科技人才创新实践能力培养质量关键因素的实证研究
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摘要：将科技人才创新实践能力培养作为一个完整的系统，甄别提取科技人才创新动机、创新素质、教育者素质、教学内容、教学方法、创新实践能力培养物质环境、创新实践能力培养文化环境等7个影响科技人才创新实践能力培养质量的关键因素，在规范的实证研究中运用结构方程模型检验其关键影响因素之间的路径关系并验证各项假设，从而有针对性的提出提高科技人才创新实践能力的对策建议。
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Abstract: Taking the technology talents’ innovative practical ability as a complete system, seven key influencing factors involving the cultivation of technology talents’ innovative practical capability, namely technology talents’ creative motivation, technology talents’ innovative quality, educations’ quality, teaching content, teaching methods, physical cultivating environment of innovative ability and culture environment of innovative practical ability are identified and distinctively extracted. Through empirical method, structural equation models are used to verify the path relationship between the influencing factors and corresponding hypotheses are tested. Based on the researching results some countermeasures and suggestions about improving the technology talents’ innovative practical ability are presented.
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    社会的高速发展已经进入知识和创新的时代，社会对于科技人才的需求发生了显著变化，科技人才培养也应与时俱进地适应社会发展需要。创新的品质是科技人才最重要的品质，具备创新品质和创新能力的高素质科技人才是国家核心竞争力所在，肩负着民族复兴的伟大历史使命，是社会主义现代化建设的中流砥柱[1]。我国科技人才培养经过教育改革的不断深化，已经发展到一定的水平，但科技人才的创新实践能力仍有所欠缺，创新实践能力培养亟待加强[2]。因此，从系统化的视角研究科技人才创新实践能力培养，厘清其关键因素及作用机理，探索提升科技人才创新实践能力的有效途径，不仅具有深刻的理论意义，也具有重要的现实指导价值。
科技人才创新实践能力培养研究对于促进科技人才全面发展，培养创新精神，提升创新能力有着重要的意义[3]。科技人才创新实践能力培养应该顺应时代要求，尊重科技人才的个性化、多元化发展需求，着重培养科技人才自由探索、自主创新，注重加强科技人才的团结协作，让科技人才在良好的创新实践培养环境中全面成长成才[4]。科技人才的创新实践能力培养包含理论教学、实验实践、科研训练、创新活动等多个培养环节[5]。推进创新实践能力培养的同时，将对教育资源的配置进行合理优化。因此，本文从系统理论的视角出发，对科技人才的创新实践能力培养进行实证研究，通过甄别科技人才创新实践能力培养的关键影响因素，建立概念模型，以探析关键影响因素对科技人才的创新实践能力培养的影响机理是非常有意义的。
1  理论文献综述

1.1  创新教育相关研究

创新教育理论不是一种凭空的想象，它是基于既有的教育理论，结合时代对教育的需要提出的一种全新的教育范式。这种新的教育范式构建，是一种与时俱进的教育理论。

我国教育范式的发展经历了应试教育、素质教育、创新教育的进程。创新教育是以培养人的创新精神、创新能力和创新意识为基本价值取向的教育，以弘扬人的主体性、挖掘人的潜能智慧为基本目标。创新教育不但具有发散性和辐射性，还具有直觉性和分析性；不仅需要理论支撑，也需要想象创意，是一种综合能力的体现，包括若干思维模式和理论经验的综合[6]。
1.2  创新实践教育相关研究

1.2.1  实践教育的内涵

    实践是有目的地认识世界和改造世界的物质性活动，是人类在一定社会组织中沟通主客体的媒介，具有一定的客观物质性和社会历史性。实践是人类认识活动的基础，在人认识的过程中起到决定的作用，人类的认识如果脱离了实践，那么人的活动也都失去价值。认识来源于实践活动，认识的动力、目的、归宿以及检验标准都是实践活动。人类实践具有多种形式，其中生产实践、社会实践和科学实验属于3种最基本的实践活动。教育活动属于实践活动的一种，其社会作用和影响随着知识经济的来临日益凸显，在当下科技日新月异的时代背景下，教育活动是人类实践活动中重要的一种。

我国的实践教育秉承教育家陶行知的“行是知之始，知是行之成”，“教学做合一”，学习与实践相结合的教育理念。实践教育是围绕着教育教学主客体以及相关活动而开展的实践活动形式，其主体即是教育者和学习者，客体是教学相关的自然、社会、精神等客体对象。实践教育的目的是让学习者在理解和掌握教育者讲授的知识和技能的基础上开发学习者思维，培养学习者动手能力，激发学习者发现问题，引导学习者解决问题，最终实现创新能力培养的目标。

1.2.2 创新实践教育的理论基础

马克思主义关于人的全面发展学说，认为是在人的智力和体力得到充分发展运用的基础上，将人的各方面能力发展统一起来，随之熟练掌握并且运用一切自然和社会发展的规律。马克思主义的教育与生产相结合的理论与实践属于教育学根本性理论和实践范畴[7]。
创新实践能力培养过程中注重培养学习者的创新精神、创新能力和创新人格。创新既是一种思维形式，也是一种实践活动，它是创新实践能力培养的重点。创新不但可以引领科技发展，还可以推动社会进步、主导市场行为，它与社会的发展有着息息相关的联系。从历史发展的长河来看，创新在每一次科技革命和知识进步中都起到了举足轻重的作用[8]。
2  科技人才创新实践能力培养关键影响因素甄别

2.1  因素识别方法

班杜拉社会学习理论认为环境决定论和个人决定论都是不全面的，在社会学习过程中，行为、认知和环境三者的相互作用、相互制约才是完整的，行为本身是个体认知与环境相互作用的一种副产品，即B=f(P*E)。基于班杜拉社会学习理论，本文将科技人才创新实践能力培养的关键影响因素按照人与环境来划分，聚焦科技人才、教育者与环境3个方面的有关因素。

扎根理论研究方法是一种以定性研究为手段的分析方法，用归纳的方法对现象进行系统化的资料收集，加以有效地整理分析，科学地挖掘和发展，最终得出结果。本文基于扎根理论，选择具有科技人才创新实践能力培养典型性的高校作为研究对象，在大量理论文献研究的基础上，通过深度专家访谈获取有关数据并进行研究分析，确定科技人才创新实践能力培养的关键影响因素。

2.2  因素提取

借鉴科技人才培养关键影响因素对培养质量的一般作用机理及其相互影响，经过深度专家访谈，归纳提取出影响科技人才创新实践能力培养的关键因素，为构建科技人才创新实践能力培养关键影响因素概念模型提供理论基础。

2.2.1  科技人才创新实践能力关键影响因素提取

    科技人才是培养的对象，也是教育培养产出结果的承载者[9]。科技人才创新实践能力本身的好坏就代表了培养的质量，因此首先就是要分析科技人才影响因素。

科技人才创新实践能力，指科技人才在实践过程中接受培养和形成的具有创新性解决实际问题的能力，是改变客观现实情况的创造性能力。经专家访谈归纳，并按照因素分析成型的主观性和客观性原则，可将影响科技人才创新实践能力的关键因素分为主观方面的创新动机和客观方面的创新素质。其中，创新动机是指主体基于自身的主观因素，感觉参与活动具有吸引力、挑战度，可以实现主体的目标价值；创新素质是指主体在与生俱来的本质上，通过经历教育活动，逐步形成以创新求发展、内在的、相对稳定的特性和品质。

2.2.2 教育者创新实践教育能力关键影响因素提取

    在科技人才的培养过程中，教育者是具体执行者，也是教育实施的主导。教育者的作用是创造一个良好的学习环境，以支持和鼓励科技人才开发创新性的思维并提供具体、针对性的有用信息，促使科技人才主动创新实践，从而有效提升创新实践的学习效果[10]。

教育者创新实践教育能力，是教育者自身素质和能力，以及在指导科技人才创新实践教育活动中开展教育基本业务所应该具备的素质和能力。在经过专家访谈归纳，并结合文献资料研究的基础上，按照教育者在创新实践能力培养过程中所直接关联或组织实施的原则，可将影响教育者创新实践教育能力的关键因素分为教育者素质、教学内容、教学方法等。其中，教育者素质是基于人与生俱来的，通过科学的教育和自我改进，具有良好的思想、知识、能力，履行教育职责，实现所需的各种教学质量要求并完成教育任务的基本特征；教学内容是教与学交互过程中具有教育价值的信息，主要包括课程大纲、课程内容以及教材等；教学方法是教学过程中教育者主导所采用的教学方式、方法与手段的总称。

2.2.3  创新实践能力培养环境关键影响因素提取

    创新实践能力培养环境对科技人才的影响是全方位的，环境因素是在社会科学研究中不可忽视的变量。

创新实践能力培养环境，是有益于科技人才发挥创新精神和推动创新实践活动获得成功的各种因素、条件以及科技人才对该条件的认同感和满意感的整合，是围绕培养科技人才创新实践能力而形成的一切物质和文化的条件。经过专家访谈归纳，结合创新实践能力培养环境的界定，按照环境不同属性的区分，可将影响创新实践能力培养环境的关键因素分为创新实践能力培养的物质环境和文化环境。其中，创新实践能力培养物质环境是创新实践能力培养活动开展的基本条件，也是创新实践能力培养文化环境建设中各要素的载体，物质环境是实施创新实践能力培养的前提基础，是影响科技人才创新实践能力形成的重要因素，良好的创新实践能力培养物质环境可以具体体现为丰富的创新实践教育教材和资料、较好的创新实践场所、先进的仪器设备、开放的网络教育资源、较强创新性的培养方案、完善的创新实践课程体系、丰富的创新实践课程资源等；创新实践能力培养文化环境是指对创新培养系统所形成的具有制约和影响作用的各种文化因素的总和，具有教育、认知、传播、交流、鼓舞、引导等功能，是科技人才培养的重要基础和有效保障，对激发创新精神和培养创新素质产生着潜移默化的影响，良好的创新实践能力培养文化环境可以具体体现为健全的政策规章、完善的激励机制和政策、专项的创新实践研究项目、良好的学术氛围、鲜明的创新文化、高素质的管理人员、完善质量保障体系等[11]。

2.2.4 创新实践能力培养质量的要求

    科技人才创新实践能力培养质量，是指满足科技人才创新实践能力培养的特定要求，通过设计、组织、实施，以实现科技人才创新实践能力培养活动所达到的预期效果度量[12]。

科技人才创新实践能力培养质量是一个多层面的、多维度的、具有高度复杂性的概念。按照科技人才创新实践能力培养成效的纵向和横向标准来划分，可以将培养质量的显现从深度和广度两个方面进行探讨。

3  模型构建与研究假设

3.1  构建模型

科技人才创新实践能力培养活动涉及诸多变量的交互作用[13]。依据逻辑关系，得出7个影响因素对科技人才创新实践能力培养质量的深度及广度的不同影响路径，以此构建出科技人才创新实践能力培养影响研究的概念模型。
3.2  研究假设

（1）科技人才创新实践能力对科技人才创新实践能力培养质量的影响。社会学习理论表明，科技人才的创新动机、创新行为对创新实践能力培养的结果有决定作用。基于此，提出假设：

H1a：科技人才创新动机对科技人才创新实践能力培养质量的深度正面影响。

H1b：科技人才创新动机对科技人才创新实践能力培养质量的广度正面影响。

H2a：科技人才创新素质对科技人才创新实践能力培养质量的深度正面影响。

H2b：科技人才创新素质对科技人才创新实践能力培养质量的广度正面影响。

（2）教育者创新实践教育能力对科技人才创新实践能力培养质量的影响。教育者的创新实践教育能力主要综合了教育者素质、教学内容、教学方法，对科技人才创新实践能力培养的结果有重要作用。基于此，提出假设：

H3a：教育者素质对科技人才创新实践能力培养质量的深度正面影响。

H3b：教育者素质对科技人才创新实践能力培养质量的广度正面影响。

H4a：教学内容对科技人才创新实践能力培养质量的深度正面影响。

H4b：教学内容对科技人才创新实践能力培养质量的广度正面影响。

H5a：教学方法对科技人才创新实践能力培养质量的深度正面影响。

H5b：教学方法对科技人才创新实践能力培养质量的广度正面影响。

（3）科技人才创新实践能力培养环境对科技人才创新实践能力培养质量的影响。科技人才创新实践能力培养环境是一个具有丰富内涵和外延的教育因素的集合体，包括先进的物质环境和高品位的文化环境。基于此，提出假设：

H6a：物质环境对科技人才创新实践能力培养质量的深度正面影响。

H6b：物质环境对科技人才创新实践能力培养质量的广度正面影响。

H7a：文化环境对科技人才创新实践能力培养质量的深度正面影响。

H7b：文化环境对科技人才创新实践能力培养质量的广度正面影响。

4  研究设计与结果分析

4.1  问卷设计

问卷设计过程分为初始问卷设计、专家研讨完善初始问卷和正式问卷设计3个阶段。初始问卷设计阶段，通过收集和整理以往成熟的评价观测指标，结合研究的目的设计初始调查问卷。专家研讨完善初始问卷阶段，在初始问卷形成后，通过与相关专家的深入研讨，针对初始问卷形成一些具有建设性的意见，然后根据专家意见对初始问卷进行修改和完善。在正式问卷设计阶段，选取典型样本对象进行预调研，采用SPSS19.0对预调研回收的问卷数据进行探索性因子分析，删除了个别因子载荷较低、影响量表信度的题项，然后结合各专家的意见和建议对问卷再次进行修改，形成了用于正式调查的问卷。

问卷设计主要围绕科技人才创新实践能力、教育者创新实践教育能力以及创新实践能力培养环境对于科技人才创新实践能力培养质量的影响机理展开，力图通过调查问卷为研究内容提供真实、有效的数据。正式问卷分为两个部分：一是基本信息，共5个题项，主要包括受访者所在单位的层次、定位、学科范围以及所在地域、师生比例等，基本信息调查的目的主要是为了对受访者情况有一个基本的了解，为描述性统计分析奠定基础；二是具体调研内容，共43个题项，是问卷的主体部分，主要由科技人才因素9个题项、教育者因素12个题项、环境因素16个题项、培养质量6个题项等变量的题项组合而成。测量量表采用Likert五级量表法进行设计，“5”表示“非常符合”，“4”表示“较符合”，“3”表示“一般符合”，“2”表示“不太符合”，“1”表示“非常不符合”。

4.2  数据收集

对180个样本对象进行了问卷调查，回收有效问卷163份，有效填写率为90.6%。对回收的163份有效问卷进行描述性统计。
样本对象的总体情况：在层次方面，84%为本科院校，16%为高职高专院校，样本对象主体构成是本科院校；在定位方面，36.8%为研究型或研究为主型高校，63.2%为教学为主或教学型高校；在学科范围方面，73%为理工学科领域为主的高校，27%为综合、师范等学科领域高校；在所属地域方面，62.6%所在地域为省会城市或直辖市，37.4%所在地域为一般城市；在生师比方面，30.7%的大于16，69.3%小于16。结果显示，样本具有一定的代表性，调查数据基本能够反映目前科技人才创新实践能力培养的现实状况，获得的数据能够满足研究分析的要求。

4.3  描述性统计分析

描述性统计分析主要对样本及问卷填写对象的基本情况进行描述，对变量的最大值、最小值、均值及标准差进行统计分析。最终得到有效问卷163份，因此各个变量的总数均为163，变量的描述性统计的其他数据，包括变量的最大值、最小值、均值、标准差如表1所示。从表1可以看出，大多数题项的均值都在3附近，满足数据处理的要求。

表1  样本研究变量的描述性统计

	变  量
	最小值
	最大值
	均值
	标准差

	科技人才具有较强的创新实践主动性
	1
	4
	3.04
	.651

	科技人才具有较强的创新实践兴趣
	1
	4
	3.26
	.744

	科技人才具有较强的创新实践热情
	1
	4
	3.47
	.660

	科技人才具有较强的合作精神
	1
	4
	3.26
	.775

	科技人才具有较强的沟通能力
	1
	4
	2.85
	.886

	科技人才具有较完善的知识基础
	1
	5
	3.15
	.772

	科技人才具有较强的实践动手能力
	1
	5
	3.09
	.965

	科技人才具有较强的学习能力
	1
	5
	3.38
	.840

	科技人才具有较强的创新能力
	1
	5
	3.07
	.872

	教育者具有较高的师德风范
	1
	5
	3.83
	.790

	教育者具有完备的知识结构
	1
	5
	3.78
	.861

	教育者具有深厚的学科专业知识
	1
	5
	3.85
	.850

	教育者具有较高的教学能力
	1
	5
	3.79
	.784

	教育者具有较强的实践能力
	1
	5
	3.59
	.887

	教育者具有较强的创新能力
	1
	4
	3.26
	.725

	教育者教学环节设计合理
	1
	5
	3.47
	.855

	教育者教学内容完善
	1
	5
	3.73
	.847

	教育者在教学过程中理论结合实践
	1
	5
	3.39
	.826

	教育者教学过程注重科技人才的个性化
	1
	4
	3.02
	.689

	教育者教学采用启发式的教学方法
	1
	5
	3.09
	1.062

	教育者的教学方法具有创新性
	1
	5
	3.05
	1.116

	有丰富的创新实践教育教材和资料
	1
	5
	3.18
	.902

	有较好的创新实践的场所
	1
	5
	3.58
	1.070

	创新实践场所配备了先进的仪器设备
	1
	5
	3.56
	1.013

	有丰富开放的网络教育资源
	1
	5
	3.33
	.874

	创新实践教育管理有健全的政策规章
	1
	5
	3.48
	1.002

	有鼓励教育者指导科技人才开展创新实践活动的激励机制
	1
	5
	3.56
	1.025

	有引导科技人才参与创新实践活动的激励政策
	1
	5
	3.66
	.944

	有专项经费支持创新实践教育活动
	1
	5
	3.83
	.796

	设立了科技人才创新实践项目
	1
	5
	3.75
	.876

	有良好的学术氛围
	1
	5
	3.72
	.750

	有鲜明的创新文化
	1
	5
	3.24
	.867

	管理人员素质较高
	1
	5
	3.63
	.746

	建立了质量保障体系
	1
	5
	3.71
	.831

	培养方案具有较强的创新性
	1
	5
	3.38
	.964

	有完善的创新实践课程体系
	1
	5
	3.34
	1.084

	有丰富的创新实践课程
	1
	5
	3.58
	.993

	科技人才获准各级创新项目立项数多
	1
	5
	3.52
	.756

	科技人才参与创新实践活动参与率高
	1
	5
	3.56
	.903

	科技人才创新实践成果数量多
	1
	5
	3.42
	1.024

	科技人才参与创新竞赛获奖率高
	1
	5
	3.45
	.938

	科技人才发表创新论文多
	1
	5
	3.23
	.938

	科技人才申请专利数多
	1
	4
	2.99
	.913


4.4  信度分析与效度分析

4.4.1  信度分析

    信度是测量项目受到潜在变量影响而产生的真实分数变异相对于观察到的分数变异之间的比例，衡量的是测量结果一致性和稳定性程度。由表2可知，问卷整体Cronbach α的系数等于0.983，表示问卷整体内部一致性良好。

表2  研究问卷的Cronbach α系数
	变量
	维度构成
	各变量α系数
	整体α系数

	科技人才
	创新动机
	0.879
	0.928

	
	创新素质
	0.888
	

	教育者
	教育者素质
	0.951
	0.959

	
	教学内容
	0.871
	

	
	教学方法
	0.909
	

	环境
	物质环境
	0.862
	0.868

	
	文化环境
	0.829
	

	培养质量
	深度
	0.849
	0.901

	
	广度
	0.895
	


由表2各测量题项信度分析结果可知，Cronbach α系数均大于0.8，达到可接受水平，因此说明本次实证研究的数据是相当可靠的，调查问卷具有良好的信度。

4.4.2  效度分析

    效度是指实证测量在多大程度上反映了概念的真实含义，即测量工具能真实地测出其所要测量特质的程度。简而言之，就是一个测验的准确性、有用性，表明的是概念和它的测量指标之间的关系。

利用SPSS19.0统计软件，科技人才创新实践能力的KMO样本测度值为0.723，Bartlett球体检验等于0.000；教育者创新实践教育能力的KMO样本测度值为0.753，Bartlett球体检验等于0.000；创新实践能力培养环境的KMO样本测度值为0.809，Bartlett球体检验等于0.000；创新实践能力培养质量的KMO样本测度值为0.796，Bartlett球体检验等于0.000。结果显示问卷调查数据具有相关性，适合进行因子分析且分析结果与原构思基本一致。

4.5  模型验证与假设检验
结构方程能解决存在多个因变量需要回归且因变量之间存在相关关系的情况，因此，采用AMOS17.0软件对研究模型进行结构方程模型分析，以进一步检验假设的合理性。结构方程模型（Structure Equation Model，简称SEM）是对假设模型的主要验证方法。从统计学的角度来讲，模型是以系统方式来描述观察变量（Observed Variables）和潜变量（Latent Variables）之间的关系。

4.5.1整体理论模型及其拟合结果

    采用结构方程模型来分析变量之间的相互关系，及7个变量分别对科技人才创新实践能力培养质量深度及广度的影响路径，因此构建结构方程模型如图1所示。

运用AMOS17.0软件对结构方程模型进行分析，模型运行结果见表3所示。x2为1 503.364，自由度为825，x2/df的值为1.822，小于3，在接受的范围之内。GFI、AGFI、的值均大约0.9，RMR和RMSEA的值分别为0.055、0.076，在可接受范围之内，因此绝对拟合指标符合要求。同时，CFI和TLI的值均大于0.9，增量拟合指标也符合要求。从总体上来看，理论模型的整体模型与数据的拟合程度较好。
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图1  结构方程模型
表3  理论模型的拟合结果
	拟合指标
	测度模型取值
	判别标准

	卡方检定值x2
	1 503.364
	靠近自由度

	自由度df
	825
	越大越好

	卡方值/自由度x2/df
	1.822
	<=3

	拟合优度指数(GFI)
	0.903
	>=0.9

	调整拟合优度指数(AGFI)
	0.915
	>=0.8

	均方根残差(RMR)
	0.055
	<=0.08

	比较拟合指数(CFI)
	0.927
	>=0.9

	Tucker-Lewis系数(TLI)
	0.954
	>=0.9

	近似误差均方根估计(RMSEA)
	0.076
	<=0.1


4.5.2假设验证

    基于构建的结构方程模型提出的建设路径，使用Amos17.0对模型的路径系数进行了分析，得出科技人才创新实践能力培养质量关键影响因素路径系数与统计性检验的相关参数，如变量的路径系数、S.E.、C.R.、P、标准化路径系数结果见表4所示。
表4  假设模型的标准化路径系数与统计性检验

	假设模型的路径
	路径系数与统计性检验

	
	路径系数
	S.E.
	C.R.
	P
	标准化路径系数

	深度
	<---
	创新动机
	.448
	.072
	6.142
	***
	.538

	深度
	<---
	创新素质
	.401
	.027
	14.835
	***
	.545

	深度
	<---
	教育者素质
	.460
	.115
	3.956
	.003
	.550

	深度
	<---
	教学内容
	.540
	.121
	4.582
	***
	.632

	深度
	<---
	教学方法
	.511
	.048
	10.624
	***
	.526

	深度
	<---
	物质环境
	.565
	.079
	7.038
	***
	.719

	深度
	<---
	文化环境
	.424
	.056
	7.572
	***
	.563

	广度
	<---
	创新动机
	.453
	.063
	7.342
	***
	.505

	广度
	<---
	创新素质
	.615
	.038
	16.17
	***
	.641

	广度
	<---
	教育者素质
	.630
	.068
	9.267
	***
	.709

	广度
	<---
	教学内容
	.542
	.065
	8.284
	***
	.565

	广度
	<---
	教学方法
	.770
	.047
	16. 523
	***
	.839

	广度
	<---
	物质环境
	.402
	.152
	6. 801
	***
	.735

	广度
	<---
	文化环境
	.255
	.014
	17.718
	***
	.495

	dongji3
	<---
	创新动机
	1.000
	
	
	
	.841

	dongji1
	<---
	创新动机
	1.001
	.070
	14.202
	***
	.853

	xingwei6
	<---
	创新素质
	1.000
	
	
	
	.781

	xingwei5
	<---
	创新素质
	1.075
	.082
	13.096
	***
	.871

	xingwei4
	<---
	创新素质
	1.178
	.096
	12.302
	***
	.832

	xingwei3
	<---
	创新素质
	.936
	.077
	12.196
	***
	.827

	xingwei2
	<---
	创新素质
	.760
	.095
	7.990
	***
	.584

	xingwei1
	<---
	创新素质
	.637
	.084
	7.621
	***
	.560

	jssz6
	<---
	教育者素质
	1.000
	
	
	
	.781

	jssz5
	<---
	教育者素质
	1.263
	.108
	11.652
	***
	.806

	jssz4
	<---
	教育者素质
	1.369
	.088
	15.518
	***
	.990

	jssz3
	<---
	教育者素质
	1.435
	.097
	14.745
	***
	.956

	jssz2
	<---
	教育者素质
	1.376
	.101
	13.632
	***
	.905

	jssz1
	<---
	教育者素质
	1.065
	.098
	10.860
	***
	.763

	jsnr3
	<---
	教学内容
	1.000
	
	
	
	.836

	jsnr2
	<---
	教学内容
	1.052
	.072
	14.674
	***
	.858

	jsnr1
	<---
	教学内容
	.985
	.076
	12.969
	***
	.795

	jsff3
	<---
	教学方法
	1.000
	
	
	
	.956

	jsff2
	<---
	教学方法
	.933
	.036
	25.577
	***
	.937

	jsff1
	<---
	教学方法
	.532
	.032
	16.511
	***
	.823

	dongji2
	<---
	创新动机
	1.116
	.082
	13.635
	***
	.833

	hjr1
	<---
	物质环境
	1.000
	
	
	
	.836

	hjr2
	<---
	物质环境
	1.335
	.080
	16.792
	***
	.941

	hjr3
	<---
	物质环境
	1.134
	.082
	13.794
	***
	.845

	hjr4
	<---
	物质环境
	.934
	.073
	12.783
	***
	.806

	hjr5
	<---
	物质环境
	1.257
	.074
	16.974
	***
	.946

	hjr6
	<---
	物质环境
	1.256
	.077
	16.240
	***
	.925

	hjr7
	<---
	物质环境
	1.103
	.074
	14.832
	***
	.881

	hjr8
	<---
	物质环境
	.838
	.067
	12.497
	***
	.795

	hjy8
	<---
	文化环境
	1.000
	
	
	
	.795

	hjy7
	<---
	文化环境
	1.108
	.093
	11.972
	***
	.807

	hjy6
	<---
	文化环境
	1.034
	.081
	12.822
	***
	.848

	hjy5
	<---
	文化环境
	.921
	.069
	13.432
	***
	.875

	hjy4
	<---
	文化环境
	.591
	.068
	8.655
	***
	.626

	hjy3
	<---
	文化环境
	.990
	.070
	14.047
	***
	.902

	hjy2
	<---
	文化环境
	.545
	.070
	7.826
	***
	.574

	hjy1
	<---
	文化环境
	.930
	.074
	12.639
	***
	.839


注：***表示p<0.001

4.6  结果检验及探讨

从表4可以看出，所有假设均得到实证数据上的支持，所有路径均显著成立，模型路径图见图2所示。结合本文提出的假设，得出的数据分析对研究假设的检验结果：7个变量即创新动机、创新素质、教育者素质、教学内容、教学方法、物质环境与文化环境对科技人才创新实践能力培养质量的深度和广度均有正面影响，即本文提出的所有假设均成立。
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图2  本文的研究模型路径
根据实证研究的标准化路径系数显示：科技人才创新素质较创新动机对培养质量影响更大；教学内容较教育者素质、教学方法对培养质量深度方面影响更大；教学方法较教育者素质、教学内容对培养质量广度方面影响更大；物质环境较文化环境对培养质量影响更大。

5  对策建议

5.1  提高科技人才创新实践能力培养质量的路径建议

5.1.1 科技人才创新实践能力方面

    对提高科技人才创新实践能力培养质量，科技人才创新动机从深度和广度两方面影响的路径系数分别为0.538和0.505，具有显著性影响；科技人才创新素质从深度和广度两方面影响的路径系数分别为0.545和0.641，具有显著性影响。因此，针对科技人才方面的两项关键影响因素，以激发科技人才创新动机和塑造科技人才创新素质为有效路径，可显著提升科技人才创新实践能力。

（1）激发科技人才创新动机的路径包括：提高对创新的认知水平，关爱并尊重好奇心、求知欲，培养自己广泛的兴趣爱好，激发成功动机，保持健康的心态。

（2）提高科技人才创新素质的路径包括：树立正确的创新素质观，优化科技人才培养过程，加强科技人才培养资源保障。

5.1.2 教育者创新实践教育能力方面

    对提高科技人才创新实践能力培养质量，教育者的素质从深度和广度两方面影响的路径系数分别为0.550和0.709，具有显著性影响；教育者的创新实践教学内容从深度和广度两方面影响的路径系数分别为0.632和0.565，具有显著性影响；同时，教育者的创新实践教学方法从深度和广度两方面影响的路径系数分别为0.526和0.839，具有显著性影响。因此，针对教育者方面的3项关键影响因素，以提升教育者素质、完善教学内容和改革教育者教学方法为有效路径可显著提升科技人才创新实践能力。

（1）教育者作为教育的第一资源，提升教育者素质是是培养科技人才的根本保证。对科技人才培养有着显著影响的教育者素质主要包括教育者的思想政治道德、知识、能力以及心理素质等，针对科技人才培养，提升教育者素质的路径可从师德师风、能力提升、制度导向等方面加强教育者素质。

（2）教学内容的完善与改革应从课程体系的目标取向和内部结构两个方面入手。课程体系的价值源于对科技人才培养目标的实现，要以现代社会发展需要为出发点进行课程体系的改革，及时完善和更新教学内容；构建模块化的课程体系，以科技人才为本，满足科技人才全面成长成才发展需要。

（3）在教学方法改革的过程中应遵循几项基本原则：营造良好的教学方法改革制度环境、参与性和主动性原则、多样化原则、探究性原则。

5.1.3 创新实践能力培养环境方面

    对提高科技人才创新实践能力培养质量，创新实践能力培养物质环境从深度和广度两方面影响的路径系数分别为0.719和0.735，具有显著性影响；创新实践能力培养文化环境从深度和广度两方面影响的路径系数分别为0.563和0.495，具有显著性影响。因此，针对创新实践能力培养环境方面的两项关键影响因素，以加强物质环境保障和注重文化环境引领为有效路径可显著提升科技人才创新实践能力。

（1）以科技人才的全面发展为核心，转变狭义的培养环境观念。环境是科技人才的成长环境，应该是综合性、开放性和发展性的育人环境，应重点加强课程教材、设施硬件、信息网络的建设。

（2）树立创新教育观念，形成浓郁的学术氛围，改革管理制度，营造开放自由的创新氛围。
5.2  提高科技人才创新实践能力培养质量的对策建议
经过实证研究分析，影响科技人才创新实践能力培养的关键影响因素主要分为科技人才、教育者、环境3个方面的7个因素，这3个方面有机结合，紧密联系，不可分割，因此，基于全面发展的创新教育，树立以人为本的创新实践教育育人理念，以科技人才、教育者、环境为主体构成，针对三方面所包含的每一个科技人才创新实践能力培养关键影响因素，从其对于创新实践教育质量的影响机理着手，构建“以人为本”的“三位一体”科技人才创新实践能力培养体系，是提科技人才创新实践能力培养质量的有效举措（见图3）。
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图3  “以人为本”的三位一体科技人才创新实践能力培养体系
5.2.1  树立“以人为本”创新实践能力培养理念
人既是教育的主体，又是教育的对象，教育是一种以人为目标的社会活动。美国人本主义心理学家罗杰斯认为：人应该是教育的出发点和归宿点，教育的理念和实施应针对解决人的问题，教育的目标应该是促进人的个性与创新的发展，教育的模式与方法应该以学习者为中心，以培养学习者的学习能力为目标。

“以生为本”教育理念的内涵是：教育者必须对自身的主体地位加以辩证地否定，以学习者为根本，将人的发展视为教育活动的核心，将学习者视为教育活动的主体，把培养身心和谐、全面发展的学习者视为自身主导的教育活动的根本目的。

（1）创新实践能力培养中强调教育服务意识，注重学习者自主权，切实保障学习者的自主选择权，也就是学习者的教育自主权。

（2）创新实践能力培养中强调尊重学习者的观念，关注学习者自由个性的可持续发展。尊重学习者与学习者的自我尊重，是教育的重要心理资源。
（3）创新实践能力培养中强调人文素养与科学素养并重，培养学习者的社会责任感，真正按照成长、成才规律和全面发展的要求，塑造“知识、能力、素质”全面发展，使学习者通过参与创新实践活动将知识内化为自身的能力与素质，并且能够自觉地将这种能力和素养的提升贡献于社会发展。

（4）创新实践能力培养中强调多元化的培养目标与考核评价体系，符合学习者个体自身特质的全面发展需求，成为具有个性差异的人。
5.2.2  构建可持续发展的校企协同创新实践能力培养平台
创新实践能力培养体系的贯彻实施需要依托于有效的创新实践能力培养平台来实现，平台建设是创新实践能力培养的重要载体。充分发挥高校和企业的优质教育资源，整合建立校企协同的培养平台，建立完善的可持续发展机制，是实现科技人才培养目标，提高创新实践能力培养质量的重要支撑。

（1）建立校企协同创新实践能力培养平台。校企协同创新实践能力培养的模式就是由学校提供“教”，在企业中“做”，实现“学”的根本目标；同时，在这个过程中，三者要紧密结合，相互促进，“做”的实践中反馈了“教”与“学”的质量和效果，“学”的过程中又发现了“做”中的新问题，进而反馈到“教”并促进其不断完善，如此往复，形成了一个闭环效应，有机结合且协同运作，最终实现科技人才创新实践能力的提升。
要创新校企合作方式。校企协同培养既是创新实践教育活动，也是经济活动，应该建立一种双方平等、利益均衡的互利共赢的合作方式，如校企协同研发中心、校企协同创新中心、校企股份合作、政府主导的公益性实践平台。完善政府主导的校企协同政策保障。高校与企业的协同合作，无论是哪种方式，都必须建立在政府支持并有效保障的运行之上，实质上形成“政府―高校―企业”相互交叉、相互促进的协同共生机制——完善支持企业参与人才培养的税收减免制度，完善企业社会贡献的评估考核制度，完善清晰的校企合作产权制度。打造高水平的创新实践指导队伍。教育者是指导学习者的核心力量，校企协同培养下的创新实践指导队伍尤为重要，且从构成、水平等方面具有其特殊性，需实施一系列的有效举措，加强建设，提高指导水平——提高实践指导人员待遇，完善教育者参与社会服务的评估体系，完善培训机制，完善企业人员参与教学的机制。构建校企共建的科技人才培养创新实践环境。高校和企业在设备、实验、场地等方面都有各自的资源优势，但普遍较为分散且针对性不强，要充分整合并发挥这些资源优势，建立共享机制，构建针对科技人才培养的创新实践环境。

（2）完善创新实践能力培养平台的可持续发展。建立校企协同创新实践能力培养平台，是创新实践能力培养体系的重要支撑，在构建的过程中还应从创新实践能力培养可持续发展的角度去审视，进一步更新教育观念，强化创新实践教育，加大条件保障投入，不断深化教育教学改革。把科技人才创新实践能力的培养作为平台建设的思想统领，把不断深化教育教学改革作为平台建设的驱动力，把夯实创新实践能力培养内涵基础作为平台建设的核心，把加大条件建设投入作为提升创新实践能力培养质量的保障。
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