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摘 要:博士生是知识生产的重要贡献者,在博士生知识生产的过程中,师生合作与互动的影响不可忽视。
本文从博士生社会化和学生自我调节的理论出发,以一所“双一流”高校(以下简称M大学)化学学科的某实

验室为例,采用案例分析法,并综合运用深度访谈、参与式观察、文献计量等方式进行数据收集,以分析博士

生知识生产过程中的师生互动模式对知识生产所带来的影响。研究发现,化学实验室中的知识生产存在不

确定性,不同的师生互动关系会带来四种差异化的知识产出结果,且学生的内在动力对于知识生产的结果起

着更为关键的作用。
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一、问题提出

实验室是现代科学知识生产的主要场所。[1]在
实验科学如化学等学科当中,实验室更是人才培养

的主要空间载体。正是在实验室中,研究生开始掌

握科学的基本技能和缄默知识,并逐渐转变为独立

的研究者。[2]69-94 同时研究也发现,在实验室中,研
究生对知识生产的贡献尤其突出。[3]有学者担心,研
究生尤其是博士生作为知识生产的重要贡献者会让

他们沦为廉价劳动力;但另一方面,从事知识生产是

研究生、尤其是博士生社会化过程的一个重要环节。
研究指出,博士生发表论文有利于他们确认自身研

究者的身份[4],同时也为其未来的学术职业生涯定

基础。[5]关于博士生的知识生产,学术界研究颇丰,
这些研究的议题包括:博士生在现代知识生产体系

中贡献的量化分析[6]、博士研究生对导师科研产出

的影响[7]、博士生知识产出的影响因素[8],等等。研

究发现,导师是影响博士生知识产出的关键变量,导
师的学术能力[9]、科研产出会对博士生的知识产出

有重要影响。[10]但是,以上研究只关注了教师特质

对知识生产的影响,而忽视了博士生的主体能动性,
因而缺乏对博士生和老师双向合作与互动过程的关

注。①另外,这些对博士生学术产出的研究大多为定

量分析研究,主要关注影响知识产出的因素[11],很
少聚焦实验室日常互动对知识生产的影响。

有鉴于此,本文以 M大学某化学实验室为例,
采用案例研究法,使用深度访谈和参与式观察,并辅

以文献计量分析等手段进行资料的收集,重点分析

实验室中博士生和导师合作互动行为对知识生产的

影响。相比之前的研究,本文在理论视角方面有较

大的不同。其一,在微观的实验室层面分析博士生

的知识生产行为。其二,不同于科学社会学关注奖

励体系、科学规范等制度层面的内容,本文更关注实

验室层面的师生互动。其三,以往关于实验室层面

的科学研究是将实验室知识生产作为一个系统的整



体,而本文欲对实验室中的师生差异化互动及知识

生产模式进行考察。
本文意图回答以下三个主要问题:其一,化学实

验室中的知识生产呈现怎样的特点? 其二,不同的

学生个体与导师的互动模式是否有差异以及有何差

异? 其三,学生与老师的差异化互动模式如何影响

知识生产?

二、文献梳理

(一)博士生社会化理论

“博士生的社会化”通常是指在博士阶段的学习

中,通过产出相应学术成果,习得学术职业从业者基

本知识、技能和品质的过程;[12]这一过程还包括许

多环节,例如适应博士生身份、适应学术和专业化生

活、熟知特定领域的内容等。[13]博士生的社会化与

学术职业密切相关,[14]这一过程是指通过与环境互

动而实现的动态的自我建构的过程。[15]

从社会化的阶段来看,魏德曼等人将其分为了

预先、正式、非正式和个体这四个阶段。这一划分方

式借鉴了RussellThornton等人的观点:社会化的

过程与个体身份获得的过程紧密相关,包含社会和

个体两个维度。[16]而社会化过程有三个关键要素,
分别是知识的获取、个体的投入和参与度。对于个

体的学生而言,社会化的过程也反映了其所处的社

会结构。[17]24-33

从研究视角来看,关于社会化的理论主要是从

机构和个人两个角度进行论述的[18]。从机构层面

来看,其中具有代表性的是VanMaanen的观点,他
认为处在机构环境中的人是被环境塑造而形成的存

在。[19]实验室中师生交往的过程从新生加入实验室

开始,学生通过运用社会化策略学习与同伴、导师交

往,并最终完成博士学业,实现知识生产。此外,还
有研究者从博士生个体经验的角度来看待博士生社

会化过程。[20]

需要关注的是,博士生的社会化不仅仅是一个

被动的过程。心理学领域对社会化过程中学生的主

动性进行了一系列研究,他们发现,学生通过主动获

取信息、与环境进行互动的方式来减弱身份认定中

的不确定性,并在这个过程中获得了对自我和未来

的规划的认知。[21]21-24因此,在分析实验室中博士生

的社会化过程时,还应当关注博士生在组织环境(实
验室)下的主动性。

(二)实验室中的师生合作与互动

不同于人文社科的师生合作,实验室中的师生

合作有其独特性。从时间层面来看,实验室的合作

通常是连续的,经年累积的;从管理层面来看,它由

专人负责、具有特定目标,并通过配置相应研究设

备,完成一系列研究项目。[22]在实验室中,这种合作

不仅是教学关系的需要,也是双方专业社会化发展

的需要。对学生而言,从老师身上习得知识有助于

不断积累成为专业学者的资本,为今后的学术生涯

奠定坚实的基础,[1]190 从而进入科学的可信性循

环[7]。对教师而言,实验室内的合作同样是积累学

术资本[1]190的过程,也是促进知识更新[23]、建立合

作关系网[23]的重要过程。而随着实验室规模的扩

大,由导师直接管理的模式会逐渐向科层化的管理

模式转变,[24]并进而塑造身处其中的教师和学生的

角色,从而也影响了师生间的互动与合作。
在实验室研究中,专利和论文发表往往被视为

最主要的知识成果衡量标准。对博士生而言,发表

的过程不仅是学术训练的过程[25],也是进行自我学

习[26]、构建专业身份、获得身份认同[15,27]与习得社

会性知识[28]实现社会化的过程。合作发表受到多

种因素的影响,不同学科、不同教学实践过程乃至不

同社群都会成为合作发表的影响因素。[25]但由于写

作连接的是学生和导师两个充满变数的主体,即使

有导 师 的 指 导,论 文 的 写 作 依 然 充 满 了 不 确

定性。[29]

(三)学生的内在动力与师生互动

不可否认的是,在师生合作进行知识生产的过

程中,导师对学生的影响至关重要。优质的学术指

导能帮助学生培养系统的研究方法,使其接受良好

的学术训练。[30]此外,导师的个人品质[31]也会对学

生的心理状态和社会化过程发挥重要的作用。[32-35]

但是,学生作为合作主体的另一方,其内在动力

的影响同样不可忽视。学生的内在动力与学生的自

我调节能力密切相关。Zimmerman从社会认知的

角度来理解自我调节,其研究的特点在于看到了个

体、行为和环境三者之间的相互作用。在他看来,
“自我调节是指为了实现某一目标而作出的周期性

的调整以及为了适应自我而产生的新的思想、感觉

和行为的过程。”[36]14 个体的内在动力则包含自我

效能感、对结果的预期、内在兴趣及价值和目标导向

这四个方面的内容。[36]17

Heikkilä等人的研究通过问卷的方式关注高等
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教育阶段的学生,研究发现,影响学生学习认知策略

和学习结果的三种理论:学生学习方法(students’
approachestolearning)、自 我 调 节 学 习 (self-
regulatedlearning)和 元 认 知 策 略 (cognitive
strategies)是彼此交织,相互影响的。[37]Wolter的

研究从自我调节学习这一理论本身出发,试图探究

学生的学业动机与学业成就之间的联系。他的研究

表明,学生学业动机的调整与学生本身的认知策略、
对目标的倾向性和取得的成绩有密切的关系。同

时,他还区分了影响自我调节策略的内在动机和外

在动机。内在动机指个体对课程学习本身的兴趣和

感觉;而外在动机则是指个体受外界影响而产生的

对学习的积极性。这些外界影响可能来自于导师的

表扬,也可能来自通过自身努力所获得的优秀的成

绩等。[38]研究表明,影响师生之间交往关系的不仅

仅是学生个体的心理状态,还有学生的性别、对教育

的预期和学业成绩等因素。[39]

教育学方面的研究多从导师指导模式及师生关

系的视角来看待师生合作与科研产出,而在以管理

学和教育心理学为视角的研究中,个体的内在动力

得到了更多的重视。但无论是哪一学科视角下的研

究,其研究对象也多为处在基础教育阶段的学生或

高等教育阶段的本科生群体,对博士生群体的关注

比较少。

三、研究方法与设计

为构建关于实验室科学知识生产的关键概念,
发现师生互动与科学知识生产之间的关系,本研究

选取了M大学化学系下的一个实验室作为案例分

析的对象。M大学化学学科为国家一级重点学科,
其排名也进入了ESI(EssentialScienceIndicators)
世界前1%。因此对该大学化学实验室的研究具有

典型性。本研究始于2018年5月,并持续至2019
年4月,是一项历时近一年的质性研究。

为最大化地揭示概念间的关系,本研究在资料

样本选取时采用以概念为导向进行“理论抽样”。
[40]104通过不断比较,最终根据论文发表数量、年级、
性别等因素寻找最能够提供关键信息的访谈对象。
与此同时,本研究还对实验室小组组会进行了参与

式观察,以此来印证并补充访谈中所呈现的师生互

动关系。
访谈资料:本研究选取的分析对象是一个新成

立的实验室,该实验室由导师(又称PI-Principle
Investigator)、博士后、科研助理、博士研究生② 构

成,目前实验室共有成员17名③。遵循理论抽样的

原则,为了更好地回答有关实验室知识生产的问题,
本研究以论文发表数量的多少首先挑选了一作(或
共一)篇目分别为5篇、1篇和0篇的学生;访谈后

发现,年级高低会显著影响师生合作的疏密,进而对

知识生产结果造成影响,于是研究又补充了博士二

年级和四年级的样本;在抽样路径的指引下,本研究

也对实验室知识生产的关键个体———PI进行了两

轮访谈。
因此,本研究的访谈对象为实验室的导师,7名

在读博士生和1名已毕业的科研助理,访谈的时间

每人约为1-2个小时。④8名博士生访谈对象中有5
名都接受了二轮访谈,除1名访谈对象第一轮访谈

没有进行录音,是在访谈中通过书面形式快速记录

并在访谈结束后进行补记的之外,其余的7名访谈

对象均在征得其同意的情况下进行了录音。研究者

也在访谈结束之后进行了录音和被访谈者相关非言

语行为的整理工作。

图1 参与式观察座次示意图

参与式观察资料:参与式观察的场景是M大学

化学实验室某会议室,内容为实验室组会,两次组会

的时间分别为150分钟和120分钟。研究者在两次

观察中均选择了会议室中靠近角落的座位,但两次

座位方向相对,以便更好地观察实验室中成员的行

为、动作和表情。(如图1)由于不能录音,因此在组

会过程中通过文字记录和关键场景的拍摄,获取了

相应文字和图片信息,并在会后对观察场景、过程进

行了整理。
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为行文方便以及保护受访者隐私,文中所引用

的被访者的原话均标注受访者序号。序号标注方

法:M-RT1中M表示实验室,1表示序号;R表示科

研助理(Researcher);T表示教师(Teacher)(表1)。
表1 访谈对象基本情况(博士生)

编号 年级 一作(或共一)数 与导师合作发表论文数

M-1 五年级 5 9

M-2 五年级 4 8

M-3 四年级 3 4

M-4 四年级 2 4

M-R1 毕业 1 4

M-5 四年级 1 1

M-6 三年级 1 4

M-7 二年级 0 0

  注:该统计截止于2019年4月。

四、 研究发现

实验室中科学知识的生产是一个极其复杂的过

程,受到诸多因素的影响,因而这一过程也被称之为

“黑箱”[41]83。而这其中最为关键的两个因素便是身

处其中的老师与学生。确切的说,在化学实验室中,
知识生产水平的高低是由老师指导程度的强弱与学

生内在动力的高低决定的。
通过访谈和观察可以发现,虽然导师是实验室

的主导者和师生合作中的关键一方,然而值得注意

的是,实验室的规模并非一成不变,一个实验室从建

立到最终走向成熟,其规模逐渐变大,分工愈加精

细,老师并没有办法与所有的学生在同样的强度下

建立直接的指导联系。在本研究中,虽然选取的是

一个新成立的实验室,但仍能看出随着实验室规模

的扩大而逐渐科层化的过程。该实验室在成立之初

更多是一种基于个人经验和情感的管理。随着实验

室学生数量的增加,原本一天一次的指导逐渐制度

化为一周一次组会和面对面指导;老师手把手的实

验室教学也渐渐演变成高年级学生对低年级学生的

指导。在这一背景下,老师对学生的指导不可避免

地被削弱。[42]700-702

通过整理实验室中不同学生的访谈资料,可以

根据导师指导的强弱关系,以及学生内在动力的高

低,将师生互动和知识生产分为四种模式(如图2)。

这四种模式分别为“强动力强指导模式”(模式1)、
“弱动力强指导模式”(模式2a和2b)、“弱动力弱指

导模式”(模式3)与“强动力弱指导模式”(模式4a
和4b)。

图2 差异化的师生互动模式⑤

师生互动始于学生进入实验室,老师会根据学

生之前的学习经历对其学术能力进行综合判断,并
制定相应的指导策略。但老师的指导并不全由个体

经验决定,学生的内在动力对老师的指导策略也会

产生较大的影响。
1.模式1和模式3:天之骄子与自生自灭

图2反应的四种师生互动模式中,最为理想的

便是“强动力强指导模式”(模式1)。在这种模式

中,学生积极主动地寻求老师的指导和建议,老师也

能够及时给予学生相应的反馈与帮助。两者的互动

频率和质量很高,在这种互动模式下的知识产出无

论是从数量上还是质量上在四种互动模式中都处于

最高水平,生活在这种互动模式中的学生也被称为

“天之骄子”;与之相反的便是位于第三象限的“低动

力弱指导模式”(模式3)。在该模式下,学生并不积

极主动地寻求老师的指导,甚至排斥或者抵触与老

师进行沟通,同时,出于各种原因,老师也没能给予

学生充分的指导。这种互动模式下的知识产出在数

量与质量上处于四种互动模式中的最低水平,生活

在这种互动模式中的学生通常呈现出“自生自灭”的
颓势。然而,“自生自灭”也并非意味着老师彻底放

弃对学生的指导,化学实验室学生的补贴来自老师

的课题经费,对于老师而言,无论是从实验室管理者

角度还是教师的角度都不会让学生处于完全无所事

事的状态,无论产出多少,都会督促学生推进其研

究。“在这个课题组拿了钱你就要干活,不可能让你

舒舒服服的,什么都不干呆着的……”(M-1)
2.模式2和模式4:弱互动下的特殊模式

在这四种模式中还存在两种特殊的情况,它们
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分别是“弱动力强指导模式”(模式2a和2b)和“强
动力弱指导模式”(模式4a和4b)。

在“弱动力强指导模式”(模式2a和2b)中,导
师的主观判断、个人研究兴趣、实验室的发展是其强

指导的主要影响因素。首先,对于实验室成立伊始

的学生,老师会投入更多的时间和精力,因为对初生

代学生的培养关乎实验室能否扎根和长久的发展;
其次,对于导师认为具有较强发展潜力的研究主题,
他必然会投入更多的时间和精力。然而,同样面对

老师的强指导,内在动力较弱的学生通常会采取两

种不同的应对策略:其中一类学生会消极的应对老

师交代的任务,最终知识生产的质量和数量都相对

较差,这一情形也被称做“恨铁不成钢”;另一类学生

则会按照老师交代的任务亦步亦趋地行动,由于老

师是有着丰富成熟经验的知识生产者,因此,其源源

不断的观点和及时的指导都有可能帮助学生完成高

质量和高水平的知识生产。而在这种互动模式中的

学生也被看做是“提线木偶”式的知识生产者。需要

注意的是,这种互动模式以老师的强指导为基础,因
而很容易在离开了老师的强指导后难以为继,并向

“弱动力弱指导模式”(模式3)转变;与此同时,我们

也不能忽视学生的自我调节性,由于学生的内在动

力会随着环境而改变。因此,并不一定预示着“提线

木偶”互动模式下的学生注定会在失去强指导后沦

为“自生自灭”的模式。
在“强动力弱指导模式”(模式4a和4b)中,虽

然老师并没有发挥较强的指导能力,但学生可以通

过强大的内在动力而进行不断地科学探索,这一过

程可能会使学生收获全新的知识,发现“意外之喜”,
这是模式4a;但也可能因为探索的方向失误、课题

的难度过大,而造成探索失败、颗粒无收的结果,即
为模式4b。后者虽然暂时没有令人满意的知识产

出,但在老师看来,是极具发展潜力的,被认为是“未
来可期”的学生。因为,通过他们的探索,本来索然

无味的课题可能会被挖掘出新的研究视角,以及他

们自身蕴含的发展潜力,都可能会引起老师的关注,
并逐渐转化为“强动力强指导模式”(模式1)。

需要特别说明的是,在访谈对象看来,学生的能

力虽然有差异,但是对于实验室中知识生产的最终

结果而言,并不是最关键的影响因素。“在我看来判

断一个学生最终他能够走多远,能力都是次要的。
最重要的还是motivation和抗压能力。”(M-T)因为

对于能够进入M大学的学生而言,其基础能力都不

差。虽然个体在实验操作、数据分析方面会存在细

微的能力差异,但通过博士生阶段的教育,这些差异

都可以得到弥补和训练。因而,区别学生的要素并

非能力,而是学生的内在动力。内在动力不仅包含

了学生在面对实验挫折时的坚韧程度、勤奋程度、主
动态度,还包含了学生与人沟通合作的交往能力、诚
实、责任感等个人品质。虽然能力可以在短期内提

升,但品质却是在长期的教育实践中所熏陶出来的

“惯习”[43]。

五、 研究结论与讨论

本研究分析了实验室四种不同的师生互动模式

下差异化的知识生产。研究发现,师生互动模式与

学生的内在动力和老师的指导强度密切相关,且学

生的内在动力在知识生产中起主要作用。对于具有

较强内在动力,且获得老师较多指导的“天之骄子”,
其高水平的知识生产是内在动力与外在动力相一致

的结果;但对于低动力,以及无法获得老师较强指导

的学生,就值得我们进行进一步的反思,是什么造成

了不理想的知识生产结果?
首先,化学实验室具有特殊性。随着实验室规

模的扩大,就更需要依赖团队的合作,而团队合作需

要团队成员具备较强的内在动力、抗压能力、积极心

态及良好的沟通能力。[42]700-702 因此,虽然学生的内

源性动力不直接作用于知识生产,但却会持续影响

知识生产结果。此外,除了师生间的互动对于知识

生产有着重要的影响之外,我们还应看到实验室中

其他成员对于知识生产所发挥的重要作用。Feldon
等人通过对生物科学实验室279名成员长期的跟踪

研究表明,相比于师生互动,学生与实验室中博士

后,以及高年级博士生的互动会更加直接地影响到

其科研产出。[44]低年级学生由于不熟悉实验室内组

织氛围,因而怯于与老师进行互动,这是知识产出不

佳的一个原因。但同一年级学生,其知识生产也有

着较大的差异,原因在于学生的内在动力存在较大

的差异。如果学生内在动力缺失,就无法对实验内

容产生兴趣[45],进而无法采用更深层的认知策略,
提升研究能力,从而导致不理想的科研产出。[38,46]

然而,在内在动力缺失之外,我们还需要进一步反

思,究竟是什么因素导致了这一缺失?
家庭和社会环境是其中较为重要的因素。不同

家庭教育、学校教育、影子教育培育出来的学生所具
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有的认知与非认知能力存在较大差异。[47]以麦克利

兰为代表的社会心理学家指出,成就动机越强的人

越容易激发人获得成功的欲望,取得更好的成就,但
成就动机同样会受到家庭教养与社会环境的

影响。[48]

本研究可能的贡献体现在以下几个方面。首

先,不同于此前研究所采用的定量分析法[49],本研

究所选取的是某大学化学实验室中博士生知识生产

的案例,运用质性研究的方法分析知识生产的过程

中的师生互动这一微观过程,这是对已有的实验室

博士生知识生产研究[50]的一个丰富。
其次,本研究将关注点转向博士生知识生产中

的自我调节,将学生的内在动力与教师的指导结合

在一起,构建了四种差异化的师生互动模式。虽然

对学生自我调节中内在动力进行探究的文章不在少

数,但本文的创新在于将学生的内部动力进行了程

度的区分,并将内部动力视为一个动态的过程,探究

师生互动过程中四种差异化的互动及知识生产模

式。本文所构建的实验室师生互动模式对于分析其

他类型高校、其他学科的师生互动模式也有一定的

启发意义。
基于此,本研究的贡献在于,将视角转向知识生

产的关系层面,更加深入地揭示学生的内在动力对

师生关系以及知识生产的影响过程。此外,通过案

例研究的方式,探究了化学专业博士生在实验室场

域中的师生互动模式,丰富了社会化理论以及自我

调节理论。

六、研究反思与展望

本研究从化学实验室中的知识生产和师生互动

这两方面入手,试图揭示化学学科实验室中知识生

产的过程及其动力结构。研究发现,论文的写作直

至发表的过程是一个被约定俗成的程序。无论是论

文方向的选择、实验过程,抑或是写作、署名和论文

的投递,一篇化学论文可以说是在师生之间一套默

认规则运作下产生的。虽然研究剖析出了由于学生

内在动力和与老师的互动而形成的一套差异化知识

生产模式,但由于本研究只是一个持续数月的访谈

和观察分析,没有对该实验室进行更长时间的跟踪,
因此无法更加深入地揭示实验室当中师生互动与知

识生产的动态过程。
同时,本研究所选取的是某大学一个新成立的

实验室,因此所展现的PI及实验室氛围具有一定的

特殊性,未来的研究也可以从实验室氛围的构建过

程这个角度入手,来看新PI的成长过程。不同导师

的指导方式对实验室学生的成长带来怎样的影响?
文科和理科之间知识生产方式以及师生合作方式存

在怎样的共性和差异? 都是未来可以研究的议题。
另外,在深受儒家文化影响的中国社会,师生关

系具有不同于西方的特殊性,乃至形成特殊的非正

式组织形式,如师门[51]。如何审视中国本土环境下

的师生关系,尤其是在博士生培养过程和学术知识

生产过程中,导师应当承担怎样的义务? 对学生的

影响或是行动的界限又应当如何划分? 或许是下一

步需要讨论的议题。

注释:

① 有少数例外,如FeldonDF,ShuklaKD,MaherMA.
Faculty-studentcoauthorshipasameanstoenhanceSTEM
graduatestudents’researchskills[J].InternationalJournal
forResearcherDevelopment,2016,7(2):178-191.

② 由于实验室招收的均为直博学生,因此下文中的研究生

均指博士研究生。

③ 实验室中的本科生由于数量较少且具有流动性,因此不

被包含在正式成员中。

④ 由于参与实验室组会的本科生并不是课题组正式成员,
而博士后进组时间不足一月,因此样本选取中并未涉及

这两类样本。

⑤ 在访谈过程中,该框架被展示给了多名被访者,是被被访

者所认可的解释框架。
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Supervisor-PostgraduateInteractionModeandKnowledgeProduction:
BasedonthecasestudyofachemistrylabofMUniversity

WANGXiaona,SHENWenqin

(GraduateSchoolofEducation,PekingUniversity,Beijing100871)

Abstract:Doctoralstudentsareimportantcontributorstoknowledgeproduction.Intheprocessofknowledgeproductionby
doctoralstudents,theinfluenceoftheinteractionsbetweensupervisorsanddoctoralstudentsshouldnotbeneglected.Basedon
thetheoriesofdoctoralsocializationandself-adjustment,bytakingachemistrylaboratoryofa“doublefirst-class”university
(hereinafterreferredtoasM)asanexample,andwiththeintegratedin-depthinterviews,participatoryobservations,and
bibliometricmethods,thispaperanalyzesthemutualinfluencesbetweenthesupervisor-doctoralstudentcollaborationand
knowledgeproductionintheprocessofknowledgeproduction.Thestudyfindsthatthereisuncertaintyinknowledge
productioninthelaboratoryanddifferentinteractionsbetweensupervisorsanddoctoralstudentsleadtosixdifferentknowledge
outputs,andthesubjectiveinitiativeofthedoctoralstudentsplaysamorecriticalroleinknowledgeproduction.
Keywords:laboratory;knowledgeproduction;collaborationbetweensupervisorsanddoctoralstudents;doctoralsocialization;

subjectiveinitiative
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