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摘  要 

创新能力是研究生培养的重要内容，本文针对目前研究生教育创新能力不足的问题，以江苏理工学院专

业学位硕士研究生培养为背景，从研究生基础课程“环境微生物学”教学改革出发，从课程教学内容选

择、教学方法、培养模式等方面提出建议，深入贯彻“科产教融合”育人模式，引导学生建立良好的科

研思维，提高学生学习兴趣、实践及创新能力。 
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Abstract 
Innovation ability is the important content of graduate education. In view of the lack of innovation 
ability of graduate students, this paper based on the training of professional degree master in 
Jiangsu University of Technology and takes “Environmental Microbiology” as an example. We put 
forward suggestions from the aspects of course teaching content selection, teaching method and 
training mode, thoroughly implement the education model of “integration of science, industry and 
education”, guide students to establish a good scientific research thinking, and improve students’ 
learning interest, practice and innovation ability. 
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1. 引言 

近年来，我国研究生招生规模持续扩大，作为我国培养高层次人才的关键途径，研究生教育引起了

社会各界的广泛关注。研究生创新能力是研究生学术的核心和灵魂，它不仅关乎学术成就，也影响到国

家经济、科技和国防等方面的发展。研究生创新能力是衡量教育质量的关键，它决定了国家知识创新和

学术研究的水平[1]。 
我国研究生数量随着培养类型的多样化而不断增加，然而，创新能力不足是高等教育面临的主要挑

战。人才培养中，教师和学生是主体，学生在教师指导下，运用基础理论知识和先进技术手段，对学科

领域的研究热点和难点提出解释和解决方案。教师的基础教学和指导能力直接影响研究生的创新能力和

科研水平。本文以江苏理工学院环境工程专业学位硕士研究生的培养为例，分析研究生创新能力不足的

原因，并以“环境微生物学”教学改革为例，从教学内容选择、教学方法、研究生培养模式等方面提出

建议，探讨如何在科产教融合育人模式下提高研究生的创新能力和实践能力，培养适应社会和产业发展

的高素质人才。 

2. 研究生创新能力培养现状 

过去十年，中国研究生教育规模迅猛增长，培养机制持续深化。在此过程中，研究生教育专注于满

足国家战略需求，不断改善学科和人才培养结构。创新能力是研究生教育的核心。尽管中国学术界逐渐

重视研究生创新能力评价，但相关概念和测量工具尚无共识。研究生创新能力评价研究虽多元化，但成

果不足、质量欠佳，缺少核心作者和研究中心。北京大学教育学院数据显示，研究生在读期间在思维和
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知识体系等方面有显著提升，但创新能力的人格特质提升不够。 

2.1. 创新意识和创造性思维不足 

目前，许多学生因缺乏自我认知和未来规划而逃避就业，盲目跟风考研或追求热门专业。部分学生

考研是为了增强就业竞争力，而真正出于对专业或学术热情选择考研的则寥寥无几。因此，在面对研究

生学习和科研创新中的困难时，他们往往缺乏坚持不懈、勇于探索的精神和对挫折、失败的承受力。学

生倾向于满足于现有知识体系的科研思维定式，缺少追求创新、崇尚创新、享受创新的意识，以及批判

性和发散性思维能力，新思维、观点、理论的形成能力较弱。 

2.2. 研究能力不足 

近年来，江苏理工学院环境工程专业研究生第一志愿录取率较低，大部分学生为计算机、电信等跨

专业调剂生源，入学时环境工程各个领域相关专业基础知识储备相对薄弱，因此学生需要在基础理论课

程学习、研究领域文献调研等方面花费更多时间和精力来提高自己对自身未来研究领域的认识。创新成

果的产生、数量和质量主要取决于研究生的思维提升和知识体系构建。他们通常具备良好的记忆力和接

受新知识的能力，但在感知和想象力方面能力不足，尤其在发现新问题、提出新方法、建立新理论、发

明新技术的能力上有明显缺陷[2]。 

2.3. 研究生教育培养模式不清晰 

目前，我国设有学术型硕士和专业硕士两种硕士学位，它们在培养目标、方式、课程和学术要求上

各有差异。学术型硕士专注于培养学术研究人才，主要服务于高校教师和科研人员，重点在于加强理论

学习，提升科研和创新素质。而专业硕士则旨在培养具有扎实理论基础的应用型高级人才，满足特定行

业或职业的实际需求，更侧重于实践和应用能力的培养，旨在培养在专业技术和技能上受过正规、高水

平训练的高层次人才。 
江苏理工学院拥有环境工程专业学位硕士授予权，其课程应注重理论与实践的结合，强调案例分析

和实践研究，同时重视团队学习和现场研究等教学方法，避免课堂填鸭式的知识传授。专业学位硕士通

常要求有至少半年的实践环节，更注重培养学生解决实际问题的能力。我校要求研究生从研二起要有至

少一年的企业实践经历，但发现部分同学企业实践流于形式。此外，研究生评价体系和学术要求也不能

局限于发表高水平论文和专利，应和学术型硕士评价要求做出区分。 

3. 科产教融合理念下课程教学改革措施 

3.1. 合理选择教学内容 

“环境微生物学”是一门利用微生物相关知识和原理解决环境污染问题的课程，作为环境工程专业

主干课被纳入到本科和研究生的培养计划中[3]。选用《环境工程微生物学》(周群英、王士芬编著，高等

教育出版社，第四版)为教材。该书分为 3 个篇章，第一篇为微生物学基础，第二篇为微生物生态、物质

循环及微生物相关技术在环境工程领域的应用等。第三篇章为环境工程微生物学实验。 
本科理论课程学时为 48 学时，会着重要求学生掌握常见微生物的结构和种类、微生物的酶、营养和

代谢、微生物繁殖和生存因子、水污染治理过程中的微生物生态和原理。对研究生，由于本科阶段已经

学过了此课程的基本原理和理论，教师应该强化对微生物遗传和变异、基因工程、PCR 等分子遗传学新

技术的讲解和介绍，避免重复学习和浪费学时。虽然这部分内容的难度相比普通原理和方法要高很多，

但的确是微生物学在环境保护应用领域至关重要的技术和手段。此外，可以联系当下新闻热点，如新冠
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疫情中的核酸检测、美国氯乙烯泄露事件、抗生素抗性基因、石油泄漏污染、超级细菌等，从贴近生活

的事件出发激起学生的兴趣和主动学习的能力。 

3.2. 多媒体辅助教学 

以计算机为核心的多媒体教学因其直观性和立体化特点受到师生的广泛喜爱。通过合理设计教学内

容，结合声音、图像、图形和动画等多媒体元素，可以将抽象难懂的文字知识具象化，降低理解难度并

激发学生的学习兴趣[4]。例如在介绍基因工程时，其中会涉及到限制性内切酶、质粒等切割载体工具的

使用，由于没有做过相关实验，单纯的文字解释很难把它们的功能和作用讲清楚。有效利用生动的图片

和动画演示则可以把复杂问题简单化，让学生清晰地了解基因工程的各个步骤及功能，提高学生学习热

情，活跃课堂气氛。 

3.3. 优化实验项目 

“环境微生物学”是一门兼具理论和实践应用的学科，与我们的生产和生活息息相关。本科实验教

学侧重基本方法和基础技能的训练，可通过革兰氏染色、培养基配制、细菌菌落总数测定、环境菌种筛

选等实验掌握显微镜、灭菌锅等常用仪器的使用方法和培养过程，加深对细胞染色、结构和功能的理解。

而研究生实验课程应循序渐进、分阶段、分层次，开展微生物抗性基因检测、突变体的筛选等综合技能

应用类训练项目，形成相互衔接、交叉融合、综合创新的教学体系。 
现代生物技术的发展可以使人们有能力改造微生物，现代生物技术在环境污染治理方面发挥着巨大

的作用[5] [6]。而研究生对遗传新技术的掌握程度往往决定了其日后科研工作的广度和深度。因此，研究

生实验课程中应侧重于基因工程、PCR 技术、凝胶电泳等分子遗传学新技术的使用，通过仪器操作加深

对重要新技术的理论理解。 
对于综合性实验项目的设置，工科学生可以侧重于饮用水污染、污水或固废处理过程中涉及的微生

物学原理和新技术。如设置“饮用水中大肠杆菌抗生素抗性基因研究”。此项目从“抗生素抗性”这一研

究热点出发，贴近生活能激发学生学习热情。整个实验过程不仅涉及鉴别培养基配制、液体固体培养、

灭菌等基本操作，还涉及 DNA 提取、PCR、凝胶电泳等分子生物学新技术。该实验不仅能加深学生对基

因、基因类别和功能、限制性内切酶等重难点概念的理解，有利于学生对基础知识和深度理论技术的掌

握，更能提升其主动探究意识和创新能力，为后续科研工作的深入实施和顺利开展打下基础。 

3.4. 科教融合提升人才培养质量 

教学和科研是高校教师的两大核心任务。科教融合是世界一流大学的办学核心，通过科研与教学的

结合，实现知识的创新与传承，促进学术探索，使教学与科研相辅相成[7]。研究生导师需不断提升自身

能力，有效传授知识、解答疑惑。而在相关领域针对具体科学问题开展科学研究则是教师不断丰富知识

储备、提高科研素养的主要途径，科研水平的高低则直接影响着自身发展的方向和高度。因此，教学与

科研应该相辅相成。 
为了更好地激发研究生科学研究的主动性和热情，导师可以将自己相关的科研项目引入课堂，使学

生了解最新科研动态，开阔视野。比如在课堂中引入“氮化碳基新型光催化抗菌材料”的介绍，让学生

了解光催化纳米材料研究前沿的同时，通过抗菌性能测试掌握微生物培养、生长曲线绘制、灭菌等基本

实验操作。在课程中也可以邀请相关专家为学生介绍各自领域的研究成果，分享科研工作心路历程。同

时要求学生通过文献调研了解研究背景，与专家探讨未来研究热点和方向，鼓励学生积极开展科研创新。

该环节可以有效缩短基础理论教育与学科前沿的距离，使学生真切感受到书本理论与实际应用的区别与

联系。 
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3.5. 产教融合提升人才产业适配度 

产教融合强调产业与教育的紧密结合，目的是促进教育、人才与产业、创新的有机衔接，使教育更

贴合产业发展，为产业培养高素质人才[8]-[10]。例如，江苏理工学院环境工程专业学位硕士要求学生至

少进行一年企业实践，并配备企业导师，与校内导师共同负责学习和安全。企业提供实习基地，让学生

将理论知识应用于实际工作，增强实践和职业技能。产教融合使企业参与人才培养计划，确保教育内容

与产业需求对接，提高教育的适应性和实用性。企业和学校资源共享，企业提供设备技术支持，学校提

供人才科研支持。 
学生应按时完成企业实践的工作内容，学院应严格落实相关考核制度，避免出现企业实践流于形式

的不良现象。产教融合企业实践可以使学生直面产业第一线，如若学生能充分利用自身知识和能力，及

时发现新问题，并借助自身学习和科研平台，尽力为企业解决相关产业难题，这势必会提高研究生解决

实际工程问题的能力和创新能力。产教融合帮助学生更好地理解企业需求，促使学校调整专业和教学内

容，培养理论知识与实践能力兼备的高素质人才，以适应社会和产业发展，提升毕业生就业率和质量。

产教融合与科教融汇相辅相成，共同促进教育、产业和科技的协同进步。 

3.6. 建立科研创新训练体系 

有效的课堂教学是引导学生思维创新的主阵地，科研实践则是展现研究生创新能力的主战场[11]。为

推动江苏省高校研究生创新能力培养，省教育厅大力支持“江苏省研究生实践创新计划”项目申报。该

类项目要求以学生为主持人，导师为指导教师，35 人组成研究团队，针对相关专业领域某一研究问题开

展研究，并且给予一定的经费支持。项目立项后，负责人所在学校必须给予一定的配套经费予以支持。

在项目实施过程中遵循“学生为中心，创新为核心”的理念，导师引导学生遵循科学道德和规范，进行

独立思考，充分发挥主观能动性，从小项目实施过程中体验发现问题、解决问题的乐趣，培养良好的科

研思维，激发其创新激情和潜力。此外，学生会参与到项目申请书撰写、经费预算、报销、中期检查、结

题等环节，充分了解科学研究工作的流程，为今后学习深造和工作奠定基础。此外，企业、学校、研究机

构也可以联合开展技术攻关和产品研发，为学生提供参与真实科研项目的机会，培养学生的创新能力和

科研素养。 

4. 结语 

科研创新人才的培养是研究生教育的核心，也是一个需要不断摸索、更新的过程。以江苏理工学院

专业学位硕士研究生培养为背景，从研究生基础课程“环境微生物学”教学改革出发，始终贯穿“学生

为主体”的教学理念，通过优化课程内容、教学方法不断完善教学体系；全面贯彻“科产教融合”的培养

模式，教学科研相结合，以科研引导教学，以产业需求促进人才培养，建立以项目为依托的科研创新训

练体系，引导学生发现问题、主动思考，提高其实践和创新能力，为社会培养高素质综合创新人才。 
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