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阈限过渡：博士生学术成长的
关键期及其跨越
———以理科博士生为例

李　永　刚
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摘　要：博士生的学术成长不是匀速推进的，大多数博士生在二年级到三年级期间因确
定研究选题和实现实验意图而遭遇科研阈限。在跨越科研阈限的过程中，博士生的行为策略
可分为主动建构型、独立钻研型、依附发展型和消极被动型四种。阈限跨越经历能极大提升博
士生的科研韧性和抗压能力、独立研究能力、分析和解决问题能力，进而形成学术洞察力。博
士教育应实行高难度与强支持相结合的学术训练制度：一方面要提高博士学位论文选题的难
度，落实开题答辩的集体负责制；另一方面要注重采取自主性支持、学术支持和心理支持相结
合的导师指导方式，增强科研团队内的学术互助机制。
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　　在研究生的学术成长过程中，人们经常会用“入
门”或“没入门”这样的比喻来形容学生所处的成长
阶段。事实上，从一名新手成长为成熟的研究者，需
要跨越的不止一道门槛，而是很多关卡，故而有人形
容攻读博士学位既是一次“学术旅程”，也是一场“通
关仪式”［１－２］。在这一过程中，学生的成长犹如攀登
阶梯，只有通过低级台阶才能上升到更高层次。针
对这一现象，基利 （Ｍ．Ｋｉｌｅｙ）和维斯克尔 （Ｇ．
Ｗｉｓｋｅｒ）研究发现，博士生在学习和研究当中遇到
的关卡并不是人为设计的制度环节，而是认识论意
义上的智识挑战，即阈限概念（ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ　ｃｏｎｃｅｐｔ），
跨越阈限会使学生的认知能力出现飞跃式发展，同
时也能极大地促进博士生的学业成功。［３］延续这一
思路，本研究针对博士生在学术成长历程中会遇到
什么阈限，他们如何跨越阈限以及跨越阈限会对其
哪些科研能力产生影响等问题，通过深入的探究分
析来重新审视导师指导与博士生成长的关系以及培
养制度安排的合理性，进而提出博士生培养的改革
建议。

一、阈限概念及其研究进展

阈限概念最早来源于心理学和人类学研究，本
研究主要在人类学意义上使用这一术语。１９世纪

６０年代，范热内普（Ａ．ｖａｎ　Ｇｅｎｎｅｐ）在《仪式过渡》一
书中首次提出阈限概念，他将由一种确定情境到另
一种确定情境的过渡仪式的进程划分为分割礼仪、
边缘礼仪和聚合礼仪，其中边缘礼仪也称为阈限礼
仪。［４］此后，特纳（Ｖ．Ｔｕｒｎｅｒ）进一步分析了仪式过
渡中的阈限礼仪，指出阈限是两种确定形态之间过
渡时的中间状态，处于阈限状态的主体既不属于固
有结构也未被纳入新结构当中，因而不具有过去或
是未来状态的属性，很难分类或归类。总而言之，陷
入阈限状态的主体在本质上未被结构化，结构上表
现出模棱两可、似是而非的特点。［５］因此，仪式过渡
中的阈限跨越实质上是指个体从一种状态过渡到另
一种状态的过程中，通过一定的方法和手段来突破
未知的、不确定的处境。

梅耶（Ｊ．Ｈ．Ｆ．Ｍｅｙｅｒ）和兰德（Ｒ．Ｌａｎｄ）最早注意
到本科生在专业学习过程中也存在类似现象，他们
在参与英国本科学科教学环境支持的全国性调查时
发现，学生在学习过程中会遇到一些阈限性概念，这
些阈限性概念代表着一种对现象理解或解释方式的
转换，而转换理解方式对特有或主流观点的形成非
常重要，如果学习者不能掌握阈限性概念，他就不会

进步。他们还发现，不同于一般的专业概念，本科生
在专业学习中遇到的阈限性概念具有五种特征：一
是变革性（ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｖｅ），即一旦理解就会促使学
生的认知理解发生重大转变；二是不可逆性（ｉｒｒｅ－
ｖｅｒｓｉｂｌｅ），即阈限性概念只要掌握了就不会忘记；三
是整合性（ｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅ），即学生掌握阈限性概念后
会更好地理解事物之间潜在的关联；四是边界性
（ｂｏｕｎｄｅｄ），即阈限性概念往往处于既有概念的边
界之间；五是困难性（ｔｒｏｕｂｌｅｓｏｍｅ），即阈限性概念
很难被理解和掌握。掌握了阈限性概念会为学生的
认知、思考和理解开辟一条新的通道，进而导致学生
主体或认同的重构与转变。［６］更进一步说，阈限跨越
带给学生的是一种本体论意义上的转变（ｏｎｔｏｌｏｇｉ－
ｃａｌ　ｓｈｉｆｔｓ），它不仅在理智、认知层面促使个体的理
解方式发生转变，而且也包括情感层面的改变，如希
望、乐观等。［７］

由于阈限跨越对研究学生学习和教育方法有重
要启迪，梅耶和兰德于２００６年提出的阈限概念不仅
在本科生学习研究中得到广泛应用，而且对研究生
教育研究也产生了影响。基利和维斯克尔将阈限理
论引入博士生教育，认为阈限理论是解释博士生学
习的有力工具，他们据此开拓了博士生学习研究的
一个新维度。［８］铂金斯（Ｄ．Ｐｅｒｋｉｎｓ）指出，博士生的
阈限跨越比本科生在学科学习中遇到的更复杂，博
士生需要跨越的阈限是认识论（ｅｐｉｓｔｅｍｅｓ）意义上
的，即关于知识如何形成与建立的策略性理解，学习
者如果不能理解这些认识，他们就无法得心应手并
游刃有余地开展研究［９］，进而会遭遇自我能力怀疑、
不自信等消极体验。如觉得自己的学术能力差，无
法完成博士学位论文或达不到学术研究者的应有水
准。这种受困状态往往要经历相当长的时间，其后
才可能突然顿悟，而困顿情形一旦得以突破，学生的
知识深度、理解能力和学习能力就会出现飞跃式进
步。基利和维斯克尔两次深度访谈了英国、澳大利
亚等六个国家涉及人文社会科学和自然科学的六个
学科的６５位资深研究生导师，发现在博士生成长为
研究者的过程中存在六个普适性的阈限性概念，包
括提出论点、形成理论、构思框架、知识创造、分析和
解释以及研究范式等。［１０］考虑到阈限状态的模糊性
和不确定性，维斯克尔和基利等人还进一步探究了
个体是否已跨越阈限的标志，如条理清晰的表达、框
架结构、结构性思考、新的思考方式以及不可逆的概
念转化等。［１１］

阈限理论为研究博士生学术能力发展提供了有
益视角和理论工具，但由于理论产生的时间较短，其
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提出的问题远比当前能解释或解决的问题多。基利
和维斯克尔等人虽然已经做了一些开创性的研究工
作，但教师角度界定的阈限未必与博士生的实际体
验相符，过多的阈限性概念一定程度上存在泛化嫌
疑，此外，不同教育制度和环境中是否存在阈限差异
等问题也亟待解答。因此，本研究从学生的视角出
发，探究我国博士生在发展科研能力并成长为独立
研究者的过程中主要面临的阈限是什么，以及跨越
阈限的方式和影响因素有哪些。

二、研究方法与数据来源

１．研究方法
国外以往关于博士生学术阈限识别和跨越的研

究主要采用定性研究方法，这对于初步挖掘具有理
论潜力的阈限性概念有重要意义，但受到研究样本
的限制，研究结论的内部效度和外部效度往往备受
争议。为此，本研究综合运用了定性研究与定量研
究的方法。其中，定性研究主要关注的是博士生在
学术成长中需要克服哪些阈限，以及如何跨越阈限；
定量研究主要关注的是博士生在什么阶段会遇到阈
限，以及跨越阈限对其科研能力发展的影响是什么。

针对不同研究路径设定的问题，本研究在资料
收集环节同时开展了定性与定量资料的采集工作。
一方面，对上海、北京等地及境外多所研究型大学与
科研院所的高年级博士生和青年教师进行深入访
谈；另一方面，依托中国研究生院院长联席会课题，
对研究生院高校的理科博士生展开了大样本调查。
在资料分析阶段，本研究一是采用扎根理论研究法，
通过三级编码形成本土概念，刻画博士生识别、跨越
阈限的方式与意义；二是运用多重比较分析法，诊断
博士生遭遇阈限的时间节点，分析博士生跨越阈限

前后在科研能力上的显著性差异。在形成研究结论
阶段，本研究将定性与定量分析相结合，对博士生阈
限跨越的表现、机制和意义予以整体判断并作出理
论提炼。

２．研究对象
本研究选取的访谈对象主要为国内外高水平大

学的理科青年学者和博士生，共计２０人。考虑到博
士生的社会化过程受组织制度、学科文化等因素影
响，本研究在选取访谈对象时有意涵盖了“双一流”
建设高校、中国科学院、境外知名高水平大学三类机
构，同时涉及数学、物理学、化学、生物学、地理学等
不同学科，以此来扩大研究覆盖面。此外，为有效发
掘博士生学术成长过程中的阈限性概念，访谈对象
也聚焦于青年学者和高年级博士生。其中，青年学
者８人，包括研究员、讲师、助理研究员与博士后研
究人员；高年级博士生１２人，均为三、四年级和延期
毕业博士生。访谈对象的基本特征见表１。

表１　访谈对象的基本特征

属性 类别 个案数

学校类型
“双一流”建设高校
中国科学院
境外高校

１３
４
３

学科

物理学
化学
生物学
地理学

６
７
６
１

性别
男
女

１６
４

学术身份

青年研究员
青年讲师

青年助理研究员
博士后研究人员
高年级博士生

３
２
２
１
１２

表２　调查样本的基本信息

属性 样本信息

性别 男（３９９，６０．８％）；女（２５６，３９．０％）；缺失（１，０．２％）

学科
物理学与天文学（１５８，２４．１％）；化学（１１５，１７．５％）；数学（１１１，１６．９％）；地理学与海洋科学（６６，１０．１％）；生物
学（５７，８．７％）；其他（１４９，２２．７％）

年级
一年级（２３０，３５．１％）；二年级（１６０，２４．４％）；三年级（１３９，２１．２％）；四年级（７２，１１．０％）；五年级（３６，５．５％）；六
年及以上（１５，２．３％）；缺失（４，０．６％）

入学方式 普通招考（２３３，３５．５％）；硕博连读（２９７，４５．３％）；本科直博（１２５，１９．１％）；缺失（１，０．２％）

　　本研究的定量数据来自中国研究生院院长联席
会委托调查项目中对理科博士生培养质量的调查，
涉及３５所高校，经筛查与清洗，最终获取有效样本

６５６份。样本涉及博士生各年级阶段，学科领域涵
盖物理学、化学、生物学、地理学、天文学、海洋科学
等，入学方式包括普通招考、硕博连读和本科直博三
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种主要方式。从表２中各类别样本的分布比例可以
看出，除年级变量受样本信息可获得性影响而分布
不均外，其他信息的分布特征基本符合实际情况。

三、研究发现

１．遭遇阈限：事件、时机与表现
从某种意义上而言，攻读博士学位就如同一场

从学生成长为研究者的“成人仪式”。在身份的转换
过程中，博士候选人往往需要经历和跨过很多难关
或“门槛”，范热内普和特纳称之为阈限。但博士生
在学术成长之旅中会遇到许多困境，如撰写文献评
述、设计研究方案、学位论文写作等［１２－１４］，这些也不
是都可被称作阈限的。为了避免阈限理论应用的泛
化，本研究在提炼、识别阈限性概念时遵循了梅耶和
兰德提出的标准，一是检测博士生所面临的阈限性
概念是否具有整合性、变革性、不可逆性和困难性；
二是考察博士生是否进入了阈限状态，其标志为个
体对身份和目的所表现的不确定、困惑或迟疑，在心
理和情绪上表现为沮丧、无助和缺乏自信。［１５］通过
对访谈资料的质性分析，经过二次编码，本研究逐步
形成了两个本土概念，亦即所提炼的阈限性概念：第
一个是提出研究问题，第二个是实现研究想法。

（１）提出研究问题。
确定研究问题是自然科学研究中最重要和关键

的步骤。对于一名理科博士生来说，必须形成在所
属学科甚至更广泛知识领域中识别、发现或提出研
究问题的能力［１６］，这是衡量个体是否真正成为学者
的重要标准，也是博士生成长为研究者必须跨越的
一道难关。许多受访者指出，凝炼并提出研究问题
的时候是自己攻读博士学位过程中最艰难的时刻。

其实我们做科研最关键的是要有一个ｉｄｅ－
ａ。只要你有了这个想法，其他还都好，都能做
得出来。只要你能够发现那个能开展研究的
点。像我们做的东西其实不都是很难的，所以
难的主要是找这个点，具体去做的时候不是很
难。（“双一流”建设高校物理学高年级博士生）

我觉得最困难的就是找到能做的一个研究
问题。比方说第二个课题，我可能觉得大方向
很有意思，但具体来说你能做什么，这又是另外
一个问题。你要看很多文章，知道哪些已经做
了，哪些没有做，哪些没有做的你能做得出来，
这部分应该是很难的事情。（“双一流”建设高
校物理学青年研究员）

这个课题到我这儿已经做了十年了。刚开

始有一两个月就觉得这课题可能没有什么好做
的，是死路一条。所以我的困难是这个课题怎
么去做，从哪个方向去做，怎么把这个课题做得
更好看，或者是这个课题哪还有空，还有哪些地
方需要你去挖掘。（一流学科建设高校化学高
年级博士生）
形成提出研究问题的能力对博士生的学术成长

固然具有重要意义，但现实中并不是每一名博士生
都会面临和经历这一难关。受研究所需实验设备和
条件资源的限制，以及考虑到研究课题的可行性，许
多理科博士生实际上是接受导师分配的研究问题，
这样虽然提高了成功实现博士学位论文研究选题的
概率，但对培养博士生提出研究问题的能力并无多
大裨益。［１７］因此本研究关注的博士生或是与导师协
商确定研究问题，或是自主选择研究问题。

本研究在质性材料分析过程中发现，博士生遭
遇提出研究问题困境的时间主要是寻找、确定研究
课题与研究方向的时候，一般是在读博士两年之后。
与人文社会科学研究可事先确定研究选题并开展研
究不同，理科博士生确定选题的过程多是渐进式的、
试错型的，需要一边探究一边明确研究问题。所以
多数理科博士生在前两年研究中主要是开展基础、
简单的实验，但随着研究的深入，风险和挑战也逐步
加大。“我一进来的时候，导师给的那个课题比较
好，很新，但就是一段一段剥离式的，剥到后边就是
分子很小，没有办法再从实验的反应过程去创新
了。”（一流学科建设高校化学高年级博士生）博士生
在此时必须重新寻找并确立自己的研究方向，以确
保研究能够推进。这个过程往往充满了挑战和艰
辛，面临很大的压力。“导师不同意（之前的选题），
想让我重新选择，这个过程很困难，是在与导师一次
次的讨论中确定的。”（“双一流”建设高校生物学高
年级博士生）还有“双一流”建设高校青年研究员在
回顾攻博期间如何确定研究问题时说：“只能硬着头
皮、顶着压力，反复思索和琢磨，这段经历对我的影
响十分深刻。”

（２）实现研究想法。
在科研中实现研究想法主要是指科学实验意图

的达成，这也是理科博士生在学术成长过程中必须
跨越的一个难关，具有很强的普遍性。在访谈的２０
人中有１８人表示遭遇过这一难关，占比达到９０％。

就我自己来说，最困难的可能还是（读博）
第二年差不多一半的时候吧。因为我的整个实
验方向（不能推进），实验做不出来，就有一个化
合物，化学反应怎么都做不出来。（“双一流”建
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设高校化学高年级博士生）
最困难的事情是，当你发现了一个新的东

西之后，你该怎么往下去做。比如说，我发现了
一个全新的蛋白，它在ＤＮＡ损伤修复中起作
用了，但是（弄清楚）它到底起什么作用这个是
很难的，如何快速地检测到，并把它确定下来这
个也很难，我已经在这个环节上停滞了好几个
月。（至于发生）时间的话，主要是在我的课题
的中后期。（“双一流”建设高校生物学高年级
博士生）

接到课题并开始做是第二年的时候，但是
做的不很顺利。我记得第一个课题有一次做出
来了，但是以后再怎么也做不出来了。我们做
实验学科最怕的就是重复不出来，这样的结果
是不能发表的，而且我也不能再往下做了，所以
到最后我只能放弃那个课题。（“双一流”建设
高校化学青年讲师）
与本科生和硕士生多以履行任务方式进行科学

研究不同，博士生则多是第一次真正意义上独立负
责一项科研课题，研究的规划、设计与推进俱由其独
自承担和把握，研究的性质也从可预测和可控情境
中的实验转变为对未知领域的探究，研究环境不再
是可控的。［１８］随着科研不断深入，实验的未知和风
险性增加，失败的概率也大幅提高。困难出现的时
间虽然因人因事而异，但大部分受访者均表示在读
博士两年之后都会遇到一个瓶颈，即难以实现研究
预期的境况，这种窘境也标志着个体进入了所谓的
阈限状态。“具体开始做实验是在博三的时候，也遇
到过困难，有一个实验始终无法达到自己预期的结
果。”（“双一流”建设高校生物学高年级博士生）“最
为困难的时期发生在博二和博三之间，实验一直没
有进展，怎么做也做不出来。”（“双一流”建设高校生
物学高年级博士生）

面对在初次独立研究中出现的困顿状态，许多
博士生会由于实验预期与现实之间的巨大落差而产
生一种未曾体验过的挫败感。如果这种阈限状态持
续太久，外部力量又未给予恰当的支持，个体的自信
心和士气会受到极大损伤，进而产生沮丧、困惑的负
面情绪以及停滞不前的消极行为。［１９］

就是感觉有时候费了很大的劲，但结果和
预期存在非常大的差距，这是挫败感比较大的
原因。那一年是我过得最惨的一年，因为实验
每天都做不出来，然后老师还天天催着你。时
间一久，总做不出来，老师对你的能力也开始怀
疑，自己也越来越没有信心。（“双一流”建设高

校化学高年级博士生）

２．跨越阈限：独立探究与外力支持
阈限状态对博士生的能力发展既是挑战也是机

遇。如果长时间处于阈限状态，无法突破困境，会导
致个体自信心下降和身份认同危机，进而使个体作
出放弃学术职业的决定；但如果能顺利渡过难关，博
士生的知识、能力和科学素养都会出现飞跃式发展，
成功逾越学术社会化进程。因此，探究博士生面临
学术阈限时的行为表现，特别是成功跨越阈限者的
行动特征，将有助于打开博士生学术成长的黑箱，明
确外部条件如何支持或促进个体的发展。

为挖掘博士生阈限跨域经历中的本土概念，构
建符合我国理科博士生学习特征的学术成才机制。
本研究围绕理科博士生如何跨越学术阈限这一核心
问题，对２０个质性访谈文本进行了筛选与研读，并
依据斯特劳斯（Ａ．Ｓｔｒａｕｓｓ）和科尔宾（Ｊ．Ｃｏｒｂｉｎ）提出
的扎根理论研究方法，对原始文本进行了三级编码
（开放式编码、主轴式编码和选择性编码）［２０］。

理论构建的基础是朴素概念的挖掘，而开放式
编码恰可通过对文本现象的检验、比较和概括，形成
具有特定内涵的抽象概念。在扎根理论研究中，开
放式编码包括概念化———范畴化———发展范畴属性
和维度等步骤，本研究按照此程序对原始资料进行
分解、检视、比较和命名，并在此基础上对本土概念
进行更高阶的抽象和提炼，最终形成了外力支持、科
研困顿、独立探索、自主与求助协调四个范畴，其后
又对四个范畴的属性作了进一步的发展。囿于篇
幅，仅以表３展示两个文本的编码过程。

在此开放编码的基础上，本研究运用范式模型
方法对原初概念进行了二级编码，即主轴编码。围
绕博士生如何克服科研阈限这一问题，按照“因果条
件———现 象———脉 络———中 介 条 件———行 动 策
略———结果”的逻辑线索，对博士生跨越科研阈限的
行为展开了深度分析：

（１）因果条件。博士生需要寻找导师认可的研
究方向，实现实验预期结果，完成科研课题，获得创
新性发现。

（２）现象。遭遇科研困境，个体需要独自面对并
寻找解决问题的方法。

（３）脉络。面对高难度的科研挑战，长时间无法
解决，导师和实验室高年级成员无法给予有效帮助。

（４）中介条件。与自己科研方向一致的同行较
少；受挫后的负面情绪较大；团队内科研互助的氛围
较好；学校对博士生学习年限有规定和要求；科研难
题具有高度复杂性和独特性，没有旧例可循。
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表３　博士生跨越研究阈限过程编码的示例

原始文本节选 初始编码 范畴化、属性及维度

案例１（ＨＣ９）
Ｑ：科研中遇到困难时，你是如何克服的？
Ａ：有一个化合物，怎么都做不出来，而且没有人做过类似的实验，因此
也没有求助的地方，导师也给不了太多的帮助。这个东西我们实验室
成员都不是很熟悉，我在做的过程中遇到各种细节性问题，这促使我打
电话到处求人，比如有机所。我都是找认识的人求助，问他们相关的各
种解决办法。
Ｑ：这个过程都是你自己联系的吗？
Ａ：对，就是联系之前认识的同学，有对这个方向比较了解的，问他们怎
么处理这个问题。
Ｑ：这个过程持续了多久？
Ａ：大约有两个月吧，就是每天很忙，每天都因一些细节问题而做不动。
对人家很熟练的人来说，这是一个很简单的东西，可能已经形成操作规
范化的东西，但对于我这种不熟悉的人来说，每一步操作都需要摸索，
但毕竟整个实验室高年级的博士生也提供不了帮助。

实验意图实现
探索性课题
研究方向差异
导师指导
外部求助
问题解决方法

学术关系网络

困顿持续
研究投入
研究技术问题
专攻相关领域
知识掌握
自主摸索

案例２（ＺＥ３）
Ｑ：你在博士阶段科研上遇到的最大困难是什么？你是如何克服的？
Ａ：第三、四年的时候遇到的问题越来越多，在我进来读博第三年前后
吧，有个实验特别难做，做了四轮（不是四次），坚持了一年才把它做出
来。那个实验对我的影响特别大，所以说我说困难是最好的朋友。在
你克服了困难之后，有其他东西你就可能会产生预期，会想着办法把它
做好。一直处在垂头丧气的状态其实不好，一个人的精神状态很重要。
累点不要紧，但是精神状态很重要。今天不高兴了，没关系，回去睡一
觉，明天来了继续做，总有一天会做出来的。精神面貌非常重要。
Ｑ：你是怎么克服这件最困难事情的？
Ａ：总之是想办法慢慢解决，就上次说的，一步一步来。你先看问题包括
哪些方面，将它分成第一点、第二点、第三点，等等。一步步把它们攻克
之后，你就成功了。在这个过程当中，别人也会帮助你的，做科研不是
一个人在干。其实这里面的氛围特别好，有困难找其他人能得到很好
的帮助。

研究深度困顿
负面情绪
困难逾越
实现实验意图
坚持不懈
理性认知困难
负面情绪
精神状态
情绪管理

方法构想
摸索尝试
不懈探索
外部支持
科研氛围

外力支持
来源：实验室成员－外部学术
同行－亲友
内容：方向指导－方法技术－
情感支持
方式：学术指导－进度监测－
交流讨论

科研困顿
难度：高度挑战－一般性困难
持续期：长－短
类型：研究选题－实现实验
　意图

独立探索
精力投入：时间投入－心思
　投入
情绪管理：积极情绪－消极
　情绪

主动调适－被动消化
科研毅力：坚持不懈－半途
　放弃
化解方式：方法构想－思路
　创新

自主与求助协调
独立能力：强－弱
依赖心理：强－弱
互动阶段：初期－过程－结果

　　（５）行动策略。主动向组织内外的学术同行求
助；潜心静气；坚持不懈；投入时间，持续思考；不断
尝试摸索新的方法和路径。

（６）结果。通过学术磨炼懂得如何保持积极心
态，保持耐心和毅力，利用组织内外部资源，独立钻
研、摸索解决方法，独自克服科研难题。

通过主轴编码，我们对范畴的属性与维度作了
进一步发展，并将开放性编码形成的基本范畴进行
初步关联，但范畴之间的逻辑关系还没有明确，距建
立理论尚有差距。此时本研究进行了三级编码———
选择性编码，即撰写故事线、发掘核心范畴、将相关
范畴整合联结，从而形成一幅概念清晰且具有现实
解释力的理论图式。

依据原初素材和编码形成的概念和范畴，运用
撰写故事线的方式，本研究发现“自主与求助的协
调”是博士生在面对和跨越科研困境时的核心范畴，
其可以有效统摄科研困顿、外力支持、自主探索等副
范畴。博士生的独立科研能力、依赖心理，以及自主
探索和外部支持互动的时间段是其重要关联属性。
根据独立探究能力与借助外力的程度，可以将博士

生跨越阈限的行为划分为四类，即主动建构型、独立
钻研型、依附发展型和消极被动型（见表４）。

表４　自主与求助关系协调的类型

外力支持

多 少

自主探索
强 主动建构型 独立钻研型

弱 依附发展型 消极被动型

最后，本研究构建了博士生科研阈限跨越的动
态理论模型（见图１）。根据该理论模型可知：第一，
大多数博士生在遭遇科研困顿时首先会尝试独立自
主探究，对于一般性的科研问题，通过一定的努力就
可以解决；但随着研究的深入，到攻博的第二或第三
年，许多人会遇到难以克服的科研难关，进入一种
“屡战屡败”的阈限状态。第二，面对科研难关，博士
生通常会求助于外部，包括导师、实验室的高年级博
士生，然而效果有时并不理想。他们发现，本实验室
成员虽然提供了一些建议和帮助，但由于研究方向
存在差异，他人并不比自己对科研难关有更多的了
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解，因而往往无法给出解决问题的有效建议。第三，
在自主研究失败且求助外部无效之后，博士生的科
研进入持续的阈限状态。此时由于外部力量介入的
方式和力度不同，他们的行为出现分化，呈现上述四
种类型。从中可以看出，除非个体具有很强的独立
探究意识与自觉性，否则外部力量的强弱会直接影
响博士生的行为取向。对于大部分博士生来说，在
此阶段独立进行探究的能力均比较弱，行为具有很
强的依附发展特征，因此外部的学术支持和鼓励对
其跨越阈限非常必要。第四，外力支持有助于发展
博士生的自主探究能力，激发独立探究信心，但无法
直接替代个体来解决科研难关，所以处于依附性发
展状态的大多数博士生，最终还要靠自身不断尝试、

摸索和思考才能真正突破困境。
总而言之，本研究发现，与既有一味强调外部导

师指导和支持的观点不同，在博士生跨越科研阈限
的过程中，外力支持与自主探索之间有更为复杂的
内在关联和互动取向。一方面，两者之间是外因和
内因的关系。博士生是阈限跨越的主体，外部支持
需要通过个体的主动探究而发挥作用，前者有助于
但无法直接替代后者行动。换言之，自主探索是阈
限跨越的充要条件，而外力支持只是必要不充分条
件。另一方面，外力支持与自主探索的互动呈现“支
持渐进性减弱”的态势。外力支持以培育个体的独
立探究能力和自信为目标，随着博士生独立探究能
力增强，外力支持的力度逐渐减弱。

图１　博士生阈限跨越的路径模型

　　３．跨越阈限的影响：科研能力与素质
阈限理论的一个观点是，跨越阈限会对个体的

认知、情感和意志等素质产生重要的促进作用。但
在博士生层面，跨越阈限对科研能力和品质究竟有
何种影响，已有研究尚未明确。为此，本研究综合运
用定性与定量两种方法对此进行了探索。

通过对质性文本的整理与编码分析，本研究发
现，阈限跨越经历对博士生学术成长的影响主要包
括以下几方面。首先，博士生的研究韧性显著提高，

抗压能力不断增强。他们在面对新的科研难关时会
采取更理性的态度与反应，而且学会了从失败和挫
折中重拾信心，调整状态，继续工作。“我觉得那更
像是一场洗礼，因为到后来还可能有类似的事情发
生，经过洗礼之后，你会觉得做科研就是有各种各样

的困难，然后要慢慢地去克服。”（“双一流”建设高校
物理学青年研究员）有的受访者甚至认为：“困难是
最好的朋友，你征服它之后，再遇到同样的困境你就
有预期了，会想着办法把事情做好，而不是沮丧、抱
怨。”（中国科学院生物学博士后研究人员）

其次，博士生解决问题的能力不断提高。阈限
性概念的最大特征之一就是高挑战性和高难度，博
士生需要竭尽全力、尝试各种可能的方法，在一次次
试错中寻找正确的办法。在此过程中，博士生个体
独立解决问题的能力得到了极大锻炼。“基本上外
界也没给什么帮助，到后来自己弄懂了。尝试了不
同的方法，最后就摸到了正确的路子，这就是ｒｅ－
ｓｅａｒｃｈ的实质，ｒｅ－ｓｅａｒｃｈ（反复探寻）。”（“双一流”建
设高校物理学青年研究员）因此，阈限状态中的个体
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经过无数次反复揣摩和探索后，逐渐达到了一种在
困难面前应付自如的状态。“即使再遇到问题，也学
会了能很快从中找出问题关键所在（的技巧）。”（“双
一流”建设高校生物学高年级博士生）

最后，至为重要的是在长时间摸索钻研并积累
经验之后，作为科研新手的博士生会形成一种“学术
嗅觉”。一方面它表现为直觉，即对重要科研问题或
方向准确的直觉性体悟和把握。一名“双一流”建设
高校化学青年讲师在回顾跨越阈限经历时说：“到博
士三四年级时，会逐渐形成一个方向感，你能闻到、
感受到这个方向肯定能够有新的东西出来。”另一方
面，它表现为个体会产生越来越多的研究想法。经
过对研究问题与困难的反复琢磨，走出阈限的博士
生将摆脱机械地完成导师指定任务的科研境况，在

研究过程中不断产生新的自己的想法。“刚开始你
觉得没有那么多想法，导师会给你一个方向，一个课
题，在做的过程中你会有新的想法，此后主要做的就
是自己的想法。”（中国科学院生物学青年教师）

为了验证阈限理论和访谈研究结果，本研究基
于对国内研究生院高校理科博士生的大样本调查作
了进一步分析。考虑到博士生遭遇阈限通常是在二
年级下半学期到三年级期间，本研究采用最小显著
性差异法（ＬＳＤ）多重比较分析了博士生科研能力在
三年级前后的变化情况。结果显示，整体看来，博士
生的知识涵养与科研能力在四年中基本呈现逐年上
升的态势，但在二年级到三年级期间会出现一个较
大幅度的跃升，此后波动幅度减小，图２较直观地呈
现了这一发展特征。

图２　博士生科研能力在不同阶段的发展状况

　　受篇幅所限，本研究在多重比较分析中仅将二
年级、三年级时博士生的科研能力水平与其他年级
进行了比较，结果与我们设想的基本一致（见表５）。
从比较结果可以看出，与一年级博士生相比，三年级
博士生的知识理解能力、知识宽度、研究原创性、问
题分析能力和独立解决问题能力有显著的增长（ｐ＜
０．０５）；与一、二年级博士生相比，三年级博士生对前
沿知识的掌握和数据收集的能力急速提升（ｐ＜０．
０５），而在仪器与软件操作能力方面，飞跃性进步出
现在三年级到四年级期间。事实上，通过对不同年

级博士生的多重比较分析还发现，除了独立解决问
题能力在一年级与二年级博士生之间有显著性差异
外（ｐ＜０．０５），其余能力在两者之间没有明显差异（ｐ
值均大于０．０５）；除了仪器和软件操作能力之外，三
年级博士生与四年级博士生的其他能力也没有表现
出显著差异。也就是说，博士生大部分科研能力的
成长关键期是在二年级到三年级期间。这在一定程
度上证实了阈限跨越对博士生能力成长的显著影
响，进而也表明博士生遭遇阈限多是在二年级到三
年级期间。

表５　不同年级博士生科研能力的多重比较分析

因变量 （Ｉ）年级 （Ｊ）年级 均值差 （Ｉ－Ｊ） （Ｉ）年级 （Ｊ）年级 均值差 （Ｉ－Ｊ）

知识理解能力 博二

博一 ０．０５６

博三 －０．１５０

博四 －０．１４４

博三

博一 ０．２０６＊

博二 ０．１５０

博四 ０．００６

学科前沿知识的熟悉程度 博二

博一 ０．０７１

博三 －０．２２２＊

博四 －０．１７７

博三

博一 ０．２９３＊

博二 ０．２２２＊

博四 ０．０４５
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其他学科知识的熟悉程度 博二

博一 ０．１７３

博三 －０．１６６

博四 －０．０８８

博三

博一 ０．３３８＊

博二 ０．１６６

博四 ０．０７８

研究原创性 博二

博一 ０．１１０

博三 －０．０９６

博四 －０．０１２

博三

博一 ０．２０７＊

博二 ０．０９６

博四 ０．０８４

问题分析能力 博二

博一 ０．１３２

博三 －０．０９３

博四 －０．０６２

博三

博一 ０．２２５＊

博二 ０．０９３

博四 ０．０３０

独立解决问题的能力 博二

博一 ０．１６３＊

博三 －０．０８５

博四 －０．２０６

博三

博一 ０．２４９＊

博二 ０．０８５

博四 －０．１２１

数据与信息的收集能力 博二

博一 ０．００１

博三 －０．２０３＊

博四 －０．３０２＊
博三

博一 ０．２０４＊

博二 ０．２０３＊

博四 －０．１００

熟练使用仪器和软件的能力 博二

博一 ０．１３５

博三 ０．０１３

博四 －０．２４０＊
博三

博一 ０．１２３

博二 －０．０１３

博四 －０．２５２＊

　　注：＊表示ｐ?０．０５，＊＊表示ｐ?０．０１，＊＊＊表示ｐ?０．００１。

四、结论与启示

博士生在学术成长过程中会遭遇不同的困境和
难题，但真正能够引发其认知能力和情意品质出现
飞跃的关键事件并不多。换言之，不是任意一个困
难都可称得上阈限。本研究发现，在我国理科博士
生的学术能力提升过程中，影响最大的两个阈限性
概念是确定研究方向和实现实验意图，其出现的时
间大多集中在博士生二年级下学期到三年级期间。
由于阈限具有高度复杂性和难以逾越的特征，作为
科研新手的博士生很容易产生沮丧、失落等负面情
绪，陷入进退失据、无所适从的尴尬处境，这一状态
短则持续两到三个月，长则半年到一年之久。面对
科研瓶颈，能否激发博士生的持续投入热情和独立
探究意识是跨越阈限的关键，因此恰当的外力支持
非常有必要。外部支持虽然不能帮助博士生直接破
解难题，但有助于挖掘其潜力，调动其能动性，进而
持之以恒地努力钻研和探索，推进研究进度。这种
支持不只限于导师和同行在研究方向、方法和技术
等方面提供的帮助，而且还包括师长与亲友在信心
和情感上给予的鼓励。需要说明的是，跨越阈限所
带来的个体能力提升并非与具体阈限一一对应，阈

限跨越更多是以一种涟漪效应的方式发挥作用，从
整体上促进博士生科研能力的飞跃式发展。

博士生学术成长过程中的阈限现象对于博士教
育改革具有重要的启示意义，概言之，就是要逐步建
立高难度与强支持相结合的学术训练制度。

第一，所谓高难度是指提高博士生研究问题的
挑战度，为此应实行博士学位论文开题答辩的集体
负责制。在一定难度范围内，科研阈限的难度越高，
越能促进博士生学术能力的发展。由于博士生将要
遭遇的科研阈限与论文开题紧密相关（在此环节要
确定具体研究方向和选题），故而在开题环节可以根
据博士生的具体情况适当提高研究选题的挑战度，
以更好地激发科研潜力，促进其科学素养和能力的
快速提升。鉴于现实当中越来越高的博士生延期毕
业率，很多学生或导师出于利益考量而选择低难度
课题，因此建议在博士生论文开题环节实行答辩专
家集体负责制，从而保障博士学位论文研究选题的
科学性、价值性和教育性。

第二，导师应注重采用高水平自主性支持、学术
支持与心理支持相结合的指导方式。［２１］随着博士学
位论文研究深度的推进，博士生遭遇科研难题的可
能性日益增加，即使科研经验丰富的导师也无法直
接给予博士生以明确答案，问题的解决仍需要博士
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生独立钻研、不断探究。这一阶段可能会延续很久，
因此需要导师给予博士生更多的鼓励，增强学生自
主思考、独立探究的勇气，树立克服难题的信心。

第三，科研团队内部要建立学术互助机制，营造
支持型学术文化氛围。在科研跨越阈限的过程中，
博士生虽然不得不独自尝试和探索解决之道，但外
部的支持和实验室成员间的相互研讨也具有重要价
值。科研团队内部的“传帮带”和自由交流等学术互
助、共享机制，不仅可以启发身处阈限中博士生的思
维，给予相应的技术支持，而且能产生同舟共济的心
理支持作用，帮助博士生顺利跨越科研阈限。

第四，培养单位要扩大博士生的异质性交流机
会，如举办高水平学术讲座与研讨活动，加大对学生
参与国内外学术会议的支持力度等。本研究发现，
理科博士生在遭遇科研阈限后会自发地与学术同行
交流探讨，寻找解决方案。当导师与实验室成员未
能给予有效帮助后，他们也会向组织外的学术同行
求助。因此，学校和院（系所）应尽可能地多举办学
术讲座，同时支持博士生走出去，多参加国内外高水
平学术会议，增强博士生与持各种观点学术同行的
联系，从而启发其学术思维，最终创新性地解决科研
难题。

第五，导师应为身处科研阈限的博士生设置学
术发展保护期，避免让博士生承担过多与研究课题
无关的事务，有效减轻其负荷。对于大部分博士生
来说，在二年级下学期到三年级期间会遭遇科研阈
限，高强度的科研探索需要全身心投入。因此，从锻
炼科研能力、快速跨越阈限两方面考虑，导师应根据
博士生的具体情况合理安排科研任务，为身处科研
阈限的博士生设置学术发展保护期。此外，培养单
位应加快发展和完善博士后制度，吸引更多博士后
进入实验室承担科研项目，这也为博士生的学术成
长提供了发展空间和智力支持［２２］。
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阈限过渡：博士生学术成长的关键期及其跨越
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