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Abstract 

In order to improve the quality of personnel training, three ways to cultivate the engineering un-
dergraduates’ applied innovation ability were explored. First, on the basis of analyzing the influ-
ence of classroom teaching on innovation ability, we should promote the reform of theoretical and 
experimental classes, arrange time and space rationally, expand teaching activities to promote the 
cultivation of innovative thinking; second, build an experimental platform, promote the mechan-
ism of inclusive innovation activities and strengthen the cultivation of students’ ability to apply 
innovation; third, taking the deep integration of production and education as an opportunity, 
teachers and students should work together to solve the industrial problems and further enhance 
the ability of application and innovation. Through the cultivation of three ways, we can improve 
undergraduates’ application and innovation ability. 
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摘  要 

为了提高人才培养质量，探索了工科大学生应用创新能力培养的三个途径。第一，在分析课堂教学对创
新能力影响的基础上，推进理论课堂和实验课堂改革，合理安排时间与空间，展开教学活动以促进创新

思维培养；第二，建设实验平台，推进普惠型创新活动机制，加强学生应用创新能力培养；第三，以产

教深度融合为契机，师生协同，解决产业问题，进一步提高应用创新能力。通过三种途径的培养，提高

本科生应用创新能力。 
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1. 引言 

《中国制造 2025》颁布以来，新一轮科技革命和产业变革在中国大地悄然兴起，产教融合更加紧密，

一方面推进了高科技向企业转移，另一方面有力提升了高校办学实力。但从人才培养视角观察，目前普

遍还存在着两个问题，一是在“大众化”教育背景下，粗放型的人才培养思维使拔尖人才得不到有效地

培养；二是“重知识、轻能力、轻素质”的习惯性教育理念阻碍了高素质人才的进一步发展。为了更有

效地培养人才，需要通过精细化的教学工作，尤其在产教深度融合背景下，更应深入探索培养体系。从

课堂改革、创新机制、产教融合三个途径入手，提高应用型创新人才培养质量。 

2. 围绕创新能力培养力促课堂改革 

创新思维是人类发展道路旁永远怒放的鲜花，也是人类社会进步的宝贵资源。创新方法需要挖掘、

创新能力需要培养，创新是人类发展永恒的话题，从“李约瑟之谜”到“钱学森之问”都涉及到了创新

问题。 
创新能力 P 可以用一个简化公式来表达[1]： 

( ) 2P K R S C F Z= × + + + ×                                 (1) 

式子中 P 表示创新能力；K、R、S、C、F、Z 分别表示与个人综合素质相关的系数、创新人格、创新思

维、批判性思维、创新方法、知识量。创新能力是这些要素结合形成的关系总和，创新能力可以通过知

识学习及过程来长进，还可以通过创新环境营造、创新意识培养和创新活动来提高。创新不是发明家的

专利，陶行知先生说过：处处是创造之地，天天是创造之时，人人是创造之人。接受高等教育的青年学

生正处思维最活跃时期，该时期的创新能力培养对其一生起着决定性的作用。 
不同专业对知识的需求是不同的，但通过培养方案，开发创新思维则有共通规律。近年来，各个高

等院校在教学改革方面做了大量工作，加强了过程考核，提高了平时成绩在总成绩中的占比，推动了大

学生能力与素质的提高[2]。各个专业也相应地制定了培养方案，它是师生开展教学活动的纲领。目前的

绝大部分培养方案在知识目标上具有很强的逻辑性，但在创新能力目标上与教学活动缺乏内在关系，难

以达成创新能力培养目标。为此，应对教学活动进行改革。 
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Figure 1. The influence of classroom teaching on inno-
vation ability 
图 1. 课堂教学对创新能力的影响 

 
先从课堂改革入手，如图 1 所示。图 1 中的理论课程和实验课程对创新能力的多个方面产生影响，

其主要影响用实线表示，时间因素和空间因素通过前两者发生作用，用箭头表示。下面对图 1 中左边四

个方面做进一步分析。 
1) 理论课程教学方法。德国的雅斯贝尔斯在《大学的理念》中指出：大学应对学生全面的教育和培

养，进行各种各样的交流。在今天的信息化社会里，网络化课程平台已普遍应用，应全面开展探究式、

翻转式等课堂。在每一个授课单元，通过课前预习、课堂探究、课后总结三个阶段进行深度学习[3]。在

课堂上，让每一位同学有机会进行各种交流，发表自己的观点来解答问题或者以批判性的思维对他人解

答提出质疑[4]。宋代朱熹指出：“学贵有疑，小疑则小进，大疑则大进，不疑不进”。质疑精神是一种

优秀的品格，质疑也是一种讨论方式。讨论可以在同学个体之间、小组之间、也可以在全班发表，网络

评价(打分)、同学评价与教师评价共同促使学习、讨论不会流于形式。 
2) 实验课程指导方法。除课程设计、毕业设计、科技活动外，传统的实验往往重视知识的验证而忽

视探究性思维的开发，需要进行优化设计。优化设计原则为：一、利用课程网站、实验指导书和交流工

具(如 QQ 群)，改善课前、课堂、课后的师生互动方式，发挥学生的主观能动性、探究精神和团队协作精

神。二、将多个 2 学时的实验按内容优化合并成 4 学时实验，实验次数减半，一般可以有效减少总的实

验操作时间。然后，在每次实验后面增加一个提高型指标或功能，不给出操作步骤，学生通过实验课前

预习、同组讨论和教师指导来解决。三、实验课后除总结报告外，还要完成与实验内容密切相关的设计

题，写出实验方案，尽量采用学科竞赛真题或类似的题目。这样，只要督促及时、评价打分合理，学生

都会参与课前、课堂和课后的深度学习[5]。 
当大部分理论课程、实验课程都以这种方式授课时，则探究、讨论、质疑就成为习惯，逐渐养成批

判性思维。 
3) 时间因素。学习过程中如果缺少认知活动正向的或反向的推动作用，将会阻碍学生达到该学科认

知领域的高级层次(按照布鲁姆的“教育目标分类法”)。教学计划中如果总学时数太多，导致学生无法按

时研习理论知识和实验设计，那么，学习效果则会大打折扣；反之，如果总学时太少，研讨的氛围将会

被破坏。好在一些专业经过多年的运行，把握总学时不会成为难事，但要特别注意每个学期总学时、理

论课时、实验课时等，尽量降低学生在每个学期的学习压力，使学生有更多时间用于探究性学习[6]。 
4) 空间因素。创新活动需要空间，学生实验需要实验室空间。由于学生个体的差异，总有学生在规

定时间内无法完成全部实验内容，实验室应充分考虑到这种情况，合理安排，同时，应全面推行开放实

验室制度。这样，如果有些学生希望进一步进行实验研究，在一定程度上得到实验室空间上的保证，使

实验研究活动更为流畅，实验探究思维得以延续，促进创新思维的培养。 
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时间与空间因素是实验活动的保障基础，亲身实践才是根本。我国古代教育家墨子说过：“士虽有

学，而行为本焉。”大学生的学习也要经过各类实习、实验的锤炼，逐步增加知识量，提高创新人格，

强化创新思维。 

3. 建立应用实验平台和创新活动机制 

中国近代职业教育家张伯苓说过，学生“不单是要从书本上得到学问，并且还要有课外活动，从这

里得来的知识学问，比书本上好得多”。培养计划课程体系中的理论课程模块和实验课程模块都是基于

完整知识系统的，两者相辅相成。在教学实施过程中，应扭转以理论知识为主实验为辅的教育体系，践

行陶行知先生所倡导的“教学做合一”的教育思想。在应试环境下成长起来的学生，唯书本观念已经形

成，所以，要扭转这种状况，培养方案必须面向知识系统化、面向实验、面向应用[7] [8]。为此，建立了

应用平台：一是应用实验平台，二是创新活动机制。 
1) 应用实验平台。建立应用实验平台，建立基于实验平台的实验体系，突出综合设计型、应用创新

型的实践教学环节[9]。以培养学生的创新能力为核心，提高学生的综合能力和尽快适应未来工作能力为

目标，实现学生知识面的拓展、实践能力的增长、创新意识和创新能力的提高[10]，为解决复杂工程问题

打好基础。例如，浙江工业大学的所有工科专业都建立了应用实验平台，与之相关的教学计划做了相应

的调整。在不包括跟课实验学分的情况下，综合设计型、应用创新型等实践教学环节的学分达到了总学

分 20%，由于实验学分的学时数是理论课程的两倍，这就意味着所有实践环节(包括跟课实验)的学时数

超过总学时数的 40%。所以，以应用创新为主的实验体系在学生创新能力培养中起着非常重要的作用[11]。
为了达到期望的效果，每个实践环节不仅要求写出教学大纲，而且都要求写出实施细则，在强调过程评

价的机制下，保证课前、课堂、课后的学习质量。由于学生在跟课实验中，已经养成课前准备、课堂研

究和实施、课后总结与提高的习惯，所以，只要教师的要求不放松，综合运用知识、深入探究科学问题

的教学目标是可以达到的。 
2) 创新活动机制。如果说综合设计型实验仅对应课程模块、知识综合运用程度不高的话，那么，科

技创新活动是一种很好的补充。培养方案中要求学生完成一个科技项目，两到三人一组，题目自拟，自

找指导教师。这是一种人人参加、普惠型的创新活动机制，从组队、拟题、申报、寻求指导、完成，无

不体现个人的综合能力。产教深度融合的今天，一般水平较高的大学都能找到校友企业的资助。以浙江

工业大学信息学院为例，每届 300 多位学生，银江科技集团近年来投入 300 万元用于学生的科技创新，

平均 1 个小组有 7000 元的项目经费，但实际经费按项目优劣确定，学生的参与积极性很高，在教师的指

导下，完成率达到 100%。 
应用实验和科技项目是直接的创新活动，对提高应用型创新能力大有裨益[12]。 

4. 以产教深度融合为契机培养创新能力 

为了进一步培养学生应用创新能力，应积极开展校企对接活动，形成产教深度融合的新机制[13]，促

使人才培养质量有较大地提高，努力培养出能为区域经济发展做出更大贡献的“特色”人才。“特色”

作为人才培养水平的重要标志，已经引起更加社会各界的关注[14]。盛产“特色”人才的高校更容易与地

方政府展开深度合作，建立地方研究院、企业研究院。 
在市场竞争压力下，为了满足市场需求、获取利润，企业愿意主动拥抱高校、进行技术创新，这样

的创新活动更为及时有效。在此背景下，所建立的地方研究院、企业研究院(统称为研究院)主动以培养大

学生工程应用能力为己任，遵照教育规律和人才成长规律，构建有针对性的实践教育方案，积极推动应

用创新能力培养模式改革。图 2 为产教融合的创新能力培养方案，包含四个方面，下面分别阐述。 
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Figure 2. Cultivation of innovation ability from 
the integration of production and education 
图 2. 产教融合的创新能力培养 

 
1) 管理制度。完善管理制度，为创新活动提供保障。第一，健全组织管理体系。产教融合研究院的

功能之一是双方的人才培养。以人才培养为目标，建立有关教学运行、安全保障和学生管理等规章制度，

为学生的科技活动提供了制度上的保障，同时，让学生感受企业文化，提高职业素养，为科技创新活动

打下基础。第二，建设产教融合师资队伍。指导教师队伍，由高校教师和企业单位的专业技术人员、管

理人员共同组成，学生与指导教师一起工作，同时也培养了“双师型”导师。第三，建立保护学生合法

权益制度。提供充分的安全保护设备，保护学生的身心健康与安全。当学生取得科技成果时，按研究院

人员获得奖励，激励学生参与项目创新活动的热情。 
2) 创新动力。产品需求来自市场，市场需求是创新的原动力，了解市场需求可以扩展创新灵感维度。

当一个学生还在为选择毕业设计题目而苦恼时，经过实习并了解市场需求的学生已经在为解决核心问题

而忙碌了。“市场(产业)、大学、科研”合三为一的发展模式已经被证明是一条可持续创新发展之路，美

国斯坦福大学就是一个范例。可以说，科技创新灵感来自于市场的需求，来自于经济社会发展的需求。 
3) 项目研究。在老师的指导下，学生参与项目研究，这是最直接的应用创新活动，也是培养创新能

力最直接的方法。研究院主要功能是为企业解决核心技术难题，为企业开发新产品。这些项目往往具有

区域特色，也往往与高校的专业特色相适应[15]。通过跟课实验、综合实验、科技活动训练的毕业班学生，

可以在大三大四之间的暑期进入研究院实习，充分了解产品开发流程，使应用创新活动有章可循，消除

天马行空的想象。针对性地选择具有特色的应用型项目作为实习内容，为毕业设计的课题打下基础。 
4) 团队精神。团队合作精神可归纳到创新人格范畴，团队合作是创新活动的必要条件，顺畅的合作

使科技创新更具有生命力。在经济全球化背景下，大多数科技创新不是一个人搞出来的，团队合作使创

新活动更容易取得成功，当然，这种合作不一定仅限于技术的合作，还可以是技术、营销、生产、物流

等方面的合作，良好的合作能力有助于创新能力的提高。 
产教融合创新活动具有整体性，管理措施、需求调研、项目研发、团队合作都是产教融合创新活动

的必要环节，这与单纯以解决产业问题的项目研究有所区别。经历过产教融合创新活动的学生，能够更

好地满足产业需求。 

5. 结语 

创新能力培养要从理论课堂和实验课堂做起，在课堂中积累知识并运用知识，树立探究的习惯，逐

渐培养批判性思维和创新思维。通过创新实验与创新项目的锻炼，完善创新人格、积累创新经验。以此

为基础，积极参与产教融合活动，进一步培养创新能力和工程应用能力。创新人才是产业变革的需要，

也是时代发展的需要。具有创新能力的本科学生，可以从容应对未来的变化，适应未来的发展。 
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