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摘　要：以生命科学为例，介绍采用师徒制方式培养研究生的５个步骤：导师示范读、导师评析科研思维、学生

开口讲解文献、学生动手做试验、学生 撰 写 和 修 改 论 文。采 用 这 种 培 养 方 式 可 以 培 养 出“敢 问 别 人 没 有 问 过

的问题、做前人没有做过的试验、写前人没有写过的文章”的研究生。
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　　陈丹青在《纽约琐记》中认为：学画的招法，靠的

是示范，是亲手教、亲手学、亲眼看。由此想到我们

多年在生命科学领域培养研究生的经历，我们发现：
采用师徒制方式，即导师亲手教、学生亲手学、学生

亲眼看、亲手做和亲手写，才能让研究生会读、会想、
会说、会做、会写。师徒制方式培养研究生大体上有

５个步骤：导师 示 范 读、导 师 评 析 科 研 思 维、学 生 开

口讲解文献、学 生 动 手 做 试 验、学 生 撰 写 和 修 改 论

文。下面结合我们的教学实践，就采用师徒制方式

培养“五会研究生”的５个步骤谈谈自己的经验和体

会，供广大导师参考。

一、导师示范读

目前，国内本科生的课堂教学，大多都没有将最

新的研究论文作为讲义，所以大多数研究生阅读文

献的经验较 少，因 而 也 不 会 判 断 一 篇 文 章 的 质 量。

假如导师继续沿用本科生的教学方式，不注重阅读

文献技巧的传授，大多数学生往往看到英文文献就

失去了阅读的兴趣。但是，研究生教育的最终目的

是让研究生 能 够 独 立 选 题、独 立 设 计 实 验、完 成 实

验、总结实验结果、并且写出论文、发表出去。选题

的第一步就要求研究生会阅读文献，会对前人的研

究进行分析。我们采用示范读的方式进行部分课程

教学，以此来培养学生阅读文献的能力。
我们首先在上课前，时刻关注生命科学领域的

《Ｓｃｉｅｎｃｅ》、《Ｎａｔｕｒｅ》、《Ｃｅｌｌ》等 学 术 期 刊，发 现 好 文

章，就将其作为上课内容的一部分；其次，在课堂上

介绍这些发表在《Ｓｃｉｅｎｃｅ》、《Ｎａｔｕｒｅ》、《Ｃｅｌｌ》上的好

文章，特别是那些改变了我们的一些认识和提供了

新观点的文章。根据论文的三大结构（试验材料、试
验方法和试验结果）来分析这篇文章，试验材料是什

么、试验方法有哪些？试验结果是什么？论文创新

点主要体现在论文的哪一部分？是材料、方法、还是



结果？

例如植物的花粉成熟后，从雄蕊花药或小孢子

囊中散出后，传到雌蕊柱头或胚珠上的过程叫传粉。
按照人们传统的观点和认识，人们所知的传送花粉

的外力主要包括风、动物、水等。因此人们将以风作

为授粉媒介的花称为风媒花，例如小麦、水稻等；以

昆虫为传粉 媒 介 的 花 称 为 虫 媒 花；如 西 瓜、紫 丁 香

等。由鸟类作为传粉媒介的花称为鸟媒花。此外，
少数植物也可以依靠水和雨进行传粉。例如苦草、
金鱼藻等。发表在２００４年９月２日 的《Ｎａｔｕｒｅ》上

的《Ａ　ｎｅｗ　ｓｅｌｆ－ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ》（一种新的传

粉 机 制 ） 一 文 就 在 黄 花 大 苞 姜 植 物

［Ｃａｕｌｏｋａｅｍｐｆｅｒｉａ　ｃｏｅｎｏｂｉａｌｉｓ（Ｈａｎｃｅ）Ｋ．Ｌａｒｓｅｎ］
中 发 现 了 一 种 全 新 的 传 粉 机 制———滑 动 传 粉

（ｍｏｂｉｌｅ　ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ）［１］。 黄 花 大 苞 姜 是 姜 科

（Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅ）的一 种 多 年 生 宿 根 草 本 植 物，为 我

国特有的植物。主要分布在我国广东、广西。５～８
月开花。花粉是油质粘液状，由粘丝连接成链珠状。
花粉粒表面光滑，椭圆球形。柱头呈扁喇叭形，其中

与花药紧贴面凹陷，较其它地方位置低。早上花开

放，花粉囊开裂，油质粘液状的花粉流出，并缓慢地

流向柱头。当粘液状的花粉流到柱头后，就完成了

自花传粉。黄花大苞姜的这种传粉方式被称为滑动

传粉。黄花大苞姜生长在高度潮湿的林内、石壁或

山沟瀑布边石壁上，花朵似兰花，黄色。由于缺少动

物传粉，就通过滑动传粉来完成传粉。它的柱头和

花药面有毛，朝 向 柱 头，这 有 助 于 引 导 花 粉 流 向 柱

头。这是长期适应高度潮湿并缺乏传粉昆虫生境的

结果。这种传粉方式可能也存在于其它生长于相似

环境下的植物中。这一发现，使我们认识到植物的

传粉方式的多样性。当有动物帮助传粉时，植物就

利用动物传粉；当长期没有动物帮助传粉时，植物可

能就进化出新的传粉机制。这种滑动传粉的发现，
使植物传粉方式增加了一种，加深我们对植物传粉

方式的认识。这篇文章所用的试验材料是黄花大苞

姜，试验方法是肉眼观察和照相技术。试验结果是

发现一种新的传粉机制———滑动传粉。论文的创新

点主要体现在结论上。
又如《Ｏｄｏｒ－Ｍｅｄｉａｔｅｄ　Ｐｕｓｈ－Ｐｕｌｌ　Ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎ

Ｃｙｃａｄｓ》（苏铁的吸引、排斥的传粉机制）一文，这篇

文章发表在２００７年１０月５日的《Ｓｃｉｅｎｃｅ》上［２］。植

物一般是靠气味来吸引昆虫来完成传粉，但是在雌

雄异株的裸子植物苏铁中，它的传粉首先是雄株在

早上吸引传粉的昆虫；到晚上，雄株的散发的气味浓

度增加，气味的增加则可以将昆虫排斥走，让昆虫去

寻找雌株，完成传粉过程［２］。所用的试验材 料 是 苏

铁，试验方法是肉眼观察和嗅觉测量仪测量。试验

结果是发现一种新的传粉机制。论文的创新点也主

要体现在结论上。
再例如发表在２００６年１１月１日《Ｓｃｉｅｎｃｅ》上的

《Ｏｌｄ－Ｇｒｏｗｔｈ　Ｆｏｒｅｓｔｓ　Ｃａｎ　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅ　Ｃａｒｂｏｎ　ｉｎ
Ｓｏｉｌｓ》（多 年 生 森 林 可 以 在 土 壤 中 积 累 碳）一 文［１］，
传统的观点认为，多年生的森林在碳元素沉淀方面

不受重视，因 为 呼 吸 作 用，碳 的 吸 收 应 该 已 达 到 平

衡。据作者自１９７９年到２００３年的 研 究 显 示，在 中

国南方的多年生森林地表２０ｃｍ土层的土壤中，以

不可思议的高比率积累了大气中的碳。论文的创新

点主要体现长期的观察和结论上。
通过这样３～５篇文章的导读，基本可以让研究

生明白：一篇文章是否能够发表的标准就是文章是

否具有新意；文章的新意构成了文章的灵魂，文章的

长短和采用的技术倒在其次；好文章并不是证实了

别人已经提 出 的 结 论 或 者 证 实 别 人 已 经 证 实 的 结

论；好文章主要是改变了我们的认识，增加了新的知

识。科学研究的目的就是发现新知识。这些目前知

识在教科书上还不存在。如何发现新知识呢？依靠

的就是试验。

二、导师评析科研思维

国内大多数的考试都有标准答案，而具有标准

答案的考题则主要考察学生的求同思维；加上本科

生教材一般偏重介绍前人已经证实的结论，而对取

得科研结论的过程和思维方式并没有详细地阐述。
大多数研究生对科研思维并不了解，看到一篇文献

也不知道该如何做下一步的试验。而科研思维与求

同思维有 明 显 的 不 同。为 了 能 够 在 传 授 知 识 的 同

时，培养学生的科研思维，我们在课堂上传授知识的

时候，特别强调近几年获得诺贝尔奖的科研成果的

研究过程，对这些知识的介绍由传统的结论传授变

为科学家 采 用 的 思 维 方 式 评 析。通 过 评 析 科 研 思

维，介绍科研思维的技巧，培养学生想的能力。
例如以２０１０年试管婴儿的发现为例，分析试管

婴儿研究过程中采用的最基本的思维方式：求异思

维和置换思维。在前人研究的基础上，运用求异的

思维方式，问一个不同的问题。然后运用置换思维
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方式，将实验材料置换一下或者培养时间置换一下。

例如当发现可以离体培养兔子的卵母细胞时，将兔

子的卵母细胞置换成人的卵母细胞。当发现体外培

养的人卵母细胞不能授精时，将１２小时的培养时间

置换成３７个小时［４］。求异思维和置换思维 是 科 研

人员 离 不 开 的、经 常 采 用 的、最 基 本 的 两 种 思 维

方式。

最后，我们结合自己运用这两种思维方式，将叶

片上气孔的研究置换成很少有人研究的花瓣上气孔

的研究，通过求异和置换思维来设计试验，避免了与

前人研究的重复，选择一个与众不同的研究领域，现
已有多篇花瓣上气孔的分布、发育和开闭机制等方

面的文章发表［５－８］，从事这方面研究的多名硕士生已

顺利毕业，有好几位已进一步到国内外大学攻读博

士学位。

通过对科研思维方式的评析，研究生才明白：为
了获得新知识，必须做与众不同的新试验；设计新试

验的关键在于运用求异思维和置换思维。掌握了科

研思维的技巧也就掌握如何去想的能力。

三、学生开口讲解文献

中国的课堂大多是教师讲、学生听。长期以来，

除了少数学生讲的能力得到训练外，大多数学生在

人多场合的演讲能力没有获得训练的机会。但是，

研究生的开题、ｓｅｍｉｎａｒ、答辩等过程，都需要研究生

大胆地讲出自己的试验和观点。所以，我们在课堂

上示范读和介绍科研思维以后，就开始在课堂上和

一周一次的ｓｅｍｉｎａｒ上，让研究生亲自讲解文献。

首先给研究生分配任务，让学生根据自己的研

究方向，利 用 课 外 时 间 从 ｗｅｂ　ｏｆ　ｓｃｉｅｎｃｅ等 数 据 库

上收集文献，课外时间阅读，课外时间分析文献，然

后选择自己认为最好的一篇，在课堂上亲自介绍自

己所读 的 文 献。实 验 材 料 是 什 么？实 验 方 法 有 哪

些？结论是什么？文章的新意在哪儿？下一步该如

何进行深入的试验？为了回答这４个问题，研究生

必须在课外 认 真 阅 读 文 献，而 且 要 进 行 不 断 思 考。

在课外完成了亲自读和亲自想的步骤之后，才能够

在课堂上讲清楚要求回答的４个问题。通过研究生

的亲自讲，培养了学生口头表达的能力；同时通过课

堂上的提问，使他们对自己实验要回答的问题，自己

试验的创新之处有明确的认识。

四、学生动手做试验

生命科学是实验科学，动手操作是研究生训练

的主要环节。由于本科阶段各个学校的试验条件和

所开课程的不完全相同，所以来自不同学校的研究

生的试验动手能力、数据收集和分析能力差异十分

大。所以在研究生通过阅读文献和讲解文献之后，
根据研究生自己设计的试验，进行开题报告。开题

报告通过之后，就可以自行做试验。
在做试验前，先亲自指导学生进行预试验，等掌

握好技术之后，再完成自己的试验。提醒研究生按

照研究论文的要求，收集数据和照片等资料，作为写

作的素材。然后正式做试验，收集数据和分析数据。
当学生完成试验以后，及时进行数据处理和分析，得
出结论。

五、学生撰写和修改论文

大多数本科生没有科研论文的写作经历，对科

研论文如何写出来一无所知。假若不经过训练，仅

仅是去网上拷贝、粘贴的话，最后的学术论文，在学

校利用抄袭软件进行论文比对时，就不能通过。所

以，我们平时注意研究生学术规范和论文写作能力

的培养，例如引用别人的话要注明、参考文献的格式

要符合杂志的要求等技巧。
我们要求研究生在试验完成之后，首先选择希

望发表的杂志，然后模仿选定的杂志上已经发表论

文的格式进行写作。当论文初稿完成之后，将学生

的初稿拿出来，在课程上让作者自己宣读；在宣读的

过程中，学生学会了一个字、一个字地修改；其它同

学则就初稿提出问题和意见。根据这些意见继续在

课外进行修改；继续在课堂上宣读。这样的过程要

反复３～４次，当大家都满意之后，写投稿信，进行投

稿。通过一篇文章的选题、试验、写作、修改、投稿的

过程，其 它 研 究 生 亲 眼 目 睹 科 研 论 文 产 生 的 全 部

过程。
通 过 师 徒 制 的 导 师 示 范 读 和 导 师 评 析 科 研 思

维，使研究生掌握了读和想的技巧；随后的学生开口

讲、动手做、撰写和修改论文，使研究生获得了实践

读、想、说、做和写的机会，通过２～３篇论文的撰写，
学生基本可以掌握科研论文的创造过程。５步的师

徒制教学可以达到一个目的：培养出能够读最新的
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文献、问别人没有问过的问题、做前人没有做过的试

验、写前人没有写过的文章的研究生。研究生的培

养也像学习画画一样，导师亲手教、学生亲眼看到，
然后亲手去做几遍，就可以真正掌握科研的技巧。
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