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摘 要:随着研究生招生规模的持续扩大,研究生生源日益复杂,专业背景多样,研究基础各异,如何实施因

材施教,将不同背景和基础的研究生培养成为优秀人才,成为我国人才培养的当务之急。为此,东南大学“电

机与电力电子联盟”团队对研究生因材施教培养模式进行了长期的探索和实践,通过“精准识材”和“协同育

才”,为每一位研究生制定个性化培养方案,形成了一套行之有效的研究生培养方法,取得了较为显著的成效。
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  近年来,我国研究招生规模持续扩大,已经从

2009年的51.09万人[1],增加到2019年的91.65
万人[2],同时,学生的考研热情仍在高涨。这些因素

导致研究生生源日益复杂。以作者团队所在的电机

专业为例,研究生生源除了电气工程及其自动化专

业的本科生之外,还有来自信息工程、自动化、仪器

科学、动力机械等专业的学生,甚至还有数学专业的

考生;生源学校则有“985”“211”、普通本科、三本甚

至高职高专院校。他们的专业背景多样,基础各异。
研究生的个体差异客观存在。因材施教强调“教师

要从学生的实际情况、个别差异出发,有的放矢地进

行有差别的教学,使每个学生都能扬长避短、获得最

佳的发展”[3]。换言之,学生的个体差异是每个学生

发展潜力与独特灵性之所在,应该“发扬光大”而不

是“消极对待”[4]。然而,目前关于因材施教培养模

式的研究多集中在教学方面[5-7],而研究生培养以科

学研究为主,创新能力是工程学科研究生培养的主

要目标。如何针对不同专业背景和基础的研究生实

施因材施教,为每个研究生制定个性化培养方案,将
其培养为优秀人才,成为研究生培养面临的新挑战。
为此,东南大学“电机与电力电子联盟(JEMPEL)”
团队一直坚持以“培养拔尖人才”为己任,进行了长

期深入的思考和探索,提出了“创新引领,中西融通”
的研究生培养理念和“四协同”培养模式[8]。针对因

材施教,提出了包含“精准识材”和“协同育才”两个

环节的材与教协同培养方法。本文旨在介绍我们在

因材施教方面的思考、方法及实践经验,以期为兄弟

单位在提高高层次人才培养质量方面提供新的思

路、参考和借鉴。

一、精准识材,发掘研究生科研潜质

每一位研究生都是具有鲜明特征的独特个体。
JEMPEL将研究生的个体禀赋归纳为教育背景、入
学类型、学习能力、研究特长等四个方面。总体而



言,研究生会在上述四个方面呈现出如图1所示的

差异性,故难以套用统一的培养方案。因材施教的

先决条件是精准识别每一位研究生的个体禀赋,即
精准识材。在个体禀赋方面,教育背景和入学类型

是浅层次的,而学习能力和研究特长是深层次的。
与浅层次的个体禀赋相比,深层次的个体禀赋不容

易直接识别。特别地,硕士研究生面临从以学习既

有知识为主的本科生阶段到以探索未知知识为主的

研究生阶段的角色转变,而在这一转变没有彻底完

成之前,多数研究生难以清楚自己的深层次个体

禀赋。

图1 研究生的个体禀赋差异

一方面,精准识材是为了让新生对自身的个体禀

赋有一个更为全面和清晰的自我定位,既要避免妄自

菲薄,又要防止好高骛远。另一方面,精准识材也是

为了让导师对新生的个体禀赋有一个准确把握,以便

指导 后 续 的 课 题 安 排 和 导 师 团 队 配 置。为 此,

JEMPEL创新设计了如图2所示的“精准识材”流程。
首先,在入学之初,导师会与每一位新生做深入

交流,对新生的个体禀赋有一个初步掌握。
其次,在每学年初,JEMPEL会根据正在实施

的科研项目以及未来研究方向的超前布局,设置一

定数量不同研究方向的微课题。每个微课题会安排

1位责任导师和1位高年级博士研究生组成指导小

组。其中,责任导师负责把控研究生的研究方向,观
察研究生在承担微课题过程中的能力表现;高年级

博士研究生负责具体的科研方法和科研工具使用方

法的指导。通常,新生要在电机设计、电机控制与电

力电子技术等三大研究方向分别选择一个微课题。
最后,通过不同研究方向微课题的轮训,可以让

每一位新生清楚自己的学习能力和研究特长,避免

研究生课题选择的盲目性。此外,经过三个微课题

的轮训,所有新生能够掌握基础的科研方法和科研

工具使用技术,为未来正式投入具体的课题研究夯

实基础。在此基础上,通过三个微课题实施情况的

观察,导师团队可准确把握每位新生的学习能力和

研究特长,为将来确定每一位研究生的课题提供了

最为重要的判断依据。
“精准识材”环节一般在新生入学时进行。但

是,JEMPEL考虑到研究生个体禀赋的差异性,在
该环节也进行了相应的差异化处理。主要包括以下

几种特殊情形:

①考虑到大四学年课程学习任务相对较轻,

JEMPEL将本校免试研究生的精准识材环节提前

到大四学年,从而使得这部分学生可以在后期具有

更为充裕的课题研究时间;

②对于硕士阶段培养基础较好的博士研究生,
鉴于其已经具备较好的研究基础和明确的研究方

向,一般可不参加精准识材环节的轮训,直接进行课

题研究阶段。
需要特别指出的是,研究基础薄弱的博士研究

生同样需要参加精准识材环节的轮训。

图2 精准识材环节流程

二、协同育才,设计个性化培养方案

JEMPEL专业背景涵盖电机设计、电机控制和

电力电子技术,应用领域包括电动汽车、新能源发

电、轨道交通、伺服系统等。在精准识材的基础上,
利用导师群优势,为每一位研究生设计有针对性的

培养方案,实现导师负责制下的协同育才。根据课

题的研究目标,JEMPEL将课题分为理论型和应用

型两种类型。根据精准识材的结果,将研究生的研

究基础(学习能力+研究特长)定性分为强和弱两大

类。根据课题是否涉及学科交叉,将课题进一步分

为单一型和交叉型两大类。最后,根据研究生的课

题类型、研究基础和课题交叉性,提出了如表1所列
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的“八分法材-教匹配模型”,据此对所有研究生进行

分类并匹配相应的导师团队。
表1 八分法材-教匹配模型

课题

类型

研究

基础

课题

是否

交叉

导师
副导

师

助理

导师

企业

导师

团队

其他

老师

项目

组

理
论
型
课
题

强

弱

是 √ √ √ √

否 √ √ √

是 √ √ √ √ √

否 √ √ √ √

应
用
型
课
题

强

弱

是 √ √ √ √ √

否 √ √ √ √

是 √ √ √ √ √ √

否 √ √ √ √ √

  协同育才的关键在于突破了传统导师与研究生

之间师徒关系的思维定式,充分利用JEMPEL现有

的12位不同研究方向导师的群体优势建立图3所

示的新型协同指导体系。每位研究生除了受到自己

导师 的 指 导,还 会 受 到 与 自 己 研 究 方 向 相 关 的

JEMPEL其他老师的指导。对于课题涉及到交叉

研究方向的研究生,JEMPEL通常会安排一位与其导

师知识背景互补的年轻老师担任该研究生的副导师。
对于研究基础较为薄弱的硕士研究生,JEMPEL会在

导师、副导师的基础上,安排一位高年级博士研究生

担任助理导师,承担一定的指导任务。对于研究课题

偏向工程应用的研究生,还会从合作企业中为其聘请

一位企业导师。为了加强研究生之间的相互交流,

JEMPEL会安排研究方向相似的若干研究生组成项

目组,并实行项目组定期组会制度。

图3 新型协同指导体系

协同育才环节还在全要素研究生培养方面做了

有益的探索。通过建立助管组,集中管理所有成员

名下的实验设备、实验场地等资源。同时,通过一定

的设备采购、维护、分配机制,集中团队成员课题中

的设备费用购买团队发展亟需的大型设备仪器等。
上述资源面向JEMPEL所有研究生开放,实现设

备、场地等资源的完全共享。通过全要素的充分保

障,在导师、副导师、助理导师、企业导师、JEMPEL
其他老师和项目组的协同指导下,实现了人才培养

的同频共振,达到了协同育才的目的。

三、实践与成效

通过精准识材和协同育才两个环节的设置,在
研究生培养中实现了因材施教。通过本团队近15
年的研究生培养实践,不仅将一批毕业于“双一流”
“985”高校的学生培养成才,而且将一批普通高校、
三本甚至大专院校毕业生培养为拔尖人才,取得了

较为显著的效果。下面主要以部分个体禀赋较为薄

弱的研究生为例来介绍其培养过程及效果。为了保

护个人隐私,本文隐去相关研究生真实姓名。
“精准识材”环节准确识别了研究生的个体培养

条件,特别是明晰了研究生的学习能力和研究特长。

JEMPEL根据研究生的研究特长安排对应研究方

向的课题,以便最大程度调动研究生对于课题的研

究热情;根据研究生的学习能力确定课题的起步难

度,既要防止课题起步难度过大让研究生望而却步,
又要避免课题起步难度过低浪费时间。精准识材环

节所挖掘的部分拔尖人才如表2所示。
以博士生A为例,本科和硕士均毕业于地方普

通本科院校,博士入学前长期从事辅导员工作,专业

基础薄弱。但是,在精准识材环节,JEMPEL导师

团队发现其对电机本体设计非常感兴趣,而且表现

出了较强的学习能力。因此,导师团队对其进行重

点培养。博士生 A在毕业后,先后获全国优博提

名、国家技术发明二等奖、国家自然科学基金重点项

目等,入选科技部中青年科技创新领军人才和江苏

省特聘教授。
“协同育才”环节充分调动了导师群、设备共享

等优势,结合研究生的研究特长和兴趣合理安排课

题,根据研究生的课题类型、研究基础、课题交叉性

合理配置导师团队。这一环节使得很多研究基础薄

弱的研究生选择了符合自己研究兴趣的课题,并得

到导师团队有针对性的补强支持,多数取得了令人

瞩目的成绩,见表3所示。
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以博士生F为例,其研究生首选专业并非电

机。因此,在电机方面的研究基础较为薄弱。同时,
考虑其对电机控制特别感兴趣,而其导师学科专长

为电机本体设计,JEMPEL为其配置了电机控制方

向的副导师。通过导师团队学科交叉补强,博士生

F在博士课题研究后期爆发出显著的创新能力,成
功获得2012年度全国优秀博士论文提名。在博士

毕业后,博士生F先后获批国家优秀青年科学基金

和国家自然科学基金重大项目课题,获国家技术发

明二等奖。
表2 精准识材环节挖掘的部分拔尖人才

姓名 毕业时间 入学时的不利条件 培养效果

博士生A 2008
长期从事政工工作,专业基础薄弱

本科、硕士均毕业于地方普通高校

2020年获长江学者特聘教授

2019年获批国家自然基金重点项目

2016年获国家技术发明二等奖

2010年获全国优博提名

科技部中青年科技创新领军人才

江苏省特聘教授

硕士生A 2010
第一学历为地方普通高校

研究基础薄弱

中车集团技术专家

牵头复兴号动车组制动系统研究

获铁道科技特等奖

博士生B 2011
第一学历为大专

研究基础薄弱

入职“985”高校

2012年(毕业第二年)获批国家自然科学基金面上项目

2017年再次获批国家自然科学基金面上项目

博士生C 2015
第一学历为地方普通高校

基本上没有实验基础

中国大陆地区首位IAS优博论文一等奖获得者

以副教授身份被211高校引进

2016年获批国家自然科学基金青年项目

2019年获江苏省科学技术一等奖

博士生D 2016
第一学历为民办本科

电机方面基础薄弱

海外知名高校博士后两年

211高校直接以副教授身份引进

2019年获批国家自然科学基金青年项目

表3 协同育才环节挖掘的部分拔尖人才

姓名 毕业时间 入学时的不利条件 导师团队 培养效果

博士生E 2008
第一学历为大专

入学之前长期从事非本专业工作

导师

副导师

项目组

获得985高校教职

2009、2015两次获批国家自然科学基金面上项目

2019获江苏省科学技术一等奖

博士生F 2010
本科毕业于地方普通高校

电机专业非该生首选专业

导师

副导师

项目组

2012获全国优博提名

2014获国家优秀青年科学基金

2015获国家技术发明二等奖

2019获批国家自然科学基金重大项目课题

2020年获国家杰出青年基金

博士生G 2013 本科毕业于地方普通高校

导师

副导师

项目组

获宝钢优秀学生奖学金特等奖

2015获江苏省优秀博士学位论文

2014、2018两次获批国家自然科学基金项目

2016获国家技术发明二等奖

博士生 H 2013
本科、硕士毕业于地方普通高校

长期从事辅导员工作,基础薄弱

导师
副导师

助理导师
项目组

2013、2016两次获批国家自然科学基金项目

2017牵头获省部级一等奖

2018晋升教授

硕士生B 2017 本科毕业于地方普通高校

导师
企业导师
助理导师
项目组

2018获全国工程硕士实习实践优秀成果

2018获江苏省优秀硕士学位论文
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四、几点体会

在精准识材的基础上,以“材与教协同培养”的
方法突破现有研究生培养过于依赖单一导师的思维

定式,通过发挥优势科研团队中导师群学科交叉、资
源集中管理和研究生团队多维复合等优势,制定个

性化培养方案,在电机学科拔尖人才培养中取得了

显著的培养效果。总结15年研究生培养中针对“精
准识材”“协同育才”的探索与实践,我们有以下几点

体会和认识:
(1)精准识别和把握每个学生独特的个体禀赋,

是实施因材施教的前提;
(2)制定与其禀赋相匹配的个性化培养方案,扬

长避短,是放飞学生创新潜力的关键;
(3)一支知识结构配置合理的导师群体是实施

“精准识材,协同育才”培养模式的基础;
(4)资源共享、管理高效的团队是实施“精准识

材,协同育才”的组织保障。
尽管本文介绍的“材与教协同培养”模式是针对

电机学科拔尖人才培养所提出的一种新型研究生培

养模式,但对其他工程学科拔尖人才培养同样具有

借鉴意义。
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AccurateIdentificationandCollaborativeSupervision:

Explorationandpracticeofthetrainingmodeofsupervisingpostgraduates
inengineeringinaccordancewiththeiraptitude
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Abstract:Withtheexpansionofpostgraduateenrollment,thesourceofstudentsbecomescomplicated,theirprofessional
abilitiesaredifferent,andsoaretheirresearchbackgrounds.Therefore,howtosupervisetheminaccordancewiththeir
aptitudeandmakethemintoexcellentprofessionalsisacriticalchallengeinChina.JEMPEL,aresearchgroupwithSoutheast
University,hascarriedoutlong-termexplorationandpracticeonthecultivationmodeforteachingpostgraduatesaccordingto
theiraptitudeandcapacity.Basedon“accuratelyidentifyingtheaptitudeofpostgraduates”and“collaborativesupervision”,the
teamdesignindividualizedtrainingprogramsforeachpostgraduateandfindsaneffectivepostgraduatesupervisingmethod.The
resultturnedoutisremarkablyeffective.
Keywords:supervisingpostgraduatesinaccordancewiththeiraptitude;accuratelyidentifyingtheaptitudeofpostgraduates;

collaborativesupervision;postgraduatecultivation
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