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科研实践培养理工科研究生创新能力
的路径探索

———基于结构方程模型的分析
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摘　要：通过建立科研实践影响理工科研究生创新能力培养的路径模型，研究发现，参与
科研实践是理工科研究生创新能力培养的关键着力点；理工科研究生科研实践参与的广度、深
度、动机能直接正向影响其创新能力；导师科研指导、科研团队氛围会间接正向影响其创新能
力。要提高理工科研究生的创新能力，需增强其科研实践参与的多样性、系统性和内生性。
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一、引 言

党的十八大作出了实施创新驱动发展战略的重

大部署，强调必须将科技创新摆在国家发展全局的
核心位置。创新驱动发展战略是一项系统工程，其
基础是创新型人才的培养。研究生教育是我国高层
次拔尖创新人才的主要输送者，是国家整体创新水
平提高的关键。随着研究生教育规模的扩大，研究
生培养中的问题也日渐显露，研究生创新能力不足
被公认为研究生教育存在的首要问题。袁本涛、延
建林有关我国研究生教育质量的调查表明，有近半
数的调查者认为硕士生的创造力为“一般”和“差”，
认为博士生的创造力“一般”和“差”的有近三成。［１］

王孙禺等人的调查发现，仅有９％的导师和管理者
认为硕士生创新能力为“优”。［２］与此同时，由于研究
生教育体制缺陷与科研资源不足导致科研在研究生

创新能力培养中功能发挥不足的问题也日益引起重

视。例如，我国研究生的科研创新实践参与度很
低。［３］硕士生理论课程比重大于实践课程；以学术型
课程研究替代社会实践居多。［４］在新形势下，探索如
何保持科研实践在研究生创新能力培养中的基础地

位并发挥积极作用具有十分重要的意义。
从国外的研究来看，强调科研活动是大学人才

培养必要途径的思想可追溯到１９世纪初洪堡对大
学的构想。洪堡倡导大学科研与教学的统一，大学
教师和学生将科研作为一项重要的使命，他们的探
索不仅促进了学科的产生、增加、繁荣，也训练了一
批又一批声名显赫的学者。［５］亚内尔指出，大学及其
教师授权学生作相应的科学项目能够极大地提高大

学生的创新能力。［６］国内学者也认为，科研实践有利
于培养研究生的创新能力，因而强调科研与创新的
统一性。刘献君在对发达国家博士生教育中的创新
人才培养进行大量研究后指出，研究生的创新意识、
研究能力能够在直接参与具体的学术研究活动过程

中形成。［７］孟万金在实证调查后指出，创新能力是理
工科研究生科研综合能力的最突出的结构要素，他
认为，应该创建一种以科研能力为本位的研究生培
养模式。［８］笔者在对国内外现有的研究进行梳理后
发现，在研究培养研究生创新能力的过程中，大部分
学者都得出了科研实践有利于培养研究生创新能力

的结论，但有关科研实践通过何种途径来影响研究
生创新能力的研究却很少。基于科研实践在理工科
研究生教育中的基础性地位，本文试图运用结构方
程模型分析方法深入探讨科研实践影响理工科研究

生创新能力的路径，从而就理工科研究生创新能力
的培养提出新的思路与建议。

二、提出假设

科研实践活动具有多样性，目前存在的具体形
式包括实验、实习、实践、调查、学术报告、学位论文、
课题研究、专著和论文撰写等多种类型。同时，科研
实践活动具有系统性和层次性。李怀祖认为，科研
是从实用角度出发，研究可理解为发现、辨识、解释
或解决问题的过程，在此过程中获取新知识。［９］由此
可见，科研是一个有层次的、系统的从基础到综合的
过程。具体到科研实践参与层面，科研实践的多样
性和系统性表现为科研实践参与的广度与深度。彭
明祥认为，多种形式的科研活动是培养博士研究生
创新能力的关键。［１０］郭卉等人在实证研究的基础上
论证了参与科研实践能极大促进大学生创新素质的

发展。［１１］笔者拟探索科研实践培养和提高研究生创
新能力的作用及实现路径，并提出以下假设：Ｈ１：研
究生科研实践参与广度会正向影响研究生创新能

力。Ｈ２：研究生科研实践参与深度会正向影响研究
生创新能力。
科研实践活动具有复杂性。科研活动是人类一

种复杂的社会劳动形式，其复杂性主要体现在科研
活动产出需要极大依赖科研主体的动机、态度、思维
特征等内在因素上。阿玛拜尔指出个体动机是创造
力的心理学基础。［１２］伦科指出内在动机是具有高创
新力人群的核心特征之一。［１３］马廷奇、张应强认为，
培养创新人才最为根本的是学生主体性的增强和自

主自由意识的养成，强迫教育培养不出创新人
才。［１４］因此，可以认为，研究生参与科研的动机越强
烈、持续，越有利于其创新能力的培养。研究生作为
科研实践的参与主体，动机必然影响其参与科研实
践。因此，提出如下假设：Ｈ３：研究生个体动机会正
向影响研究生创新能力。Ｈ４：研究生个体动机会正
向影响研究生科研实践参与广度。Ｈ５：研究生个体
动机会正向影响研究生科研实践参与深度。
科研实践活动具有传承性。科研实践活动是一

种站在巨人肩膀上进行再创造的活动，其产出会极
大地受到导师、科研组织或科研团队等因素的影响。
诺贝尔奖获得者李政道在回顾了钱学森接受导师卡

门教授“一对一”的精英教育等求学经历后认为，培
养创新人才需要精英的老师对精英的学生“一对一”
地教导。［１５］李政道还回忆：“记得６０多年以前，我做
费米的研究生的时候，费米老师每星期都花半天和
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我单独讨论。……很久以后我才意识到，这是指导
学生独立工作的绝妙方法”；“我在很多场合反复提
到：真正的最上层的学习教育是一对一的。要培养
有创新能力的科学人才，必须要有良师的指导和密
切的师生共同讨论研究过程”。［１６］诺贝尔奖获得者
杨振宁曾感慨，能师从吴大猷、王竹溪、费米等对自
己影响最大的导师，是一生中的三大幸运。［１７］刘桂
生论及博士生导师与博士生的关系时，在列举王大
珩、钱伟长、黄席棠、陆荣善等研究生在吴有训先生
的指导下，选择前沿性课题作为博士论文研究方向，
后来发展成为“大家”的实例后认为：导师的主要任
务是引导学生走上学科前沿，“只有身处学术发展前
沿的导师，才能引导学生走上学术发展前沿”［１８］。
刘献君等人在对发达国家杰出创新人才培养机制进

行大量研究后得出结论，发达国家“重视基础训练和
创新能力培养”，而“高校能否培养出高层次创新人
才，导师的指导至关重要”。［１９］马建光对２３位获得
“两弹一星功勋奖章”的科技精英群体的师承效应进
行系统地分析后发现，师承效应是他们共同成长的
基本规律。［２０］笔者在前期研究发现，研究生导师能
指导研究生学会学习、学会做人、学会创造，“在创新
人才培养中发挥着极为重要的作用”［２１］。导师能塑
造研究生的创新人格，帮助研究生提高科研创新能
力，其调查显示，认为导师在这方面发挥作用的重要

程度较高和最大的共占５２．７％。［２２］姜友芬、吴宏翔
等提出导师是影响研究生创新能力的根本因素。［２３］

朱红、李文利等通过实证研究得出导师科研指导能
够影响研究生创新能力的结论。［２４］但赫伯曾提出这
样的观点，导师在研究生科研能力的培养过程中并
非直接起作用，而是通过科研发挥作用。［２５］因此，笔
者提出如下假设：Ｈ６：导师影响力会正向影响研究
生创新能力。Ｈ７：导师影响力会正向影响研究生科
研实践的参与广度。Ｈ８：导师影响力会正向影响研
究生科研实践的参与深度。Ｈ９：导师影响力会正向
影响研究生科研参与的动机。
科研实践活动传承性的另一特点是研究生创新

能力会受科研团队的影响。刘献君等人认为，营造
良好的学术氛围是培养研究生的创新精神与创新能

力的基本条件。［２６］张霞、张毅认为，研究生科研群体
建设有利于培养研究生创新能力。［２７］杨胜等人认
为，研究生科研创新团队是强化研究生创新能力的
重要途径。［２８］为此，笔者提出如下假设：Ｈ１０：科研团
队氛围会正向影响研究生创新能力。Ｈ１１：科研团
队氛围会正向影响研究生科研参与动机。
根据上述假设，本文提出了科研实践活动影响

理工科研究生创新能力的理论路径模型（如图１）。
图中每一条直线代表一条假设。后文将通过调研数
据验证该模型假设的各条路径的成立情况。

图１　科研实践活动影响理工科研究生创新能力的理论假设

三、研究设计与方法

１．数据收集及样本特征
本次调查对象为北京、上海、江苏、辽宁、湖北的

五所“９８５”高校的在读理工科研究生，共发放问卷

２５００份，回收有效问卷２１５７份，回收率为８６．３％。

有效问卷中，北京占２３．６％，上海占２３．０％，江苏占

１６．９％，辽宁占１４．０％，湖北占２２．５％；男生占５７．
０％，女生占４３．０％；硕士研究生占６８．３％，博士研
究生占３１．７％；学术型研究生占７６．０％，专业型研
究生占２４．０％；理科占２４．８％，工科占６８．８％，医
科和农学占６．４％。

２．问卷设计
袁本涛、延建林在其研究中将研究生获得高水

平创新成果作为衡量研究生创新能力的依据之
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一。［２９］吕红艳认为，博士研究生创新能力可表现为
内隐的创新特征（个体特征）和外显的创新能力（即
创新成果）。［３０］参考已有的研究，本文提出用研究生
创新成果产出来反映研究生创新能力，同时，本文还
提出从研究生科研实践参与广度、参与深度、参与动
机、导师科研指导、科研团队几个维度来反映影响研
究生创新能力的科研实践因素，并从这几个角度设
计问卷的测量指标。本次测量工具是在综合专家
法、访谈法的结果后自编的问卷。在经过预调查并
进行分析调整后，最终问卷包括两个部分：第一部分
是样本的人口统计特征，包括性别、年级、学历、学
位、学校类型和地区６个测度项；第二部分由创新成
果产出、参与广度、参与深度、参与动机、导师科研指
导、科研团队６个维度的２４个测度项组成。

３．样本的描述性统计分析结果
从理工科研究生创新能力现状来看，理工科研

究生创新能力严重不足。主要体现在：从未发表过
论文的研究生占６１．２％；公开发表高水平论文（包
括核心、权威和三大检索期刊）的研究生仅占２４．
８％。参与获得过１项及以上专利的仅占３０．２％。
就科研实践参与类型来看：理工科研究生参与

科研的类型仍以理论型（即文献查阅、论文或专著写
作、学术交流等科研活动）为主，即研究生科研参与
类型存在唯书本、唯理论的倾向。调查显示，从未参
与过实践型科研（即以调查、实验、设计等为主的科
研活动）的占１７．８％，参与过１－２类实践型科研的
占６１．２％。基本上所有样本都参与过理论型科研，
参与过１－２类理论型科研的占６５．８％，参与过３
类以上的占３４．２％。
就科研实践参与深度来看，理工科研究生在基

础科研环节（即资料收集、文献查阅、数据整理等）中
的参与程度要好于综合科研环节（即研究设计、研究
开展、研究结果形成等），即研究生科研参与存在碎
片化参与和基础性参与的特点。调查显示，３４．２％
的调查对象参与过１类基础科研环节，４３．６％的调
查对象参与过２类以上基础科研环节。而４８．７％
的调查对象从未参与过综合性科研环节，３３．７％的
调查对象参与过１类综合性科研环节。
就参与动机来来看：理工科研究生存在基于外

部诱因来参与科研的倾向。调查发现，３９．２％的研
究生参与科研的外部动机强，而仅１９．１％的调查对
象是基于强的内部动机。
就导师影响力来看：导师对理工科研究生的科

研指导影响主要集中在对其提供科研机会与基本科

研技能（包括科研选题、科研方法习得、论文撰写等）

形成两方面，对其综合能力包括形成创新能力、获得
创新成果、培养科研品德等）的影响相对较弱。７５．
４％的调查对象认为导师对其参与科研机会的影响
大，７５．０％的调查对象认为导师对其基本技能的形
成影响大，７０．６％的调查对象认为导师对其综合科
研能力影响大。
就科研团队氛围来看：理工科研究生所在的科

研团队的氛围整体良好。７８．８％的调查对象认为相
互尊重情况好；７３．２％的调查对象认为相互信任情
况好；７１．３％的调查对象认为合作情况好；６９．８％的
调查对象认为所在团队成员间相互沟通情况好；６６．
４％的调查对象认为所在团队成员间信息共享情况
好。

四、实证分析

１．探索性因子分析
本文采用ＳＰＳＳ１９．０，利用主成分分析法和方差

最大正交协转法对问卷展开探索性因子分析，得到

６个特征值大于１的因子，ＫＭＯ＝０．７９６，近似卡方

＝１９９０２．０５，Ｓｉｇ＝０．０００，累计方差解释率＝７１．
３７％。杜强等人指出，ＫＭＯ值高于０．７则能接受
作因子分析。由此可知，样本数据基本符合因子分
析条件。最终得出的指标体系见表１。

２．信度和效度检验
（１）信度检验。本文采取整体一致法来检验数

据信度。利用ＳＰＳＳ１９．０计算各潜在变量的Ｃｒｏｎ－
ｂａｃｈ’ｓα系数如下：创新成果产出为０．６４５、参与广
度为０．６０７、参与深度为０．５８２、团队氛围为０．９３６、
导师影响力为０．８９８、个体动机为０．６６３。问卷整体
值为为０．７６４。亨森认为，Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓα系数大于

０．５时就具有了信度，因此，可以认为本研究调研数
据具有较好的信度。

（２）效度检验。在对各变量进行因子分析后发
现，除了一个测度项外，其他的测度项因素载荷均高
于０．７（见表１）。据此计算出的各潜在变量的平均
方差抽取量分别为：创新成果产出为０．６４３、参与广
度为０．６８２、参与深度为０．６８３、团队氛围为０．７８１、
导师影响力为０．８０４、个体动机为０．５８１。所有的值
都大于０．５，这说明各测度项具有很好的收敛度。
而且各因子的平均抽取方差的平方根（创新成果产
出为０．８０２、参与广度为０．８２６、参与深度为０．８２６、
团队氛围为０．８８４、导师影响力为０．８９７、个体动机
为０．７６２）均大于各因子之间的相关系数。这说明
本次测量的各因子之间同时具有较好的区别效度。
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表１　指标体系

潜在变量 观测变量 均值 标准差 因素载荷 信度系数α

论文发表级别 １．０２　 １．５２　 ０．７７８

创新成果产出 获得专利数量 ０．３２　 ０．４９　 ０．７８６　 ０．６４５

发表论文数量 ０．４１　 ０．５９　 ０．８４１

参与广度
参与理论型科研活动的种类 ２．１８　 １．００　 ０．８２７

０．６０７
参与实践型科研活动的种类 １．５９　 １．２８　 ０．８２５

参与深度
参与基础科研环节的频率 １．４１　 １．０４　 ０．７９９

０．５８２
参与综合科研环节的频率 ０．７３　 ０．８４　 ０．８５３

信息共享的程度 ３．８６　 ０．９５　 ０．８８４

相互沟通的程度 ３．９１　 ０．９０　 ０．９１８

团队氛围 相互合作的程度 ３．９６　 ０．８９　 ０．９０３　 ０．９３６

互相信任的程度 ４．００　 ０．９０　 ０．８８３

互相尊重的程度 ４．１５　 ０．８６　 ０．８２８

对基础技能形成的影响程度 ３．９２　 １．０３　 ０．９０１

导师影响力 对影响科研机会的影响程度 ３．９５　 １．００　 ０．８９１　 ０．８９８

对综合能力形成的影响程度 ３．８６　 １．０８　 ０．８９８

参与科研活动的意愿程度 ３．６２　 ０．９７　 ０．５６３

个体动机
内部诱因 ２．４２　 １．０４　 ０．８５６

０．６６３
外部诱因 ３．０６　 １．３６　 ０．８３３

整体Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓα＝０．７６４

表２　初始模型路径系数标准化参数估计

路径 标准化路径系数 标准误差 Ｃ．Ｒ． 是否成立

创新成果产出←参与广度 ０．２８＊＊＊ ０．０２１　 １３．１７１ 是

创新成果产出←参与深度 ０．２１１＊＊＊ ０．０２４　 ８．６５１ 是

创新成果产出←个体动机 ０．０９７＊＊＊ ０．０１７　 ５．８２７ 是

创新成果产出←导师影响力 ０．０１４　 ０．０１４　 ０．９５５ 否

创新成果产出←团队氛围 －０．０３７　 ０．０１４ －２．６９５ 否

参与广度←个体动机 ０．０３８　 ０．０２９　 １．３１９ 否

参与广度←导师影响力 －０．０２５　 ０．０２５ －１．００７ 否

参与深度←个体动机 ０．１２３＊＊＊ ０．０３２　 ３．８３６ 是

参与深度←导师影响力 ０．１２＊＊＊ ０．０２７　 ４．４１４ 是

个体动机←导师影响力 ０．２１９＊＊＊ ０．０２５　 ８．７６ 是

个体动机←团队氛围 ０．１４＊＊＊ ０．０２６　 ５．５０７ 是

　　注：＊＊＊Ｐ＜０．００１。

３．验证性因子分析
（１）假设模型的拟合度分析。为了检验前文提

出的理论假设，利用ＡＭＯＳ１９．０对其进行检验。初
始模型验证性分析结果为：４条假设路径（参与广
度←个体动机、参与广度←导师影响力、创新成果产

出←导师影响力、创新成果产出←团队氛围）的Ｃ．
Ｒ．值均低于１．９６，统计不显著，见表２。模型卡方
值较大，ＲＭＲ和ＲＭＳＥＡ并未达到理想要求（ＲＭＲ
＜０．０５、ＲＭＳＥＡ＜０．０５时适配良好），见表３。综
上可知，需要对初始假设模型进行调整修正。修正
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的方法主要为：剔除不成立的四条假设路径、增加团
队氛围和导师影响力相互影响路径、增加部分残差
之间的相关关系。
通过对比初始模型和修正模型的适配度指数可

知，修正后的模型具有更高的适配度：ＣＭＩＮ／ＤＦ得
到了非常明显的改善，更接近５．０，ＲＭＲ 和 ＲＭ－
ＳＥＡ均降到０．０５以下，ＧＦＩ、ＣＦＩ、ＮＦＩ、ＲＦＩ、ＴＬＩ的

值均有所增加。
（２）假设路径成立的情况。检验发现，原假设路

径的成立情况为：假设 Ｈ１、Ｈ２、Ｈ３、Ｈ５、Ｈ８、Ｈ９、Ｈ１１
成立；假设 Ｈ４、Ｈ６、Ｈ７、Ｈ１０不成立，被剔除。经修
正后，增加了一条导师影响力与团队氛围相互影响
的路径。修正后各路径成立的情况见表４。

表３　初始模型与修正模型整体适配度指数对比

整体适配度指数 ＣＭＩＮ／ＤＦ　 ＲＭＲ　 ＲＭＳＥＡ　 ＧＦＩ　 ＣＦＩ　 ＮＦＩ　 ＲＦＩ　 ＴＬＩ

初始模型 １１．９０６　 ０．０６８　 ０．０７１　 ０．９２９　 ０．９３１　 ０．９２５　 ０．９０８　 ０．９１５

修正后模型 ６．２５４　 ０．０４４　 ０．０４９　 ０．９６２　 ０．９６７　 ０．９６１　 ０．９５２　 ０．９５９

表４　修正后模型路径系数标准化参数估计

路径 标准化路径系数 标准误差 Ｃ．Ｒ． 是否成立

创新成果产出←参与广度 ０．４１４＊＊＊ ０．０２１　 １７．３４ 是

创新成果产出←参与深度 ０．３４５＊＊＊ ０．０２４　 １２．６１６ 是

创新成果产出←个体动机 ０．１５４＊＊＊ ０．０１５　 ７．８２８ 是

参与深度←个体动机 ０．１１９＊＊＊ ０．０２７　 ６．３５１ 是

参与深度←导师影响力 ０．１３２＊＊＊ ０．０３２　 ６．１５４ 是

个体动机←导师影响力 ０．２３２＊＊＊ ０．０２５　 １２．１５９ 是

个体动机←团队氛围 ０．１３１＊＊＊ ０．０２７　 ７．０９５ 是

导师影响力团队氛围 ０．２４６＊＊＊ ０．０１８　 １０．０５５ 是

　　注：＊＊＊Ｐ＜０．００１。

４．研究结果
（１）理工科研究生参与科研实践的广度能正向

影响其创新能力。从测量结果来看，影响效果为０．
４１４，即理工科研究生参与科研实践的多样性程度越
高，越有利于直接促进其创新能力的提高。因为科
研实践活动具有多样性，理工科研究生参与的科研
实践的类型越多，越有利于其学习、掌握新的研究方
法，接触新的知识，扩大研究视野，从而有利于培养
其创造性思维、能力和品质。

（２）理工科研究生参与科研实践的深度能正向
影响其创新能力。从测量结果可知，路径系数为０．
３５９，影响效果为０．３５９，即理工科研究生在科研实
践中参与程度越深，层次性、系统性程度越高，越有
利于培养其创新能力。因为科研活动不同于一般的
课程学习或社会实践，它是在参与主体具备一定的
知识结构的基础上，为了一定的研究目的，科学地进
行研究设计，并遵循一定的逻辑步骤来开展研究的
过程。研究生在科研实践中参与的过程越趋于系
统、连续，其得到的训练越完整，越有利于其科学思
维方式的培养，以及创新能力的提高。

（３）理工科研究生参与科研的动机能正向影响
其创新能力。这主要通过直接影响和间接影响来实
现，科研动机对创新能力的总影响效果为０．１９５。

首先，从研究结果来看，理工科研究生参与科研的动
机直接影响其创新能力。这说明，理工科研究生参
与科研实践的动机强度越大、持续性越好，越有利于
研究生创新能力的培养。其次，理工科研究生参与
科研的动机通过科研实践参与深度来影响创新能

力。因为科研是一个持续探索、反复验证的过程，随
着研究的深入，往往面临的困难会越多，研究生参与
科研的动机越强，越容易在这个过程中激发并强化
其试错的勇气、坚持不懈的意志、不畏困难的精神等
内在人格因素。而创新的勇气、不畏困难、刻苦钻研
的精神和态度等人格因素恰恰是创新品格的外在表

现。
（４）导师科研指导对理工科研究生创新能力的

影响必须通过改变研究生参与科研的动机与参与深

度来实现。研究发现，导师对研究生的科研影响力
通过个体科研动机和科研参与深度对其创新能力的

总影响效果为０．０９１。其中，导师科研指导对理工
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科研究生科研参与动机的影响很大，路径系数为０．
２３２，影响效果为０．２３２；对理工科研究生科研参与
深度的路径系数为０．１３２，影响效果为０．１５９。国内
不少研究认为，导师在研究生创新能力培养过程中
具有重要的作用，但本研究提出：理工科研究生导师
对研究生创新能力的培养并不具有直接的影响作

用。而必须依靠强化理工科研究生在科研实践中的
参与动机，或者通过提高理工科研究生在科研实践
中参与的系统性、层次性来培养其创新能力。这也
印证了赫伯提出的导师在研究生科研能力培养过程

中间接发挥作用的研究结论。
（５）理工科研究生所在科研团队氛围对其创新

能力的影响必须通过改变研究生参与科研的动机来

实现。理工科研究生科研团队的工作氛围和研究生
创新能力的提高无直接联系。科研团队氛围通过个
体科研动机和导师影响力对研究生创新能力的总影

响效果为０．０２６。也就是说，如果理工科研究生所
在科研团队无法起到强化成员参与科研实践动机的

作用，那么也无法提高其成员的创新能力。因此，科
研团队建设必须与强化研究生参与科研的动机联系

起来，通过营造一种具有积极进取、不畏困难、勇于
探索、敢于质疑的科学精神的科研氛围，才有利于研
究生创新能力的提高。

五、对策建议

基于以上研究结论，为了发挥科研实践活动在
培养研究生创新能力中的重要作用，本研究提出以
下对策建议。

１．以多样性带创新性：提高理工科研究生参与
科研实践形式的多样性，以广泛的科研实践参与带
动理工科研究生创新能力的提高

科研实践参与形式的多样化在理工科研究生创

新能力培养过程中十分关键，因此，在理工科研究生
培养的过程中，要高度重视研究生科研平台的建设，
丰富研究生科研实践形式。如建立支持研究生科研
创新的科研经费管理体制，设立研究生科研基金、研
究生科研创新奖项等，提倡“在战争中学习战争”，倡
导研究生走出校门，深入社会实践，“真刀真枪”地选
择真题真做，帮助解决生产实践中亟待解决的现实
问题，鼓励研究生自主选题、独立研究，为研究生参
与科研提供平台与支撑。与此同时，要注重建立跨
地区、跨组织结构（如校企合作、校际合作等）、跨学
科的协同培养机制。突破理工科研究生科研实践参
与以实验室为中心、以论文为中心、以导师为中心的

传统模式，鼓励理工科研究生以各种渠道、各种方式
参与科研实践。

２．以系统性促创新性：增强理工科研究生参与
科研过程的完整性，以系统的科研实践参与促进理
工科研究生创新能力的提高

科研实践参与过程的系统性、层次性、完整性对
理工科研究生创新能力的培养有重要的纽带作用，
因此，增强理工科研究生在科研中的参与深度需要
从研究生个体和导师两方发力，将导师指导与研究
生个体实践紧密结合。首先，导师科研指导必须以
研究生发展为中心。在指导研究生的过程中，尤其
要注意调和研究生个体发展与导师项目需求之间的

矛盾。创新导师指导方法，引导理工科研究生独立
思考、独立研究，为其提供更多的科研资源，引导研
究生循序渐进、系统持续地参与科研实践。其次，理
工科研究生个体必须端正科研态度，科学地作好研
究生阶段的学习规划，扎实地学好专业知识与科研
方法，将个人发展与科研实践参与相统一，逐步提高
科研能力和创新能力。

３．以内生性育创新性：强化理工科研究生参与
科研的自发性，以自觉的科研实践参与来推动理工
科研究生创新能力的提高

应完善导师指导，加强团队建设，强化理工科研
究生参与科研的动机，培养其参与科研实践的自觉
性和主动性，进而在科研中培养其创新能力。正如
李政道所说：“国家需要培养造就一大批国际一流的
创新型人才。在这样的大背景下，营造良师与年轻
后学‘一对一’言传身教的良好机制及其范围，就显
得更具现实意义。”［３１］笔者据此建议：第一，完善导
师指导，注重发挥导师科研指导对研究生个体的隐
性作用。首先，导师要有慧眼识英才、为国育栋梁的
责任意识，在研究生录取的过程中要注重考察学生
读研动机、科研兴趣和潜在创新能力；其次，要增强
立德树人、立言育才的学者气派，杜绝“放羊式”、“保
姆式”指导等阻碍人才发展的现象蔓延，探寻创新人
才成长与培养的规律；最后，要有率先垂范、敢为人
先的创新精神，不断提高学术水平、创新能力和人格
魅力，潜移默化地影响学生，强化研究生的科研动
机，为其做探索与创新的示范和表率。第二，加强团
队建设，激发研究生科研实践参与行为的内生性。
即强调科研团队建设与研究生科研求知欲、探索欲、
科学精神建设紧密结合，重视科研团队的创新文化
建设，为培养创新人才奠定坚实的基础。第三，控制
导师指导的研究生人数，提倡“一对一”式指导。导
师每年指导的研究生人数必须严格控制，对每位研
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究生的指导频率要增加，除学术沙龙外，还要尽可能
与研究生单独探讨、交流学术问题，在个别指导中将
学生领进学术前沿，让研究生在科研实践中提高创
新能力。
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