利于缩小青少年与科学之间的

距离感，不利于激发青少年对科学的兴趣。

青少年高校科学营之所以能够在一定程

度上激发青少年对科学的兴趣，主要是它将

青少年引入了大学和科研院所等真正进行科

学研究的情境，开展的是科学共同体情境下

的科学传播。一方面，科研人员能够通过更

具体和更鲜活的案例将科学与当代社会联系

起来，帮助青少年了解科学对于社会发展和

日常生活的重要作用，从而减少青少年与科

学之间的距离感，激发他们的兴趣，如“教

授讲座时提到了青蒿素的问题，我国原来一

直是青蒿素生产的大国，而美国发明了突破

性技术，将我国完全反超，我更加意识到科

技的力量”。另一方面，科学共同体情境为

青少年提供了一个亲身接触当代科学的机会，

有利于减少距离感，提高趣味性，激发其对

科学的兴趣，如“这次科学营，让我也能进

入实验室，动手做实验，它确实让我知道科

学活动也是‘平易近人’的，这的确增加了

我对科学技术的兴趣”，又如“本次的酵母对

不同植物叶片中糖类发酵差异探究，激起了

我对生物领域的兴趣”。

综上所述，面向青少年的科学传播具有

吸引青少年进入科学共同体的特殊目的，因

此，有必要开展科学共同体情境下的科学传

播，以激发青少年对科学的兴趣。

4 结语
本文通过对青少年高校科学营活动对学

生科学兴趣的影响情况进行调研发现，该活

动能够在情境中触发学生的科学兴趣，主要

从科学的重要性、层次性、可接近性、趣味

性 4 个方面吸引学生对科学的关注；能够在

学生未来的文理分科、大学专业选择等方面

的科学兴趣保持中提高学生继续学习理工科

的倾向性；能够通过明确、强化、改变、建

立、加深印象 5 种主要方式对学生选择科学类

职业的倾向性产生一定积极作用。但由于参

营学生在性别、民族、地区、年级等人口统

计学背景方面存在差异，所以该活动对不同

类型青少年的科学兴趣影响程度也存在差异。

在科学传播活动中，对于不同的青少年群体，

应该针对其各自的特点与状态，采用更有针

对性的方式提高其科学兴趣。

此外，面向青少年的科学传播应更加重

视科学共同体情境下的科学传播，减少青少

年与科学之间的距离，激发其对科学的兴趣。

高校与科研院所是真正能够进行科学研究的

机构，他们所开展的科学共同体情境下的科

学传播是科普场馆和中学课堂教学所不能替

代的一种科学传播方式，对于激发青少年科

学兴趣具有一定的作用。因此，应当进一步

推进科技资源科普化，从而为更多的青少年

提供接触科学共同体情境的机会。
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