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摘 要:现代科学研究的内涵与能力要求发生了重大变化,通过对研究生院高校理工科博士生的调查发现,
当前我国博士生不仅在跨学科知识、知识产权知识、国际学术交流能力以及科研管理能力等新型科学能力要

求上没有做好准备,而且在批判性思维、提出研究问题能力和学术写作能力等传统核心科学素养上也表现不

佳。未来博士生科研能力的培养应重视跨学科课程、导师组与科研项目的建设,开设实用性强的方法技能类

选修课程,提高学生参与国内外学术共同体交流的机会,注重发挥高水平导师和重点实验室的博士生培养效

能,加强对不同类型博士生的个性化选拔与培养。
关键词:博士研究生;科学职业;知识生产模式;科研能力

中图分类号:G643    文献标识码:A

  博士生培养质量是我国研究生教育领域的一个

核心议题,培养质量提升的关键在于科研能力的发

展。而对于博士生科研能力的考察当前主要存在两

种做法,一种是科研成果观,许多研究者以博士生的

论文发表数量和质量、学术著作、专利申请数量、获
奖数量[1]以及学位论文水平[2]等作为衡量指标,这
种做法虽说是出于可操作性的考虑,但对博士生科

研能力的理解存在窄化的嫌疑;另一种是能力要素

观,这在博士学位授予的素质要求中体现最为明显,
如我国1981年颁布的《中华人民共和国学位条

例》[3]以及2013年国务院学位委员会制定的《一级

学科博士、硕士学位基本要求》[4]中,都从学术道德

与素养、基本知识及结构和基本学术能力等方面做

出了具体要求。但其不足之处在于将博士生科研能

力的要求局限于博士学位之上,并没有考虑到现代

科学研究的发展趋势和变化特征,譬如20世纪90
年代后,知识生产模式变革、学术资本主义发展以及

“后学院科学”的兴起等等。因此本研究认为,针对

知识经济时代发展的新特征,我们有必要从博士生

成长内涵和未来科学研究发展趋势出发,重新审视

我国理工科博士生科研能力的培养情况,以此来发

现博士生能力发展的问题及其影响因素,从而为培

养符合未来科学发展需求的博士生提出针对性

建议。

一、理工科博士生科研能力框架与研究方法

(一)博士生科研能力框架

伴随着现代科学研究方式的改变以及科学家职

业能力内涵的变化,最先受到冲击和影响的就是博

士生教育,而培养什么规格的博士生以及如何培养

适应科学职业新特征的博士生,又是新时期博士生

教育急需反思与改革的问题所在。上述问题不仅引

发了众多国际学者的注意,而且得到各国政府、大学



和专业协会的关注。为此,许多机构和研究者根据

现代科学研究特征和职业需求,提出了不同的研究

者或博士生科研能力框架。
2011年英国Vitae机构与英国研究理事会、英

国高等教育研究会等机构合作,开发出适用于学术

内部或外部就业的《研究者发展框架(RDF)》,共涵

盖知识与智力能力,个人效能,研究治理与组织,参
与、影响和效果四个方面,具体包括12个一级指标,
64个二级指标。[5]法国高管就业协会与英国德勤咨

询(APEC/DeloitteConsulting)公司合作通过对

美国、英国、法国和德国等8个国家公共和私营机构

高级研究者和研究管理者调查,发布了《研究领域所

需的技能与能力:目标2020》,构建了青年研究者科

研能力框架,其中共包括20项能力,主要划分为科

学能力、项目和团队管理技能、个人素质或人际交往

技能等三个方面。[6]此外,爱尔兰大学协会制定了

《爱尔兰大学博士生技能要求》[7],澳大利亚颁布了

《国家研究生素质项目》[8]。然而,在我国,目前关于

博士生科研能力的权威论述主要来源于1981年《中
华人民共和国学位条例》中博士学位授予的条件,以
及2013年国务院学位委员会和教育部联合制定的

《一级学科博士学位基本要求》,不过二者均是从研

究性博士学位的要求出发,并没有从科学职业要求

的角度来考虑,这使得许多现代科学职业的新特征

没有得到充分体现。
因此,本研究将采用李永刚构建的博士生研究

者能力框架,该框架是运用Nvivo分析技术对英、美
和澳大利亚等6个国家的66项政策文本进行内容

分析而成,文本主要来源于对现代科学职业变革做

出响应的政府、专业学会、行业协会以及研究型大学

等发布的科研能力框架。因而,较好地体现了当代

博士生教育发展趋势,具有较强的代表性和科学

性。该框架共包括4个方面,9个一级指标,21个

二级指标和44个三级指标,其中,学术志趣与品

德方面包括学术志趣与个性、研究伦理与责任感;
学科知识与方法技能方面包括方法技能知识、专
业理论知识;科学思维与研究能力方面包括科学

思维与认知能力、研究实施能力、研究呈现能力;
合作与管理能力方面包括研究合作与交往能力、
研究管理与领导能力[9],具体见表1所示。考虑

到实际调查的可行性,本文将主要在二级指标之

中选取若干具有代表性的关键性科研能力和未来

职业发展需求的能力进行调查。
表1 博士生科研能力框架

维度 一级指标 二级指标

学术志趣

与品德

学术志趣与个性

研究伦理与责任感

兴趣

志向

品质

研究伦理与道德

责任意识

学科知识与

方法技能

专业理论知识

方法与技能知识

知识深度

知识宽度

知识前沿

方法论知识

知识产权知识

语言技能

科学思维与

研究能力

科学思维与认知能力

研究实施能力

研究呈现能力

科学思维

认知能力

研究假设与设计

操作技能

文字表达能力

口头表达能力

研究合作与

管理能力

研究合作与交往能力

研究管理与领导能力

团队合作能力

学术交往能力

组织管理

研究领导力

  (二)数据来源与样本信息说明

本文依托2017年中国研究生院院长联席会委

托开展的研究生教育质量年度调查项目,研究所使

用的数据来源于研究生院高校理工科博士生培养质

量调查。课题组按照分层抽样的方式,以纸质问卷

方式对36所研究生院高校的3270名博士生进行了

的调查,最后回收1888份问卷,回收率为57.7%。
其中,性别比例接近7:3;博一到博四年级占比依次

为35%、26%、19%和10%;入学方式中以普通招考

和硕博连读为主,二者分别占到39%、42%,本科直

博生约占19%;理科、工科各占总体的34%和

60%;实验室类型中,国家重点和省部级重点实验室

分别达到33%、25%,普通实验室的占比为38%;在
学校类型上,调查对象均为双一流学科高校,其中双

一流大学和一流学科大学各占83.5%、16.5%。具
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体样本信息情况如表2所示。
研究所采用的调查工具为笔者依据博士生科研

能力框架开发的“博士生科研能力素养培养质量调

查”问卷,问卷涵盖了基本信息与科研能力部分,其
中基本信息调查形式主要为填空和选择题,包括性

别、年级、学科、入学方式、就读学校和所在实验室

等。科研能力调查主要为5级评分的李克特量表,
包括学术志趣与品德、学科知识与方法技能、科学思

维与研究能力、研究合作与管理能力等四个维度,共
计21道题项。科研能力调查题项的克隆巴赫系数

为0.939,表明博士生科研能力调查量表的内部一

致性信度非常理想。
表2 样本信息情况说明

类别 样本信息

性别 男(1284,68%);女(603,31.9%);缺失(1,0.1%)

年级
博一(663,35.1%);博二(494,26.2%);博三(371,19.6%);博四(203,10.7%);五年(101,5.3%);五年以上

(49,2.6%);缺失(7,0.4%)

入学方式 普通招考(735,38.9%);硕博连读(790,41.8%);本科直博(356,18.9%);缺失(7,0.4%)

学科类别 理科(649,34.4%);工科(1124,59.5%);缺失(115,6.1%)

实验室级别
国家重点实验室(631,33.4%);省部级重点实验室(481,25.5%);普通实验室(720,38.1%);缺失(56,

3.0%)

学校类型 双一流大学(1576,83.5%);一流学科大学(312,16.5%)

二、理工科博士生科研能力的养成状况

在学术职业发展的过程中存在着一种吊诡现

象,一方面科学职业的内涵越来越丰富,知识生产方

式的变革以及外部环境的改变要求研究者具备更广

泛的能力和素养,而另一方面学术职业评价却呈现

出日益简单化的趋势,新公共管理主义的盛行,使得

学术发表成为衡量研究者能力的最主要指标。如果

说这种结果导向的评价方式,对处于知识生产阶段

的学者或研究者有其适用性的话,那么对尚属于能

力发展阶段的博士生而言则会产生很大弊端,仅以

学术发表来判断博士生的科研能力极有可能会忽视

掉一些新型知识生产方式所需的重要品质,如知识

宽度、跨学科研究素养、合作能力和项目管理能力等

等。为此,笔者依据研究者能力框架对博士生的具

体科研素养进行了测量,试图从更为丰富的科研能

力内涵入手来考察当下博士生科研能力的发展

情况。
通过问卷调查和统计分析,结果发现博士研究

生的科研能力发展不均衡,对于未来科学职业能力

的需求也并没有做好准备。按照维度划分,首先,在

学术志趣与品德方面,博士生的整体表现较好,学生

认同自己对科学研究充满兴趣与热情、具有很高学

术抱负、充分了解学术规范的平均值分别达到3.
88、4.01和4.14,这表明博士生具有较高的学术志

趣与品德。
其次,在学科知识与方法技能方面,统计显示学

生的知识深度和知识前沿掌握相对较好,平均值分

别达到3.77、3.76,但在知识宽度、知识产权知识和

学术英语交流技能方面表现则不太理想,平均值都

低于3.6,而这三项素质正是新型知识生产模式、学
术资本主义和科研国际化发展背景下对研究者素养

提出的新要求。
再次,关于科学思维与研究能力,即与科学研究

直接相关的素养与能力,调查发现,博士生所从事研

究的原创性、问题分析和解决能力、学术表达能力以

及研究技术性技能表现较好,自我报告的平均值都

在3.8分之上,不过在批判性思维、提出研究问题能

力和学术写作能力上的表现则不尽人意,三者的平

均值只有3.61、3.64和3.62。
最后,在合作与管理能力方面,博士生的共事合

作能力较好,沟通交往能力尚可,项目管理能力和学

术人脉关系构建能力较弱(见表3)。
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表3 博士生科研能力的准备状况

维度 能力项 平均值 标准差 有效值

学术志

趣与

品德

科研兴趣与热情 3.88 0.824 1873

学术抱负 4.01 0.790 1867

学术规范 4.14 0.717 1872

学科知

识与方

法技能

知识深度 3.77 0.791 1868

知识前沿 3.76 0.796 1862

知识宽度(跨学科知识) 3.50 0.944 1869

知识产权知识 3.57 0.975 1869

学术英语交流能力 3.44 0.980 1871

科学思

维与研

究能力

批判性思维 3.61 0.847 1869

研究原创性 3.94 0.748 1871

提出研究问题能力 3.64 0.823 1871

问题分析能力 3.77 0.771 1873

问题解决能力 3.86 0.772 1873

数据收集能力 3.87 0.770 1867

仪器操作能力 3.96 0.745 1866

专业表达能力 3.92 0.726 1870

学术写作能力 3.62 0.849 1868

合作与

管理

能力

项目管理能力 3.64 0.842 1868

共事合作能力 4.09 0.750 1878

学术人脉关系构建能力 3.34 1.044 1869

沟通交往能力 3.75 0.809 1872

  考虑到平均数易受到极端值影响,无法准确刻画

内部差异,本文对各个科研能力指标评价中的正面认

同(4和5表示比较符合和非常符合)进行了统计,绘
制了博士生科研能力养成程度认可图。从图1中可

以看出,博士生对于自身学术抱负、学术规范、仪器操

作能力与共事合作能力等四项科研品质的认可度较

高,均超过了80%;对科研兴趣与热情、研究原创性、
问题解决能力、数据收集能力和专业表达能力等五方

面的认同也较好,符合程度在70%到80%之间;对知

识深度、知识前沿、问题分析能力和沟通交往能力等

四项科研素质的认同尚可,符合程度在60%到70%
之间。但较为不足的是,博士生认可程度低于60%
的能力项达到了8项,占到所有指标的三分之一以

上,分别是知识宽度、知识产权知识、学术英语交流能

力、批判性思维、提出研究问题能力、学术写作能力、
项目管理能力和学术人脉关系构建能力。其中既包

括学术研究的一些核心素养,如批判性思维、提出研

究问题能力和学术写作能力,也包括新型知识生产方

式和现代科学职业所需的素质,如跨学科知识、知识

产权知识、学术英语交流能力和科研项目管理能力

等,反映出我国当前博士生教育在培养具有创新能力

的新型研究者上还有很大不足。特别是知识宽度、学
术英语交流能力和学术人脉关系构建能力三方面的

认可度尤其低,只有50%左右,这也折射出当下博士

生培养过程中跨学科知识教育、国际和国内学术共同

体交往方面的薄弱(见图1)。

图1 博士生科研能力的养成程度
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三、理工科博士生科研能力发展的影响因素

无论是从国外博士生教育中综合考试制度的设

计来看,还是当前我国博士生培养制度改革中对招

生和淘汰考核环节的重视,都说明了一个道理,即对

于博士生而言,科研能力与素养的形成既有学术训

练或教育的因素也有选拔的成分。因此,在分析博

士生科研能力影响因素时,研究不仅考虑影响学术

训练的变量也考虑博士生的选拔方式,当然这中间

有很多变量同时包括了选拔和训练的成分,如博士

生的导师学术身份和实验室层次既是博士生科研能

力发展的支持条件,也是博士生被筛选时的重要因

素。而作为选拔的入学方式,如普通招考、硕博连读

和本科直博同样也是一种培养模式。
具体来看,首先,在入学方式方面,整体而言,硕

博连读生的各项科研能力与品质表现较好;本科直

博生的表现较差;普通招考生在科研兴趣与热情、学
术抱负方面要高于硕博连读和本科直博生,但在批

判性思维和学术英语交流能力上要弱于硕博连读生

和本科直博生,其他科研能力的表现则介于硕博连

读生和本科直博生之间。不过单因素方差分析显

示,不同入学方式的博士生仅在科研兴趣与热情、知
识深度、知识前沿、问题分析能力和专业表达能力上

具有显著性差异,事后检验表明,普通招考博士生的

科研兴趣与热情要显著高于本科直博生,硕博连读

生的知识深度、知识前沿把握、问题分析能力和专业

表达能力要明显高于本科直博生(见表4)。
表4 不同入学方式博士生科研能力养成的差异分析

维度 能力项 普通招考 硕博连读 本科直博 F

学术志趣与品德

科研兴趣与热情 3.92±0.836 3.90±0.77 3.76±0.902 4.738**

学术抱负 4.05±0.767 4.01±0.796 3.93±0.816 2.400

学术规范 4.14±0.701 4.15±0.734 4.12±0.716 0.310

学科知识与

方法技能

知识深度 3.78±0.787 3.82±0.766 3.67±0.849 4.467*

知识前沿 3.75±0.818 3.81±0.765 3.66±0.815 4.785**

知识宽度(跨学科知识) 3.48±0.928 3.54±0.952 3.41±0.952 2.552

知识产权知识 3.62±0.950 3.57±0.969 3.49±1.033 2.186

学术英语交流能力 3.37±0.977 3.48±0.972 3.47±0.997 2.345

科学思维与

研究能力

批判性思维 3.58±0.843 3.64±0.864 3.62±0.816 0.918

研究原创性 3.93±0.733 3.97±0.737 3.87±0.797 1.999

提出研究问题能力 3.65±0.812 3.65±0.832 3.59±0.828 0.859

问题分析能力 3.76±0.778 3.81±0.752 3.68±0.794 3.573*

问题解决能力 3.89±0.763 3.86±0.771 3.80±0.796 1.518

数据收集能力 3.88±0.789 3.90±0.737 3.80±0.804 2.127

仪器操作能力 3.94±0.790 3.97±0.709 3.98±0.732 0.452

专业表达能力 3.91±0.743 3.95±0.694 3.84±0.751 3.073*

学术写作能力 3.64±0.850 3.63±0.846 3.54±0.860 1.831

合作与管理能力

项目管理能力 3.65±0.833 3.66±0.846 3.59±0.853 0.905

共事合作能力 4.10±0.755 4.10±0.738 4.07±0.772 0.278

学术人脉关系构建 3.34±1.025 3.37±1.040 3.25±1.086 1.898

沟通交往能力 3.76±0.802 3.76±0.822 3.70±0.799 0.694

  注:*p<0.05,**p<0.01,***p<0.001。
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  其次,导师学术身份与博士生的科研能力之间

有重要关联,单因素方差分析显示,不同学术身份的

导师所指导的博士生除了在共事合作能力、沟通交

往能力方面没有明显差异外,在其余的19项科研能

力和素养上都具有显著性差异。总体来看,导师为

长江学者、千人计划或杰青所指导的博士生在各项

科研能力和素养的表现最好。而导师为院士所指导

博士生的科研能力表现,只在知识深度、知识前沿把

握、知识宽度、知识产权知识、研究原创性、提出研究

问题能力、问题分析能力、学术写作能力和项目管理

能力等9项科研能力上面要强于普通教授或副教授,
在其余12项科研品质上则不如普通教授或副教授所

指导的博士生。普通教授与副教授所指导博士生的

科研能力品质表现各有千秋,相差不大。事后检验表

明,导师为长江学者、千人计划或杰青者的指导效果

显著高于院士或普通教授以及副教授(见表5)。
表5 不同导师身份博士生科研能力养成的差异分析

维度 能力项 院士 长江学者等 普通教授 普通副教授 F

学术志趣

与品德

科研兴趣与热情 3.78±0.884 4.00±0.781 3.85±0.829 3.86±0.873 3.974**

学术抱负 3.96±0.863 4.14±0.743 3.97±0.807 3.98±0.673 5.331**

学术规范 3.95±0.768 4.25±0.696 4.12±0.719 4.14±0.703 5.677**

学科知识与

方法技能

知识深度 3.77±0.775 3.90±0.762 3.73±0.795 3.67±0.838 5.699**

知识前沿 3.82±0.722 3.90±0.790 3.72±0.794 3.57±0.815 8.253***

知识宽度(跨学科知识) 3.69±0.882 3.66±0.975 3.42±0.934 3.49±0.868 7.956***

知识产权知识 3.62±1.014 3.79±0.979 3.49±0.964 3.51±0.933 10.607***

学术英语交流能力 3.49±0.980 3.62±0.974 3.35±0.972 3.52±0.983 8.731***

科学思维与

研究能力

批判性思维 3.66±0.769 3.80±0.855 3.54±0.839 3.68±0.867 10.463***

研究原创性 3.94±0.738 4.08±0.714 3.90±0.745 3.78±0.856 8.275***

提出研究问题能力 3.72±0.821 3.78±0.812 3.58±0.819 3.66±0.847 7.114***

问题分析能力 3.83±0.794 3.88±0.788 3.72±0.762 3.77±0.729 4.872**

问题解决能力 3.76±0.810 3.99±0.768 3.82±0.773 3.88±0.678 6.033***

数据收集能力 3.83±0.778 3.98±0.772 3.83±0.771 3.86±0.722 3.922**

仪器操作能力 3.83±0.767 4.07±0.698 3.93±0.756 3.99±0.743 5.173**

专业表达能力 3.83±0.778 4.04±0.673 3.88±0.742 3.88±0.659 5.911**

学术写作能力 3.63±0.776 3.80±0.818 3.55±0.850 3.56±0.917 9.609***

合作与管理能力

项目管理能力 3.67±0.767 3.80±0.855 3.59±0.839 3.53±0.815 6.982***

共事合作能力 4.12±0.751 4.17±0.714 4.07±0.755 4.08±0.838 2.001

学术人脉关系构建 3.45±1.027 3.54±1.007 3.24±1.051 3.46±1.003 10.145***

沟通交往能力 3.80±0.777 3.83±0.816 3.72±0.813 3.70±0.749 1.975

  注:*p<0.05,**p<0.01,***p<0.001。

  第三、导师指导博士生数量对学生科研能力

的影响较小,运用单因素回归分析发现,导师指

导的博士生数量只对博士生的问题分析能力有

微弱的负向影响。虽然导师指导博士生的数量

越多,学生在科研兴趣与热情、学术抱负、知识深

度、知识宽度以及问题解决能力等方面的表现越

差,不过其影响并不显著,而且作用非常小,可以

忽略不计。就本研究而言,并没有有效证据表明

导师指导学生数量会对博士生发展质量产生显

著负面影响(见表6)。
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表6 导师指导博士生数量对科研能力的回归分析

因变量 科研兴趣与热情 学术抱负 学术规范 知识深度 知识前沿 知识宽度 知识产权知识

导师指

导数量
-0.042 -0.043 .001 -0.055 .018 -0.024 -0.017

因变量
学术英语

交流能力
批判性思维 研究原创性

提出研究

问题能力
问题分析能力 问题解决能力 数据收集能力

导师指

导数量
-0.040 .039 .000 -0.049 -0.079* -0.055 -0.054

因变量 仪器操作能力 专业表达能力 学术写作能力 项目管理能力 共事合作能力
学术人脉

关系构建
沟通交往能力

导师指

导数量
-0.048 -0.055 -0.042 -0.025 -0.057 -0.038 -0.028

  注:*p<0.05,**p<0.01,***p<0.001。

  第四、在科研项目参加方面,与常识判断基本一

致,博士生参加的科研项目数量越多对科研能力的

提高作用越大,从表7可以看出,按照回归系数的大

小排序,科研项目参加对科研能力训练作用最大的

依次为知识前沿把握、沟通交往能力、学术英语交流

能力、仪器操作能力、学术写作能力、问题解决能力、
提出研究问题能力、学术人脉关系构建能力、问题分

析能力,科研项目参加对以上9项科研能力影响的

回归系数都在0.1以上。此外,科研项目参与还对

博士生的知识深度、知识宽度、知识产权知识、研究

原创性、数据收集能力和项目管理能力具有一定的

正向影响,回归系数在0.07到0.1之间。另外,值
得注意的是科研项目参与和博士生的科研兴趣与热

情、学术抱负、学术规范、批判性思维、专业表达能力

和共事合作能力等6项科研素养之间并无显著关

系,这些品质的提高还需要其他方式(见表7)。
表7 科研项目参加数对科研能力的回归分析

因变量 科研兴趣与热情 学术抱负 学术规范 知识深度 知识前沿 知识宽度 知识产权知识

科研项

目参与
-0.006 0.019 0.051 0.071* 0.163*** 0.094** 0.089**

因变量
学术英语

交流能力
批判性思维 研究原创性

提出研究

问题能力
问题分析能力 问题解决能力 数据收集能力

科研项

目参与
0.154*** 0.013 0.094** 0.107** 0.101** 0.113*** 0.079*

因变量 仪器操作能力 专业表达能力 学术写作能力 项目管理能力 共事合作能力
学术人脉

关系构建
沟通交往能力

科研项

目参与
0.123** 0.063 0.115*** 0.098** 0.054 0.107** 0.155***

  注:*p<0.05,**p<0.01,***p<0.001。

  第五、不同层次实验室所培养的博士生科研能

力有很大的差异,从表8中可以看出,除了科研兴趣

与热情、学术规范和专业表达能力之外,其余18项

科研能力品质有着显著的实验室层次差异。整体来

看,国家重点实验室所培养博士生的科研能力表现

要强于省部级重点实验室,重点实验室所培养博士

生的科研能力表现又强于普通实验室。事后检验表

明,国家重点实验室的博士生科研能力素质显著高

·14·李永刚,等:理工科博士生科研能力的养成状况及其影响因素研究



于普通实验室的博士生(见表8)。
表8 不同层次实验室博士生科研能力养成的差异分析

维度 能力项 国家重点 省部级重点 普通实验室 F

学术志趣与品德

科研兴趣与热情 3.94±0.806 3.82±0.821 3.86±0.841 2.995

学术抱负 4.08±0.767 4.02±0.804 3.95±0.796 4.167*

学术规范 4.18±0.709 4.15±0.699 4.10±0.740 1.891

学科知识与

方法技能

知识深度 3.86±0.809 3.74±0.763 3.72±0.788 6.146**

知识前沿 3.86±0.805 3.75±0.775 3.66±0.798 10.217***

知识宽度(跨学科知识) 3.63±0.971 3.44±0.938 3.42±0.914 9.875***

知识产权知识 3.72±0.975 3.60±0.936 3.43±0.981 14.743***

学术英语交流能力 3.55±1.021 3.41±0.928 3.35±0.975 7.705***

科学思维与

研究能力

批判性思维 3.74±0.857 3.54±0.853 3.56±0.827 10.894***

研究原创性 3.99±0.767 3.96±0.721 3.88±0.751 4.362*

提出研究问题能力 3.74±0.842 3.62±0.800 3.57±0.814 7.267**

问题分析能力 3.87±0.787 3.73±0.788 3.71±0.733 8.305***

问题解决能力 3.93±0.788 3.86±0.783 3.80±0.746 4.615*

数据收集能力 3.97±0.764 3.88±0.762 3.79±0.770 9.070***

仪器操作能力 4.05±0.727 4.00±0.713 3.88±0.768 9.637***

专业表达能力 3.96±0.716 3.93±0.725 3.87±0.737 2.361

学术写作能力 3.71±0.856 3.62±0.819 3.53±0.860 7.683***

合作与管理能力

项目管理能力 3.74±0.843 3.63±0.824 3.57±0.847 7.128**

共事合作能力 4.17±0.737 4.09±0.744 4.03±0.759 5.833**

学术人脉关系构建 3.52±1.034 3.36±0.990 3.17±1.063 18.391***

沟通交往能力 3.82±0.820 3.79±0.790 3.67±0.807 6.686**

  注:*p<0.05,**p<0.01,***p<0.001。

四、理工科博士生科研能力培养的改革建议

(一)研究结论

基于前文分析,我们可以发现当前博士生科研

能力的养成及其培养中还有诸多问题,特别是面向

知识生产模式转变、学术资本主义、科研国际合作与

交流日益加深、科研创新与社会经济紧密结合的发

展趋势,博士生的科研能力并没有做好准备。具体

包括以下几个方面:
1.博士生的知识过分专门化,跨学科知识素养

较弱,还没有做好应对知识生产模式转变的挑战。
严格意义上,真正的跨学科(trans-disciplinary)并非

几个学科领域的简单集合,而是要求研究者本人熟

悉相近学科的知识与方法,对不同学科保持开放性

与包容性心态,并能在此基础上形成围绕问题的新

型知识共享框架[10]。但从调查结果来看,博士生尚

且无法熟练掌握其他学科知识与方法,更遑论多学

科知识与方法论的融合,因此未来仍有很大的提升

空间。
2.博士生的批判性思维不强、提出研究问题能

力较弱,与成为独立创新性研究者的目标还有不小

差距。从博士生成长为独立研究者的过程中,审慎

批判后形成自己的独立判断,独自提出研究问题是

最为核心的两项素质,这也是衡量博士生是否成为

一名合格研究者的关键标尺。不过依据统计结果可

知,我国主要研究型大学博士生的批判性思维、提出

研究问题能力表现并不如人意,此外在学术写作能
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力、项目管理能力和学术人脉关系构建能力等方面

也较弱。
3.博士生的学术英语交流能力薄弱,国际化素

养较差,还无法熟练开展国际学术交流与合作。随

着世界全球化进程的加深,国际科学共同体的联系

日益紧密,这不仅是科学家学术交流的内在需要,也
是解决人类共同面对的社会、经济、环境、气候以及

重大科学议题的现实需求,因此21世纪的科学研究

者需要具备这种国际化视野和全球职业能力与意

识,但就目前情况而言,理工科博士生的学术国际交

流与交往能力并不乐观,急需进一步提升。
4.博士生对知识产权知识了解的不够,市场化

意识不高,并没有做好应对知识市场化的准备。与

传统学院科学相比,当代科学研究的生态已经发生

了很大变化,工业、市场的需求已经浸入到大学内部

科学家的日常行为中,这也是斯劳特、莱斯利提出学

术资本主义[11]以及齐曼所指“后学院科学”[12]的原

因所在。随着科研人员越来越多地卷入到工业、市
场应用中,研究者需要掌握相应的技术转让、知识产

权知识和商业技能,然而从调查来看,显然我国博士

生在上述职业技能方面还有很大的不足。
(二)研究建议

针对博士生科研能力培养和准备中的不足,并
结合博士生科研能力形成影响因素的分析,研究认

为未来博士生科研能力培养应着重加强以下几方面

的调整与改革。
第一、充分发挥组会、例会以及课堂的研讨功

能,加强师生对学科基础性、争议性问题的批判性讨

论,有意识训练学生的批判性思维、研究问题提出能

力。不同于人文社会科学领域研究现象复杂和理论

多元的特征,在自然科学学科中存在一种追求普遍

共识和效率主义的倾向,这在无形中会压抑或消解

不同范式讨论的空间与可能性[13]。因此,在自然科

学博士生的培养过程中,应特别珍视学科领域中的

争议和分歧,教师应该充分利用课堂、组会或小型学

术会议等场合,引导博士生针对学科知识现状、不同

范式以及既有研究的缺陷展开充分讨论,在不断讨

论的过程中,培养学生的批判性思维,发展博士生识

别、提出和选择好的研究问题的能力。
第二、加强跨学科课程、导师组与科研项目的建

设,扩展博士生的知识宽度、学科视野和包容性,提
升学生的跨学科素养。具体而言,一方面要加强博

士生跨学科的学习与指导,学校或院系应调整博士

生的培养方案,加大学生跨学科课程选修的学分比

例;建立导师组制,引入相关学科的指导教师,通过

不同学科师生间的接触与交流,打破学科壁垒,拓展

博士生的知识结构和学科开放性。[14]另一方面要鼓

励和支持学生开展跨学科科研项目的研究,通过科

研资金、设备仪器以及导师资源的全方位支持,有效

保障博士生跨学科研究的顺利开展。
第三、注重博士生通用性职业技能的训练,开设

实用性强的方法技能类选修课程,提高学生的学术

英语写作和交流能力、知识产权知识和项目管理能

力等素质。在博士生需要发展的众多科研能力项

中,有些是属于工具性技能和职业发展知识,虽然与

原创性研究相关度不高,但对于职业生涯的长远发

展却是必不可少。故而可以借鉴国外大学中开设通

用性职业能力训练课程的做法,在院级或校级层面,
设置学时短、实用性强、教学方式灵活的技能课程,
譬如学术英语写作训练课、技术转让和知识产权法

规课、项目管理与研究领导力课程等等,有针对性地

为有需求的博士生提供相应支持。
第四、提高学生参与国内外学术共同体交流的

机会,提升博士生的学术合作能力、国际交往能力和

国际视野。密切的学术交流不仅有助于学生及时了

解国际学术前沿、开拓学术视野,而且是发展学术人

脉关系,构建学术合作网络的重要契机。故而,学校

应加大对博士生参与国内外各类学术会议的经济支

持,特别是在参与国际学术交流支持上,应大幅扩展

国际会议目录、适当放宽参加国际学术会议的规定

要求,保证学生有充分机会参与国际学术共同体,以
此来培养博士生的国际学术交往与合作能力以及国

际视野。
第五、根据不同类型博士生的资质与特点,采取

有针对性的选拔与培养方式。依据本文分析结果,
总体上来看,普通招考生往往有着较高的学术热情

和抱负,但是知识基础和科研素养相对较弱,因此普

通招考要重视考察学生的科研潜质。本科直博生虽

然在批判性思维和学术英语交流能力上有一定优

势,但其他科研能力表现都较差,故而在招生选拔时

需要重点考察其学术志趣,在培养过程中应加强对

本科直博生学情的调研和个性化培养。此外,鉴于

硕博连读博士生良好的科研能力表现,建议逐步扩

大硕博连读的招生数量与比例。
第六、适度扩大高水平导师和重点实验室的博

士生招生名额,有效发挥优质科研资源的博士生培
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养效能。通过本文研究也可以发现,实验室、导师和

科研项目是博士生科研能力品质提升的三个重要支

撑,考虑到导师指导的研究生数量与博士生科研能

力品质之间的关系并不明显,学校可以适当增加国

家重点实验室和省部级重点实验室,以及长江学者、
千人计划和杰青等高水平学术导师的博士生招生名

额。此外,要注重博士生参与科研项目的品质和数

量,充分发挥科研项目培育博士生科研能力的作用。
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AStudyonResearchCompetenceDevelopmentofDoctoralStudents
inScienceandEngineeringandRelatedInfluencingFactors:

BasedonthesurveyofpostgraduateschoolsatChineseuniversities

LIYonggang,WANGHaiying
(SchoolofEducation,TianjinUniversity,Tianjin300350)

Abstract:Itisknownthattheconnotationandrequirementsofmodernscientificresearchhaveundergonemajorchanges.After
ageneralsurveyofdoctoralstudentsinscienceandengineeringinpostgraduateschools,theauthorsfindthatdoctoralstudents
oftodayarenotuptotherequirementsofnewscientificcompetenceintermsofinterdisciplinaryknowledge,intellectual
propertyknowledge,internationalacademiccommunicationability,andscientificresearchmanagementcapability.Inaddition,

theirperformanceisnotsodesirablewhendemonstratingthetraditionalcorescientificliteracy,suchascriticalthinking,the
abilitytolocatearesearchobject,andacademicwritingability.Basedonthefindings,theauthorsaffordthefollowing
measurestothescientificresearchabilitytrainingfordoctoralstudentsinthefutureinthefollowingaspects:strengthening
focusontheintegrationofinterdisciplinaryprograms,supervisorteamandresearchprojects,offeringmoreoptionalcourses
thatarepracticallyusefulinrelationwithmethodsandtechniques,creatingmoreopportunitiesforthestudentstoparticipatein
academiccommunityexchangesathomeandabroad,givingprioritytotheimprovementofthetrainingefficiencybyhigh-end
supervisorsinkeylaboratories,andimprovingselectionandindividualizedtrainingofdifferentkindsofdoctoralstudents.
Keywords:doctoralstudent;scientificcareer;knowledgeproductionmodel;scientificresearchcompetence
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