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[摘  要]0-1创新是从无到有的创新，是社会经济发展的重要动力。0-1创新意识和0-1创新能力要从硕士研究生进行学术研究就开始进行培养。重点分析了当前硕士研究生培养模式各个环节对0-1创新意识和能力的情况。针对其不足，提出增加0-1创新课程，调整文献阅读模式和增加0-1创新评价的培养路线，结合现有培养环节，设计了0-1创新能力培养模式。
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一、引言
2020年7月29日，习近平总书记就研究生教育工作会议做出的重要指示指出“研究生教育在培养创新人才、提高创新能力、服务经济社会发展、推进国家治理体系和治理能力现代化方面具有重要作用”。2020年9月11日，习近平总书记在科学家座谈会上重要讲话中提出“要把原始创新能力提升摆在更加突出的位置，努力实现更多“从0到1”的突破。”
创新能力是指，将信息、知识、经验、技术，运用于各种实践活动中，并不断创造出具有经济价值、社会价值、生态价值的新思想、新理论和新方法的能力[1]。创新是在专业知识不断积累的基础上，经历长期发散的思维过程获得的深刻见解的结果，它往往伴随着解决特定问题的需要而产生。从0到1的创新，是指原始创新，是创造出完全不同角度的新模式，是颠覆性的突破[2]。本文称之为0-1创新。0-1创新既包括科学发现，也包括技术创新和产品创新。跟0-1创新对应的是1-N创新，1-N创新是指跟随式创新，改进式创新。贺小桐等指出在社会对创新性需求旺盛情况下，研究生创新能力培养要转换观念，调整创新培养模式，实现研究生创新能力的全面提升，才能满足社会发展的需要[3]。
创新能力是如何产生的呢？冀秋燕通过德尔菲分析得出影响研究生学术创新能力培养的主要因素是学习主动性，知识积累，参加学术训练机会及导师科研水平[4]。Zabelina等人通过实验分析了创新能力跟认知控制之间的关系，得出认知控制能力强的人，其创新能力表现出较高水平[5]。曹晶从“默会理论”角度分析了创新能力的形成因素。“默会理论”强调个体的直觉对创新能力提升的重要性，而直觉与观察又是互相刺激，因而个人在科学实践中观察能力对于创新能力提高起重要作用[6]。
关于我国研究生创新能力培养情况，徐凯等首先从知识观，方法论和实践观三个角度分析了研究生培养模式中的影响创新能力培养存在的问题，主要表现在不重视知识体系整体结构，习惯于确定性内容，受困于思维定式[7]。
他山之石可以攻玉。陈纪瑛等通过问卷调查和小组访谈形式对美国研究生进行调研，分析了美国研究生对中国研究生培养在基本知识、基本技能、研究动机、研究目的、自主研究和师生关系等方面的评价。调研结论是美国研究生觉得除了阅读文献方面之外，其他方面，中国研究生存在不足[8]。沈亚平等从课程设置、科教结合、兴趣培养和校企合作几方面分析了美国大学提高研究生创新能力的方法，强调跨学科课程、培养专业兴趣和探索精神[9]。熊俊涛等从研究生选拔、培养机制、毕业考核对比了中日两国研究生培养模式和实施方案。指出我们研究生培养模式中存在单一导师、课程结构单一、实践课比例小和研究生表达能力欠缺等问题[10]。
关于如何能够改善创新能力。周正等研究了研究生创新能力的表征结构，分析创新能力的影响因素和理想路线，提出三种可行的解决方案。提出了“弱架构”下综合型课程模式、导师负责的研究实践模式和全方位多主体的创新能力评价体系[11]。王青霞等从课程体系建设角度，提出打破统一设置，体现学科特色，实施分类培养，通过建设实践课程来提高工科研究生创新能力[12]。Shaari等提出硕士研究生创新能力提高需要研究生要吸收跨学科的知识，并能够融合贯通[13]。张秋根等也提出通过学科知识交叉，提高研究生创新能力[14]。杨晓明等提出良好学术氛围和创新环境，有启发性的教学方式，有针对性的教学内容能够触发研究生创新能力[15]。吕艳娇等分析了基于问题的学习的内涵、实施过程和评价，探讨了基于问题学习对研究生创新能力的作用和效果，提出引入基于问题的学习，以提高研究生创新能力[16]。Zabelina等通过实验分析了创新能力跟认知控制之间的关系，提出通过训练认知控制能力来提高研究生创新能力[17]。李立清等对国内外研究生创新能力培养进行了全面的分析，提出提高创新能力所需的保障机制的重要性[18]。田维波等论述了评价系统对创新能力培养的重要性，提出以论文研究评价为中心，强化过程管理及评价，保证评价结论相对公正有利于创新能力培养[19]。李萍通过抽样调查方式调研了研究生创新能力培养的现状，发现当前研究生创新能力总体水平还是不高。培养模式是其中的一个制约因素[20]。但是现在对创新能力高的研究生的需求是越来越迫切[21]。
综上所述，当前的研究工作围绕硕士研究生的创新能力，从创新能力相关因素、培养模式、措施、环境和评价等角度进行了分析，并给出相应的对策。但是这些研究是围绕一般意义的创新进行的，尚未有针对从0到1的创新能力方面专门的分析和讨论。从0到1的创新跟传统意义上的创新是有本质不同的，不是跟随性创新，而是开拓性的创新，是习总书记所说的原始创新。培养研究生的这种原始创新能力需要构建相应的培养模式，使得硕士研究生通过这样培养模式有针对性的培养，在原有基础上进一步提升从0到1的创新能力。
本文分析当前主流培养模式的各个环节对0-1创新的作用，然后设计符合当前发展要求的培养0-1创新能力的环节，提高硕士研究生从0到1的创新能力。
二、当前培养模式的培养环节
当前硕士研究生培养模式主要是采取课程学习和学位论文研究工作相结合的方式进行。专业学位硕士生的培养方案还包括专业实践环节。
分析了多所高校的硕士研究生培养方案，各校培养课程的划分方式不同，但是总体相差不大。课程通常划分为：公共必修课，公共基础课，专业基础课，公共选修课，专业选修课。通过课程学习，构建硕士研究生的专业知识体系，训练专业技能。
学位论文研究工作也是同样情况，各个学校的划分不太一样，但总体上均包括下面的一些环节。制定个人培养计划，文献调研，开题，中期考核和毕业答辩。
其中，文献调研是在导师指导下筛选所选专业方向的相关专业书籍和相关文献资料，是学位论文研究工作中一个重要的环节，贯穿了整个硕士研究生学位论文研究工作，在制定个人培养计划之后，一直延伸到学位论文撰写和答辩。硕士研究生大部分的时间是在消化文献资料展现的专业知识和技术，掌握文献资料中采用的研究方法，学习文献资料中的研究思想。
硕士研究生的培养流程主要包括两大部分：课程学习和学位论文研究工作。下面就这两个部分及具体的环节分析0-1创新能力的培养情况。
三、硕士培养环节对0-1创新能力的培养情况分析
0-1创新是指一种从无到有的创新，要培养硕士研究生的0-1创新能力就要让学生经历从无到有的过程，从中体会从无到有的需求来源，从中学习如何发现问题，从中总结如何使用现有技术解决这样的问题和如何提升现有技术的性能。
下面逐环节来分析目前培养流程各个环节对0-1创新能力培养情况。
课程学习中，跟0-1创新能力相关的主要是基础理论课程、专业基础课和专业课。由于教育技术的发展，授课效率的提升，目前多数课程均压缩了授课学时，基本上专业课程都是32学时。由于当前信息技术发展，信息传播速度提升之后，各个学科的技术均快速发展，事实上专业课程的教学内容随着技术的发展是逐步增加的。虽然授课效率提高了，但是学时仍旧相对较少。又因为硕士研究生是从不同高校考入的，各个高校本科培养方案中，对于专业课程设置差别较大，所以一门课程，尤其是专业课程选课学生的知识技术水平差异较大。所以，为了能够兼顾到不同程度的研究生，多数专业课都是拿出部分学时补充本科阶段的相应内容，使得原本就不足的学时更捉襟见肘。所以多数教师均充分利用有限的授课学时讲授相关的主流技术的概念、原理和方法，并且基本上都是直奔主题。而跟0-1创新能力培养相关的技术的背景、需求和研发成型的过程，在授课中基本不讲授，或者一笔带过。
所以，多数情况下，课程学习过程中，研究生能够学习到专业相关的知识和主要技术方法，但是这些课程对0-1创新能力的培养不能有针对性地起到直接的作用。
在学位论文研究工作中，从选课开始，多数研究生导师都会综合考虑学生的能力水平、课题研究周期、学校关于研究生的毕业条件，如小论文撰写和发表周期和学位论文的工作量等因素，此外还要考虑学生就业目标和实习计划等。综合这些相关因素进行选题。而在这样平衡之后的选题多数都是在现有工作基础上进行修修补补的改进工作。这样选题本身就忽略了0-1创新能力的培养。
研究生开展学位论文课题研究，是一个从文献调研开始，到形成解决方案和论证解决方案，再到实验验证，实验数据收集分析，到最终得到结论的过程。这样的过程每一个环节都需要硕士研究生进行深入的思考，这样才能启发0-1创新思维，才能培养0-1创新能力。
但是现在技术的快速发展给大家提供了大量的文献资料和解决方案，但视乎没有给大家进行深入思考的时间。以计算机视觉领域为例，每年在顶会发表的论文数量很大。研究生广泛阅读大量文献，对当前研究方向充分了解之后，多数情况下研究生设计的解决方案就会落入到当前主流解决方案之中，在现有的方案上修修补补，步当前主流的解决方案入后尘，从设计思路上不能达到从0到1的创新。当然对0-1创新能力的培养也不能得到充分开展。
同时，开源的思想的流行虽然让相关工作能够快速被大家了解，但是却不利于研究生0-1创新能力的培养。开源的工作直接在研究生眼前呈现出一个完整的解决方案，但是没有呈现出这个解决方案的最初的形成过程。硕士研究生通过阅读文献和研究解决方案，可以学习到现有技术和使用方法，能够训练学习能力和技术运用能力。但是无法让研究生感受到那个从无到有的创造过程，无法让研究生体会到破冰的艰难，无法让研究生了解到这个过程是如何组合技术形成解决方案的。
综上所述，当前的培养模式的培养环节中，对培养研究生0-1创新能力都有不足。需要针对0-1创新能力培养要求，设计相应的培养环节，结合当前主流培养模式，形成具备0-1创新能力培养的综合培养模式。
四、0-1创新能力培养模式设计
综合当前的硕士研究生培养模式和现代科研条件和科研环境，设计能够提升硕士研究生的0-1创新能力的培养模式。如图1所示。
首先，针对目前硕士研究生培养的课程学习中缺乏0-1创新能力培养的课程，需增加一个课程来进行0-1创新能力训练，称之为0-1创新课。该课程中，除了介绍0-1创新的内涵和外延，并通过介绍科技发展史来说明0-1创新的规律之外，一个重要的内容就是0-1创新过程的仿真模拟。
回顾我国科技发展历史，在建国初期，科技受到全面的封锁。为了建设国家，老一辈科学家开展了艰苦卓绝的奋斗。氢弹之父于敏院士在研发氢弹的时候资料是极其有限的，当时只知道氢弹是通过核聚变原理建造的。于敏院士在这样情况下，能够基于基本物理原理克服重重困难完成氢弹从理论论证，到数字模拟，到设计构型，到爆炸实验的整个过程。杂交水稻之父袁隆平院士也是在文献资料有限的情况下开展了杂交水稻的研究。根据杂交的基本原理，在水稻这个没有杂交先例的领域中，打破坚冰，开展了杂交水稻的实验，并取得了三系、两系和超级水稻的成果。这都是典型的从0到1的创新。
[image: ]图1. 硕士研究生0-1创新能力培养模式
受到袁隆平院士和于敏院士的科研过程的启发，0-1创新的仿真模拟就是模拟研究题目研发的从无到有的过程。由硕士研究生基于本学科方向的基础技术，完成题目的从0到1的研发过程。
所选择的技术要满足如下要求：1）该技术是学科方向的基础技术，训练完成后能够跟学生后续的研究衔接；2）难度适中，在硕士研究生入学时的技术基础上，经过导师指导能够完成0-1创建过程。这样能够保证研究生经历一次完整的0-1研发过程。这个过程能够让学生体会到0-1创新的成就感。
以计算机视觉为例。当前，计算机视觉主流的技术是深度神经网络，包括多层感知机，卷积神经网络、循环神经网络和扩散模型等等。其中，多层感知机是后续发展新的神经网络的基础网络，又是各种不同网络模块之间衔接使用最多的一个过渡网络。所以可以选择多层感知机作为0-1创新训练的基础技术。基于硕士研究生的基本编程技术，导师介绍多层感知机的计算原理，由硕士研究生完成多层感知机的构建。在构建算法的过程中，按照研发规律循序渐进地完成。先结合具体任务，如手写体数字识别，根据多层感知机的向前计算过程和误差反传过程直接写出算法流程，并编写训练和测试两个调用模块。完成该任务上的训练和测试之后，再一步一步把算法和具体任务解耦，使用面向对象的虚基类和虚函数技术将训练和测试过程跟算法计算过程解耦，然后再实现计算图的功能完成梯度自动计算和梯度下降优化过程。
通过这样的多层感知机的构建过程，可以让研究生深入理解深度神经网络的基本原理和完整的计算和优化的过程，能够锻炼了研究生对技术的综合运用能力，更重要的是通过让研究生亲身参与到从无到有的构建过程，树立研究生的0-1创新意识和培养研究生的0-1创新能力。
第二，在学位论文课题研究阶段的文献调研环节中，结合0-1创新能力培养所需，调整文献阅读的模式。当前研究生阅读文献，多数是正向阅读，即通读一遍，然后再对其中重要的小节进一步阅读，阅读之后再进行文献所提方法的复现。通过这种顺序的阅读方法，研究生能够掌握文献中所提的思路，所采用的技术等，但是对于0-1能力的提高非常有限。本课题提出采用倒序的文献阅读模式。具体过程是，当拿到一个文献之后，首先从文献的标题和摘要中获取文献拟解决的问题和大致解决思路。然后直接开展复现工作，根据大致的解决思路，从输入数据预处理开始，设计解决方案的各个步骤、每个步骤的技术细节和实验验证方案。然后实现这个具体的方案，进行测试实验、实验数据收集和分析。最后，再详细阅读文献，跟自己所设计实现的方案进行对比，找出自己设计实现的方案的优点和缺点。针对缺点再进一步改善自己设计实现的方案。这样的文献阅读方式增加了一个前置的设计和实现的步骤，实际是把0-1创新能力训练嵌入到文献阅读过程中。不仅仅是训练了从无到有的能力，还通过后面的详细阅读和对比过程，进一步提升该能力。并且，通过对比发现研究生自己设计和实现的方案的优点能够激发研究生的0-1创新意识的提升，发现的缺点能够让研究生有针对性地提升自己的设计和实现能力。
通过倒序的文献阅读模式的训练，在进行学位论文开题的时候，就可以根据研究生的基本能力选择更有挑战性的题目，能够更好地训练研究生的0-1创新能力。
然后，在学位论文的中期检查、学位论文撰写和毕业答辩的过程中增加0-1创新能力方面的评价，同时在多个环节督促研究生的0-1创新能力的提升。
这样，在原有的硕士研究生培养模式（图1中蓝色箭头部分）的基础上，通过增加一门课程，调整文献阅读模式，以及后续的0-1创新能力的检查（图1中红色箭头部分）几个环节构建出硕士研究生0-1创新能力培养模式。配合原有的培养模式，既能够从知识和技术层面对研究生提高，又能够激发研究生的0-1创新意识，同时提升0-1创新能力。
五、结论
本文首先总结硕士研究生培养的主要环节为课程学习、学位论文研究。然后分析了当前的情况下，这些培养环节对0-1创新能力提升的情况。并针对当前培养环节上对0-1创新能力不足的情况，提出增加0-1创新能力培养课程。同时在文献调研方面，采用前置文献复现步骤，结合后续的验证性阅读来提升研究生的0-1创新意识和培养其0-1创新能力。然后在学位论文选题、中期检查、学位论文撰写和答辩中也有针对性地增加0-1创新能力培养方面的措施。在对现有的培养环节不做大的调整的情况下，综合构建提升0-1创新能力的硕士研究生培养模式。
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Abstract: 0-1 innovation is an innovation from scratch and an important driving force for social and economic development. 0-1 innovation awareness and 0-1 innovation ability should be cultivated from the academic research of master's degree students. The situation of 0-1 innovation ability in each step of the current postgraduate training mode is analyzed. And the authors propose to add 0-1 innovation courses, adjust the literature reading mode and increase the 0-1 innovation evaluation training route. Combining with the existing training steps, the authors design the 0-1 innovation ability training mode for postgraduates.
Key words: 0-1 innovation ability; training mode; postgraduate training




image1.png
S ER D>
SERIS >
SR At

RGBT
RS>

Y SRR

N

S

)

{80 P BRI SO -
1 DERE, ARERARHE:
2. EEFREATLE;
3. MR, RANLBIE.

##F0-18IFEE

g hno- 1LIHASTEM

g hno- 1LIHASTEM





