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基于Kirkpatrick模型的AI赋能护理本科生科研创新
能力评价体系的构建与应用

翟淑娜,王若维,张佩,申春红,于秀娟,黄金

摘要:目的
 

构建适用于护理本科生科研创新能力的评价体系,并评价其初步应用效果。方法
 

通过文献检索、半结构化访谈及2轮

专家咨询,构建基于Kirkpatrick模型的AI赋能护理本科生科研创新能力评价体系。采用方便抽样法对30名高校护理本科生实

施为期8周的AI辅助科研创新能力培训,并于培训前后应用所构建的评价体系进行效果评价。结果
 

最终构建的评价框架包含4
项一级指标、13项二级指标和42项三级指标。培训后护理本科生科研创新能力总分较培训前显著提升(P<0.05)。结论

 

构建

的AI赋能护理本科生科研创新能力评价体系结构合理、内容全面,在短期应用中具有良好的可操作性,可为护理院校开展AI辅

助科研教学效果评价提供参考。
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Abstract:Objective

 

To
 

develop
 

an
 

evaluation
 

system
 

for
 

assessing
 

research
 

innovation
 

competency
 

among
 

undergraduate
 

nursing
 

students
 

and
 

to
 

evaluate
 

its
 

preliminary
 

application
 

effectiveness.
 

Methods
 

An
 

AI-enabled
 

evaluation
 

system
 

for
 

research
 

innovation
 

competency
 

among
 

undergraduate
 

nursing
 

students
 

was
 

developed
 

based
 

on
 

the
 

Kirkpatrick
 

Model
 

through
 

literature
 

review,
 

semi-
structured

 

interviews,
 

and
 

two
 

rounds
 

of
 

expert
 

consultation.
 

Using
 

a
 

convenience
 

sampling
 

method,
 

30
 

undergraduate
 

nursing
 

students
 

were
 

recruited
 

to
 

participate
 

in
 

an
 

8-week
 

AI-assisted
 

research
 

innovation
 

training
 

program.
 

The
 

effectiveness
 

of
 

the
 

training
 

was
 

evaluated
 

before
 

and
 

after
 

the
 

intervention
 

using
 

the
 

newly
 

developed
 

evaluation
 

system.
 

Results
 

The
 

final
 

evaluation
 

framework
 

consisted
 

of
 

four
 

first-level
 

indicators,
 

13
 

second-level
 

indicators,
 

and
 

42
 

third-level
 

indicators.
 

The
 

total
 

score
 

for
 

re-
search

 

innovation
 

competency
 

among
 

undergraduate
 

nursing
 

students
 

increased
 

significantly
 

from
 

the
 

pre-training
 

level
 

(P<0.05).
 

Conclusion
 

The
 

AI-enabled
 

evaluation
 

system
 

for
 

research
 

innovation
 

competency
 

among
 

undergraduate
 

nursing
 

students
 

demon-
strates

 

a
 

well-structured
 

framework
 

and
 

comprehensive
 

content.
 

Its
 

preliminary
 

application
 

indicates
 

good
 

feasibility
 

and
 

practicali-
ty,

 

providing
 

a
 

useful
 

reference
 

for
 

evaluating
 

the
 

effectiveness
 

of
 

AI-assisted
 

research
 

education
 

in
 

nursing
 

schools.
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  护理科研能力是护理专业核心能力的重要组成部

分,而科研创新能力是在科研能力不断积累与深化基

础上更深层次的体现,对于推动护理学科发展和提升

护理服务质量具有重要意义。然而,当前护理本科生

普遍存在科研基础薄弱、科研方法掌握不足、科研实践

机会有限等问题,严重制约其科研创新能力的提升[1]。
近年来,人工智能(Artificial

 

Intelligence,AI)技术在教

育领域的应用日益广泛,ChatGPT等大语言模型为科

研工作提供了新的辅助手段[2]。《国务院关于深入实

施“人工智能+”行动的意见》[3]提出,把AI融入教育

教学全要素、全过程,创新教育教学新模式,推动育人

从知识传授为重向能力提升为本转变,为AI赋能科研

创新能力培养提供了重要政策支撑。在此背景下,AI
工具可在文献检索与分析、研究设计优化、数据处理与

可视化、论文写作指导等科研环节提供支持,有望成为

提升护理本科生科研创新能力的有效工具[4]。但开展

AI辅助护理科研创新能力培训,并对其培训效果进行

科学评价是提升护理本科生培养质量的关键环节。

Kirkpatrick四层次评估模型是国际上广泛应用的培训

效果评估框架,该模型可从反应层、学习层、行为层和

结果层4个维度对培训效果进行系统评估[5]。目前,
国内外关于AI辅助护理科研创新能力培训效果评价

的研究较少,尚缺乏科学、系统的评价指标体系。因此

本研究基于Kirkpatrick模型,运用德尔菲法和层次分

析法,构建AI赋能护理本科生科研创新能力评价体系
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并进行应用,旨在为科学评估AI辅助护理科研创新能

力培训效果提供测量工具。

1 资料与方法

1.1 一般资料

1.1.1 访谈对象 2025年1-2月,采用目的抽样

法对来自山东、湖南省2所高校的教师开展半结构化

访谈。纳入标准:从事护理教育、护理科研或AI教学

应用研究≥8年;自愿参与本研究。排除标准:研究

期间不在岗。当访谈资料分析不再出现新的主题,终
止访谈。最终共纳入12名教师,女9名,男3名;年
龄38~52(44.62±5.86)岁;博士7名,硕士5名;正
高级5名,副高级7名;工作年限8~25(15.36±
4.13)年。专业领域为:护理教育6名,护理科研4
名,AI教学应用研究2名。
1.1.2 函询专家 2025年3-6月采用目的抽样法遴

选专家。入选标准:①护理学、教育学或计算机科学相

关专业副高级及以上职称;②从事护理教育、护理科研

或AI教学应用研究≥8年;③近3年主持或参与省部

级及以上科研课题;④知情同意并承诺全程参与函询。
最终遴选来自山东、湖南、江苏、陕西、四川、河南、湖
北、广东省8个省份12所院校的20名专家。女17名,
男3名;年龄36~58(46.78±6.75)岁;博士11名,硕士

9名;职称为正高级12名,副高级8名;工作年限10~
25(17.54±6.02)年;从事护理教育8名,护理科研7
名,AI教学应用5名。
1.1.3 调查对象 2025年7-8月采用方便抽样方

式招募山东省某高校2023级护理本科生30名为研

究对象。纳入标准:①护理专业全日制本科生;②年

龄>18岁,自愿参加本研究并知情同意。排除标准:
①正在接受严重的躯体疾病治疗或近期(近6个月)
因重大疾病住院;②正在参加其他可能干扰结果的研

究(例如心理干预试验、行为干预等);③外出交流、请
假、休学等研究期间不在学校。共调查30人,其中女

25人,男5人;成绩排名前30%者11人,30%~70%
者15人,后30%者4人;生源地位于城市9人,城镇

13人,农村8人。本研究已通过学校伦理审查委员

会审批(LLSC-KY01-2025019)。
1.2 AI赋能护理本科生科研创新能力评价体系的

构建

1.2.1 组建研究团队 研究团队包括课题组核心成

员5名(3名护理专任教师、1名临床护理教师、1名

医学统计教师)及外聘专家顾问2名(1名护理科研

专家、1名AI教育应用专家),共7名成员。5名课题

组核心成员负责文献检索及梳理、访谈提纲制订、指
标体系初始框架制订、专家函询问卷编制及实施等;2
名外聘专家顾问负责明确“科研创新能力”的评价边

界,确定评价体系框架。
1.2.2 文献梳理 系统检索中国知网、万方数据知

识服务平台、维普网、PubMed及 Web
 

of
 

Science数

据库,检索时限为建库至2024年12月。中文检索词

包括:科研创新能力,科研创新能力评价,科研能力,
科研能力评价;护理本科生;Kirkpatrick模型;人工

智能教 育,AI辅 助 科 研 等。英 文 检 索 词:nursing
 

students,research
 

innovation
 

ability,scientific
 

re-
search

 

competency;Kirkpatrick
 

model;AI-assisted
 

education,generative
 

artificial
 

intelligence等,采用主

题词与自由词相结合的方式检索。经题目与摘要筛

选、全文阅读及文献质量评价,最终纳入中英文文献

共54篇,重点提炼与AI科研创新认知、研究设计等

核心能力、AI工具规范应用及科研创新产出等相关

内容,形成条目池。
1.2.3 半结构化访谈 根据研究目的,团队成员制

订访谈提纲,主要包括:①AI赋能背景下护理本科生

“科研创新能力”的内涵,其与“科研能力”的差异;②
AI工具在护理科研创新中的应用及相应能力要求;
③现行护理科研能力评价工具在创新性评价方面的

不足与改进方向。每次访谈时间45~60
 

min,访谈内

容经录音转录后采用主题分析法,由3名团队成员独

立编码、逐条归类,经所有成员讨论协商达成共识,提
炼出关键维度及指标条目。
1.2.4 初始评价体系构建 研究团队组织线上小

组研讨3次。在整合文献梳理与访谈结果的基础

上,明确“科研创新能力”的评价边界,其中,反应层

界定为学生对AI科研认知与满意度;学习层聚焦于

文献处理、研究设计、数据分析、论文写作等核心能

力的习得情况;行为层考察科研实践参与、工具实际

运用及创新思维表现等科研行为转化与创新实践;
结果层则关注论文发表、项目获批、竞赛获奖等可量

化的科研创新产出与发展潜能。在上述分析基础

上,研究团队对所有条目进行合并、拆分与语义优

化,并依据 Kirkpatrick模型的四层结构进行归类,
经3轮研讨与修订,最终形成初始指标条目集。
1.2.5 专家函询 2025年3月,向专家发放包含

指标体系、评分说明及修改意见栏的电子问卷进行

第1论函询。指标筛选标准设定为重要性均数≥
3.50、变异系数<0.25[6]。2025年5月将第1轮统

计结果及调整方案反馈给专家,请其重新评判。2
轮函询均采用微信小程序发放问卷,限期7

 

d回收。
1.3 AI赋能护理本科生科研创新能力评价体系的

应用

1.3.1 问卷编制 将构建的科研创新能力评价指标

体系进一步形成基于Kirkpatrick评估模型的护理本

科生科研创新能力评价问卷,将三级指标全部转化为

陈述性问卷条目。例如,“利用AI高效检索文献”被
转化为“我能够使用AI进行高效检索文献”。为避免

AI使用过程中可能出现的学术不端风险,本研究在

指标表述中均强调“AI辅助”与“批判性使用”原则,
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明确AI仅作为科研辅助工具,而非替代学术思考或

原创研究过程。共划分为4个维度,13个能力要素,
42个条目。所有条目采用Likert

 

5级评分法(1=非

常不同意,5=非常同意),总分为条目相加所得。在

正式测量前,采用便利抽样法选取20名护理本科生

进行预调查,以检验问卷的内部一致性信度,总量表

Cronbach's
 

α系数为0.923,各维度Cronbach's
 

α系

数为0.856~0.901。
1.3.2 教学方法 本研究组建由6名教师组成的跨

学科教学团队:4名护理专任教师(均具有护理学硕

士及以上学历,其中2名具有博士学位,均主持或参

与过省部级科研项目,具备丰富的护理科研经历及

AI辅助教学应用实践经验)、1名临床护理教师(具有

10年以上临床护理工作经验,熟悉临床科研需求与

转化路径)及1名医学统计教师(具有医学统计学硕

士学历,长期承担本科生科研方法论教学及数据分析

指导工作)。教学团队于正式培训前开展2次集体备

课,统一教学目标、教学进度及各模块考核标准,确保

教学设计的内在一致性。教学团队于2025年7-8
月开展为期8周(4学时/周,共32学时)的“AI赋能

护理科研创新能力专题培训”。培训以 Kirkpatrick
四层次模型为设计框架,采用模块化课程设计,各模

块明确教学目标、教学方法及阶段性考核方式,确保

各层次培训目标可测可评。培训内容共分5个模块,
见表1。培训结束后,于2025年9-10月设置为期2
个月的“成果与创新转化”跟进阶段,由2名护理专任

教师以“一对一导师制”方式对学生产出成果(论文初

稿、数据分析报告等)进行个性化指导,重点督促学生

将培训期间习得的科研创新能力应用于科研实践,推
动其向论文投稿、课题申报、竞赛参与等可量化科研

创新成果转化。

表1 教学培训内容

模块名称 周次(学时) 对应层级 教学目标 教学方法与考核 授课教师

AI工具与科

研伦理基础

第1周

(4学时)
反应层 认识 Deepseek、豆包、Kimi、Chat-

GPT等 AI科研工具的功能与边

界;理解AI赋能科研创新的价值;
掌握AI使用学术规范,区分“AI
辅助创新”与“AI替代思考”

情境导入法+案例分析;课后布置

书面反思作业

护理专任教师(主
讲)

文 献 检 索 与

批判性分析

第2~3周

(8学时)
学习层 运用 中 国 知 网、PubMed、Web

 

of
 

Science等 开 展 文 献 检 索;基 于

GRADE标准批判性评价文献质

量;利用EndNote软件规范管理文

献;批判性分析文献局限,提炼创

新研究问题

任务驱动+同伴互评;提交检索策

略报告及文献综述逻辑框架报告,
教师逐一点评

护理专任教师(主
讲)

研 究 设 计 与

数据分析

第4~5周

(8学时)
学习层 借助 AI批判性确定研究局限,凝

练创新性科研问题;AI辅助调查

工具设计;使用SPSS统计软件结

合AI完成数据清洗、统计分析;独
立验证AI统计建议

问题情境教学+分组实践;提交含

AI使用记录与批判性注释的分析

报告,教师逐份评阅

医学统计教师(主
讲)、护 理 专 任 教

师(协作)

论 文 写 作 与

原 创 性 规 范

表达

第6~7周

(8学时)
学习层 在规范框架下借助AI梳理论文逻

辑、优化学术表达;掌握论文写作规

范;识别AI写作中的学术不端风险

示范-实践-反思三步法+学术

诚信案例研讨;提交含 AI使用声

明的论文初稿,教师逐份批阅

护理专任教师(主
讲、协作各1名)

科 研 行 为 转

化 与 创 新 实

践

第8周

(4学时)
行 为 层 + 结

果层

规范使用 AI工具并批判性验证;
基于真实需求提出原创性科研问

题并设计研究方案;探索 AI在护

理科研中的新用途

完成“科研问题研究方案设计”并
口头汇报,教师从创新价值、方案

可行性、AI使用规范性进行反馈

临床护理教师(主
讲)、护 理 专 任 教

师(协作)

1.3.3 评价方法 于培训开始第1天及完成全部培

训后第4个月,采用本研究构建的问卷对30名调查对

象进行自我报告式评定。
1.4 统计学方法 采用SPSS26.0软件进行数据整

理与分析。专家积极系数以问卷回收率表示;专家权

威程度通过判断依据系数(Ca)与熟悉程度系数(Cs)
计算权威系数Cr=(Ca+Cs)/2,Cr 可接受阈值>
0.7[7];专家意见协调程度以变异系数(CV)和肯德尔

和谐系数(W)表示;运用层次分析法确定各级指标权

重,并构建判断矩阵,同时采用方根法计算特征向量,

并进行一致性检验,当一致性比率CR<0.10时,判断

矩阵通过一致性检验,所得权重有效[8];服从正态分

布的计量资料采用(􀭺x±s)表示,培训前后比较采用配

对样本t检验,检验水准α=0.05。

2 结果
2.1 专家函询结果

2.1.1 专家积极性与权威程度 2轮函询分别发放

问卷20份,问卷回收有效率为100%。第1轮函询16
名专家提出文字修改建议共42条;第2轮函询8名专

家提出建议18条。专家判断依据系数 Ca 分别为
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0.92、0.93,熟悉程度系数Cs分别为0.76、0.78,权威

系数Cr分别为0.84、0.86。
2.1.2 专家意见协调程度 2轮函询肯德尔和谐系

数分别为0.185、0.312,可行性评分的和谐系数分别

为0.172和0.298(均P<0.001)。
2.1.3 2轮函询结果 第1轮函询后,删除1项因评

分未达标准的三级指标;增加1项二级指标及相应的

3项三级指标:使用意愿(愿意使用AI工具辅助文献

检索、数据分析、论文写作);新增3项三级指标,分别

涉及文献管理与标注、数据清洗与预处理、遵守AI学

术规范等内容,合并表述相近的2项指标,修改5项指

标的文字表述使其更加精准。第2轮函询后,根据专

家反馈微调3项指标的措辞。经过2轮函询最终形成

包含4项一级指标、13项二级指标、42项三级指标的

评估框架。见表2。对各层级指标矩阵的一致性比率

CR均<0.10。
2.2 评价体系的应用情况 培训前后护理本科生科

研创新能力得分比较,见表3。

3 讨论

3.1 评价体系具有科学性 专家的选择对最终指标

体系的科学性与合理性具有关键性作用。本研究专

家遴选覆盖护理教育、护理科研及人工智能教学应用

三大核心领域,专业结构合理、代表性好。专家在护

理科研能力培养及AI技术应用方面具有丰富的实践

经验和较高的理论水平,能够从教学实践、科研方法、
技术应用及创新能力培养等多个角度对评价指标提

出意见和建议,从而保证了评价体系内容的全面性与

科学性。2轮函询问卷回收率均达100%,表明专家

参与积极性高;专家权威系数分别为0.84和0.86,表
明专家对研究主题具有充分的判断依据和熟悉程度;
2轮肯德尔和谐系数分别为0.185、0.312,说明专家

意见趋于一致,协调性较好,咨询结果具有较高的可

靠性。本研究的评价体系以Kirkpatrick四层次评估

模型为理论基础,该模型被广泛应用于各类培训项目

的效果评价,其系统性、层次性和可操作性得到充分

验证[9-11]。结合AI赋能背景,对护理本科生科研创新

能力进行层级划分,形成了从主观感受到客观指标、
从知识习得到行为转化的完整评价体系。各维度之

间既相对独立又相互衔接,符合能力培养与评价要

求,从而确保了体系的科学性。
3.2 评价体系具有适用性

3.2.1 反应层 反应层反映护理本科生的AI科研

认知与满意度,从 AI工具的认知、使用意愿、满意度

进行评价,体现学生的AI接受能力、学习动机水平及

初步科研认知能力。本研究结果显示,反应层重要性

均值为4.800分,权重为0.220,在一级指标中排序相

对靠后。说明反应层虽然是培训效果评价的重要组

成部分,但单纯提升学生的认知与满意度不足以直接

促进能力提升,更多是为后续能力发展提供基础性支

撑[12]。培训效果显示,反应层在4个层级中提升幅度

相对最小,可能与培训前学生对 AI技术已抱有较高

期待有关。尽管如此,使用意愿和 AI工具认知维度

的显著改善(P<0.05),说明通过系统培训学生不仅

加深了对AI工具功能边界和学术规范的理解,也进

一步强化了规范使用 AI的意识,为后续科研实践中

合理应用AI奠定了认知基础。
3.2.2 学习层 学习层反映AI辅助科研核心能力

习得,从文献检索与管理、研究设计、数据分析、论文

写作与规范表达进行评价,能够整体体现学生的科研

方法掌握能力、信息整合能力及学术表达能力。学习

层重要性均值为4.850分,权重为0.280,在一级指标

中权重最高,说明专家对能力习得的高度重视,表明

相较于主观认知与满意度,专家更关注学生在知识与

技能层面的实际获得情况,强调科研创新能力培养的

核心在于方法掌握与能力提升[13]。从培训效果来看,
文献检索与管理提升最为突出,提示 AI工具在信息

获取与整合方面具有显著优势[14]。相比之下,研究设

计和数据分析维度的提升幅度相对较小,可能与这两

项能力的习得周期较长、对统计学基础要求较高,需
要更长时间的学习和培训方能有更大幅度地提升[15]。
3.2.3 行为层 行为层反映科研行为转化与创新实

践,从科研实践参与、AI工具实际应用、创新思维进行

评估,能够体现学生将已习得的科研知识与技能转化

为实际科研行为的能力。本研究结果显示,行为层重

要性均值为4.750,权重为0.260,仅次于学习层,也说

明专家对科研行为转化与创新实践较为重视,提示相

较于单纯的知识掌握,科研创新能力培养更强调能力

在实践中的应用与转化[16]。此外,行为层作为连接学

习层与结果层的重要桥梁,不仅能够弥补单纯知识评

价的不足,还能够反映科研能力在真实科研需求中的

应用,是评价体系中不可或缺的核心层级[12]。本研究

结果还显示,行为层提升幅度较为明显,尤其是AI工

具实际应用和科研实践参与显著提升,提示以工具应

用和实践导向为核心的培训模式,有助于推动学生将

已有科研认知转化为具体科研行为[17-18]。
3.2.4 结果层 结果层通过科研创新产出与发展潜

能进行解释,主要评价可量化的学术产出、成果质量

和自我创新发展,体现护理本科生科研创新能力的最

终表现。结果层重要性均值为4.850,权重为0.240,
相对低于学习层与行为层,提示专家在关注科研最终

产出的同时,更加重视能力形成与行为转化过程,说
明高质量科研成果的产生通常依赖于长期的知识积

累与实践训练,难以在短期培训中显著体现[19]。结果

层能够从科研产出角度对科研创新能力进行评价,是
对学习层与行为层的重要补充,有助于构建从能力形

成到成果体现的完整评价体系。
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表2 护理本科生科研创新能力评价体系

指标
重要性

均分(􀭺x) CV

可行性

均分(􀭺x) CV
权重 组合权重

L1
 

反应层(AI科研认知与满意度) 4.800 0.062 4.800 0.052 0.220
 L1-1

 

AI工具认知 4.700 0.072 4.800 0.051 0.350 0.077
 L1-1-1了解主流AI工具功能 4.750 0.064 4.450 0.081 0.335 0.026
 L1-1-2理解AI在科研中的应用价值 4.650 0.069 4.300 0.079 0.327 0.025
 L1-1-3认识AI辅助科研的伦理规范 4.800 0.052 4.550 0.067 0.338 0.026
 L1-2使用意愿 4.750 0.064 4.700 0.073 0.320 0.070
 L1-2-1愿意使用AI工具辅助文献检索 4.650 0.061 4.400 0.087 0.329 0.023
 L1-2-2愿意使用AI工具辅助数据分析 4.800 0.052 4.450 0.096 0.339 0.024
 L1-2-3愿意使用AI工具辅助论文写作 4.700 0.053 4.500 0.084 0.332 0.023
 L1-3满意度 4.650 0.071 4.850 0.046 0.330 0.073
 L1-3-1对AI工具易用性满意 4.750 0.054 4.300 0.068 0.332 0.024
 L1-3-2对AI工具效率提升满意 4.750 0.063 4.600 0.076 0.332 0.024
 L1-3-3对AI教学培训满意 4.800 0.052 4.400 0.076 0.336 0.024
L2学习层(AI辅助科研核心能力习得) 4.850 0.048 4.700 0.053 0.280
 L2-1文献检索与管理 4.700 0.072 4.650 0.071 0.280 0.078
 L2-1-1利用AI高效检索文献 4.650 0.063 4.350 0.063 0.250 0.020
 L2-1-2利用AI分析文献质量 4.600 0.091 4.550 0.070 0.247 0.019
 L2-1-3利用AI批判性辅助梳理文献综述框架 4.700 0.064 4.550 0.098 0.253 0.020
 L2-1-4利用AI进行文献管理与标注 4.650 0.071 4.480 0.082 0.250 0.020
 L2-2研究设计 4.600 0.077 4.700 0.064 0.230 0.064
 L2-2-1借助AI批判性审视现有研究局限 4.550 0.081 4.400 0.076 0.328 0.021
 L2-2-2利用AI辅助研究设计 4.650 0.063 4.550 0.070 0.336 0.022
 L2-2-3利用AI设计调查工具 4.650 0.079 4.450 0.085 0.336 0.022
 L2-3数据分析 4.600 0.069 4.550 0.087 0.310 0.087
 L2-3-1利用AI选择统计方法 4.600 0.057 4.500 0.088 0.244 0.021
 L2-3-2利用AI解释统计结果 4.800 0.062 4.500 0.095 0.255 0.022
 L2-3-3利用AI生成数据可视化 4.750 0.072 4.550 0.079 0.252 0.022
 L2-3-4利用AI进行数据清洗与预处理 4.700 0.068 4.500 0.086 0.249 0.022
 L2-4论文写作与规范表达 4.600 0.076 4.800 0.052 0.180 0.050
 L2-4-1利用AI优化论文结构 4.700 0.073 4.450 0.068 0.337 0.017
 L2-4-2在遵循学术规范基础上利用AI优化学术表达 4.550 0.073 4.600 0.083 0.326 0.016
 L2-4-3在原创内容基础上利用AI进行结构与表达优化 4.700 0.064 4.550 0.073 0.337 0.017
L3行为层(科研行为转化与创新实践) 4.750 0.064 4.800 0.051 0.260
 L3-1科研实践参与 4.600 0.067 4.650 0.079 0.300 0.078
 L3-1-1积极参与科研项目 4.650 0.071 4.500 0.081 0.330 0.026
 L3-1-2主动申请科研课题 4.750 0.064 4.600 0.091 0.337 0.026
 L3-1-3参与学术交流活动 4.700 0.053 4.450 0.072 0.333 0.026
 L3-2

  

AI工具实际应用 4.700 0.064 4.750 0.054 0.360 0.094
 L3-2-1科研全流程中使用AI 4.800 0.051 4.550 0.084 0.257 0.024
 L3-2-2灵活选择合适的AI工具 4.550 0.081 4.400 0.084 0.243 0.023
 L3-2-3批判性评价AI输出结果 4.600 0.076 4.400 0.059 0.246 0.023
 L3-2-4遵守AI使用的学术规范 4.750 0.058 4.550 0.072 0.254 0.024
 L3-3创新思维 4.500 0.076 4.700 0.064 0.340 0.088
 L3-3-1提出创新性研究问题 4.650 0.052 4.400 0.084 0.330 0.029
 L3-3-2设计新颖的研究方案 4.700 0.080 4.450 0.085 0.333 0.029
 L3-3-3探索AI在护理科研的新用途 4.750 0.064 4.500 0.081 0.337 0.030
L4结果层(科研创新产出与发展潜能) 4.850 0.046 4.750 0.053 0.240
 L4-1科研产出 4.550 0.070 4.550 0.094 0.340 0.082
 L4-1-1发表学术论文数量 4.800 0.061 4.400 0.066 0.338 0.028
 L4-1-2获批科研项目数量 4.700 0.064 4.500 0.088 0.331 0.027
 L4-1-3参与创新创业竞赛 4.700 0.054 4.450 0.077 0.331 0.027
 L4-2成果质量 4.600 0.067 4.550 0.096 0.350 0.084
 L4-2-1论文发表期刊层次 4.550 0.073 4.500 0.095 0.327 0.027
 L4-2-2科研成果临床转化潜力 4.700 0.072 4.400 0.076 0.338 0.028
 L4-2-3科研成果获奖情况 4.650 0.072 4.400 0.076 0.335 0.028
 L4-3自我创新发展 4.650 0.072 4.650 0.079 0.310 0.074
 L4-3-1自主科研能力显著提升 4.650 0.072 4.500 0.072 0.332 0.025
 L4-3-2科研信心明显增强 4.650 0.079 4.400 0.092 0.332 0.025
 L4-3-3职业发展竞争力提高 4.700 0.072 4.700 0.072 0.336 0.025
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表3 培训前后护理本科生科研创新能力得分比较 分,􀭺x±s

时间 人数

AI科研认知与满意度

AI工具

认知
使用意愿 满意度

反应层

均分

AI辅助科研核心能力习得

文献检索

与管理
研究设计 数据分析

论文写作与

规范表达

学习层

均分

培训前 30 3.63±0.54 3.67±0.48 3.52±0.42 3.61±0.28 2.26±0.29 3.31±0.41 2.59±0.32 3.17±0.48 2.77±0.15
培训后 30 3.96±0.54 4.00±0.42 3.77±0.50 3.90±0.25 3.19±0.74 3.68±0.48 2.88±0.37 3.64±0.48 3.30±0.30
t 2.193 3.218 2.707 4.809 6.119 9.104 3.138 6.421 10.843
P 0.036 0.003 0.011 <0.001 <0.001 <0.001 0.004 <0.001 <0.001

时间 人数

科研行为转化与创新实践

科研实践

参与

AI工具

实际应用
创新思维

行为层

均分

科研创新产出与发展潜能

科研

产出

成果

质量

自我创新

发展

结果层

均分

总体

均分

培训前 30 3.11±0.57 2.34±0.43 3.20±0.58 2.83±0.29 2.50±0.36 2.64±0.21 2.43±0.37 2.62±0.23 2.93±0.10
培训后 30 3.79±0.71 3.20±0.57 3.83±0.55 3.57±0.46 2.86±0.23 2.82±0.36 3.34±0.37 3.24±0.20 3.48±0.18
t 4.189 6.776 4.691 7.556 5.113 2.075 9.021 11.556 13.912
P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.047 <0.001 <0.001 <0.001

4 结论
本研究构建的评价体系结构合理,指标内容较为全

面,在护理本科生科研培训中具有一定可操作性,可为

护理院校开展AI辅助科研教学效果评价提供参考工

具。本研究存在以下局限:本研究构建的评价体系仅在

护理本科生科研培训中进行了短期应用,但尚未开展多

中心、大样本的系统测量学检验。后续需基于本研究构

建的评价体系开展多中心、大样本研究,对其信度、效度

及区分度进行系统检验;同时在不同类型护理院校和不

同年级学生中推广应用,以验证评价框架的普适性和推

广价值;还需通过纵向追踪研究,系统评估AI辅助科研

培训对护理本科生科研创新能力提升及学术发展的长

期效果;探索该评价框架在临床护理人员继续教育和科

研能力培训中的适用性,为护理人才科研能力的全周期

培养提供评价依据。
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