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创新实践能力 “四位一体”培养体系构建与应用

杨跃能，闫　野
（国防科技大学　空天科学学院，湖南　长沙　４１００７３）

　　摘　要：创新实践能力是指大学生在科研实践活动中提出问题、分析问题和解决问题的能
力，是创新型人才的核心能力，创新实践能力培养已成为高校教育教学的重要内容。针对工科

本科生创新实践能力培养需求，提出了以 “层级化创新实践项目、自主式创新研究团队、多样

化创新实践教学、复合型创新实践平台”为内涵的 “四位一体”培养体系，构建了 “研究—教

学—实践”有机结合的完整体系，并结合自身的教学实践，阐述了创新实践能力培养体系的实

际应用情况。
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一、引言

创新实践能力是指大学生在科研实践活动中

提出问题、分析问题和解决问题的能力，是创新

能力的核心［１－２］。教育部 《关于加强高等学校本

科教学工作提高教学质量的若干意见》文件明确

指出 “进一步加强实践教学，注重学生创新意识

和实践能力的培养。实践教学对于提高学生的综

合素质、培养学生的创新意识与实践能力具有特

殊作用”［３］。创新实践能力培养已成为高校教育教

学的重要内容。

国外高校普遍重视大学生创新实践能力培养。

上个世纪末，美国提出 “回归工程”这一概念，
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注重高校与企业、社会的联系，大力加强实践教

学［４－６］。德国采用校企合作方式和弹性学制，以此

强化学生的实践能力。英国高校采用 “协作式”

培养模式，将大学的基础研究优势与企业的应用

需求紧密结合［７－８］。其中，校企结合、强化实践是

国外高校实践教学的鲜明特征。国内大部分理工

科院校建立了工程训练中心和实习基地，制定并

实施了实践能力培养方案，强化了实践训练要

求［９－１０］。清华大学学生研究训练计划，强调将实

践与研究融入教学过程，鼓励设置项目训练型课

程［１１］。西北工业大学通过组织开展学生科技创新

论坛、大型学科竞赛活动、大学生科技创新文化

节等活动，激发引导学生积极参与创新实践［１２］。

上述不同形式的实践教学模式、方法和手段，取

得了较好的教学效果。

根据对空天科学学院飞行器系统与工程专业、

军事基础教育学院土木工程专业部分本科学生的

随访调查，同时综合空天科学学院空间技术研究

所和军事基础教育学院土木工程系部分教师的实

践教学经验，总结出当前本科实践教学主要存在

以下几方面问题：一是实践项目大多由指导教师

承研的科研项目分解、简化而来，没有根据不同

学科专业的培养目标以及不同学习阶段本科生创

新实践能力水平 “层级化”设计实践项目，缺乏

个性化、针对性的 “量体裁衣”和 “因材施教”。

二是实践项目的选题立项、方案设计和技术实现，

主要以教师指导为主，学生的主体地位和主导作

用体现不明显，未能充分发挥学生的积极性、主

动性和创造性。三是实践教学以课堂讲授和示范

讲解为主，教学方式较为单一，缺乏多样化的实

践教学手段。四是实践教学场所主要为实验室，

尚未将创新实践基地、校企合作和科技竞赛活动

纳入实践教学条件保障范畴，尚未构建多渠道、

复合型的实践教学平台。针对上述问题，本文着

力探索本科生创新实践能力培养体系，提出了以

“层级化创新实践项目、自主式创新研究团队、多

样化创新实践教学、复合型创新实践平台”为内

涵的 “四位一体”培养体系，对高校实践教学具

有一定的理论指导作用和现实价值。

　　二、创新实践能力培养体系的概

念内涵

　　创新实践能力培养体系是指在一定的教育思

想和教育理论指导下，为实现创新实践能力培养

这一目标而采取的一系列培养方式、方法、举措

及其配套的条件［１３－１５］。针对上述创新实践项目缺

乏个性化和针对性、学生的主体地位和主导作用

体现不明显、实践教学方式方法较为单一、实践

教学缺乏多渠道复合型实践平台等问题，设计一

个 “研究—教学—实践”紧密结合的工科本科生

创新实践能力 “四位一体”培养体系，包括层级

化创新实践项目、自主式创新研究团队、多样化

创新实践教学、复合型创新实践平台，如图 １
所示。

图１　工科本科生创新实践能力培养体系

（一）层级化创新实践项目

高校的主要实践教学环节包括教学实验、课

程设计、毕业设计、工程训练、科技活动、生产

实习和社会实践等。为了增加创新实践环节，加

强科研项目与创新实践项目的 “贯通融合”，将部

分科研项目进行合理的简化和提炼，转化为多元

化、多层次、开放性的创新实践项目。

不同类型的创新实践项目具有不同的研究目标和

技术要求，其对创新能力的要求是不同的。根据不同

学科专业的培养目标以及不同学习阶段学生的创新实

践能力水平，按照 “三层四级”原则科学设置层级化

创新实践项目。“三层”即：第一层次———普适基本

要求层次，第二层次———学科基础实验层次，第三层

次———综合实践训练层次。“四级”包括国家级、省

级、校级、院 （系）级四个级别。

（二）自主式创新研究团队

创新研究团队是以创新实践项目为共同目标，

通过团队成员之间的相互协作，解决创新实践项

目所涉及的关键技术问题，共享科研成果的团队

模式［１６］。自主式创新研究团队以项目为牵引，以

培养和提高创新实践能力为目的，以研究兴趣为

出发点，在指导老师和学生双向选择的基础上，
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按照自主管理和自主研究的模式构建团队。团队

设一名项目负责人，可由高年级学生担任骨干、

低年级学生广泛参与，跨院系、跨学科、跨专业

组建团体。自主式创新研究团队强调 “以学生为中

心”，突出学生的主导地位，要求自主选题、自主

实践和自主管理，充分发挥学生的主观能动性和

创造性，鼓励学生独立自主地完成创新实践项目。

自主式创新研究团队具有以下特点：以完成

共同的科研项目为目标，以项目组的形式组建科

研团队；团队成员之间分工明确，共同协作，成

果共享；团队采用指导老师负责制的形式，实行

学生自主管理制度。

（三）多样化创新实践教学

实践教学方法直接决定实践教学效果。创新

实践教学区别于传统的理论教学，强调根据学生

个体的特点，以实践项目为载体，采用 “提问

式”、“案例式”、“研讨式”和 “体验式”等多种

教学手段，将理论讲授和实践实训有机结合起来，

将理论知识与实际运用紧密联系起来，做到 “举

一反三”和 “触类旁通”。

创新实践项目实施过程中，注重 “在实践中

指导”，贴近工程实际在实践过程中加强指导。一

是针对重难点问题和关键技术指导研究思路和研

究方法，引导学生选定合理可行的研究方案和技

术路线；二是在解决具体技术问题中，讲解相关

基本理论和专业知识，传授科研经验和心得体会；

三是及时检查研究工作存在的问题和不足，指导

和督促学生予以解决。

（四）复合型创新实践平台

创新实践平台是开展创新实践的基本条件保

障，需统筹整合校内外多渠道教学资源，通过开

设创新实践基地、开展校企合作实践教学、开展

科技创新竞赛活动等，构建复合型创新实践平台。

创新实践基地的定位不同于传统的实验中心，

也有别于按学科划分的专业实验中心，它是在前

两类实验中心基础之上架构的一种新的创新实践

模式［１７］，强调理工融合、学科交叉，面向不同专

业、不同年级学生开设综合研究项目，倡导 “教

做学”、“做中学”。校企合作实践教学是协同创新

理念下校企合作架构的重要组成部分，也是高校

培养应用型人才的重要环节。通过校企合作实践

教学，巩固和加深学生对基础理论知识的理解和

掌握，进而在实践中对理论知识进行理解、拓展、

应用和创新，强化动手实践能力。开展高水平、

综合性的科技竞赛活动，将其纳入创新实践环节，

搭建创新活动交流平台，为广大学生提供展示成

果、交流经验、互相学习的机会。

　　三、创新实践能力培养体系的实

践应用

（一）创新实践项目层级设计

近三年来，作者共指导创新实践项目 ４项
（见表１）。根据飞行器系统与工程、空间工程、土
木工程等学科专业的培养要求以及不同年级本科

生的创新实践能力水平，因材施教按照 “三层四

级”原则设计创新实践项目，其中，国家级创新

实践项目２项、省级创新实践项目１项、校级创新
实践项目１项。基于创新实践项目研究成果，共发
表学术论文５篇、申请发明专利６项，其中，“反
恐处突智能单兵系统”先后被中央电视台军事频

道、《科技日报》等媒体报告。

表１　层级化创新实践项目

序号 项目名称 项目层级 专业 年级 项目成果

１
应急救灾多旋翼飞行器控制系统

设计及飞行试验
国家级 飞行器系统与工程 技术类大三

发表论文２篇、
申请专利２项

２
微型飞行器智能飞行控制算法设

计与实现
国家级 空间工程 技术类大三

发表论文２篇、
申请专利１项

３
反恐处突智能单兵系统设计及演

示验证试验
省　级 飞行器系统与工程 技术类大二

发表论文１篇、
申请专利２项

４
“护脑神器”———新概念仿生防护

头盔
校　级 土木工程

指挥类

大二
申请专利１项
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（二）创新研究团队自主管理

创新实践项目以本科生为中心，坚持 “学生

主导”，充分发挥学生的创造性和主动性。上述创

新实践项目均成立了研究团队并设１名组长，由组
长负责实行自我管理，各组员之间既分工合作又

密切协同，团队的每个成员均要求自主管理和自

主研究。

例如 “护脑神器”———新概念仿生防护头盔，

项目共有５名成员参与，其中１名同学任组长，负
责项目研究的组织实施以及项目组的运行管理，

其余４名同学为组员，按照各自的专业特长进行任
务分工。研究团队根据指导老师下达的项目任务

书，制定了详细的项目研究计划，在课程学习之

余合理配置时间，确保项目研究进度；成立了周

例会制度，定期汇报本周工作进展并明确下一周

工作任务；通过项目讨论会自主解决项目研究过

程中存在的问题，自主拟定研究方案和技术路线、

自主测试集成试验系统、自主制定试验大纲和试

验方案、自主实践实训及撰写试验报告。

（三）创新实践多样化教学

创新实践教学应以本科生为中心、以项目为

“缆”，贯穿 “项目立项、节点考核、中期检查、

结题验收”全过程。项目选题采用 “提问式”教

学方法，引导学生选取具有前沿性、创新性、实

践性和可行性的课题作为创新实践项目。例如针

对当前反恐处突的严峻形势和武装警察部队单兵

武器装备的发展现状，向学生提出了 “如何实现

战场信息实时共享、如何提高单兵的协同作战能

力”等问题，引导学生确定了 “反恐处突智能单

兵系统设计及演示验证试验”选题。采用 “研讨

式”教学方法，指导学生思考、分析和辩论，确

定项目研究方案和技术路线。例如 “微型飞行器

智能飞行控制算法设计与实现”项目，通过研讨

式教学，讨论分析了人工神经网络、模糊逻辑控

制的优缺点，最终采用模糊逻辑控制算法设计飞

行控制律。采用 “案例式”教学方法，针对项目

研究中遇到的技术难题，详细讲授基本理论和专

业知识，着重讲解研究思路和研究方法，做到

“举一反三”、“触类旁通”，达到提高学生思考问

题、分析问题和解决问题的能力。例如，对于

“应急救灾多旋翼飞行器控制系统设计及飞行试

验”项目研究，以大疆 “精灵－３”无人机飞行控

制系统作为案例，系统讲解旋翼无人机飞行控制

系统组成、工作原理和设计方法。采用 “体验式”

教学方法，组织中期检查和结题评审的预答辩，

推选一名成员作项目汇报，团队其他成员作为

“答辩委员”对项目研究工作进行质询评审，查找

存在的问题和不足，进一步完善项目研究工作。

（四）充分利用创新实践平台

创新实践基地是创新实践平台的 “支柱”，是

开展创新实践教学的 “主课堂”。本单位已建成纳

星研究生创新基地、无人飞行器本科生创新基地

等高水平、综合性、全开放的综合性创新实践基

地，形成 “天拓”纳星、“天航”小型火箭、“天

翔”无人机等品牌创新实践项目，为培养学生创

新实践能力提供了坚实的条件保障。

此外，本单位还同中国空气动力研究与发展

中心、中国航天科工集团第十研究院、江南工业

集团有限公司等单位开展实践教学合作。例如，

组织飞行器系统与工程专业学生赴中国空气动力

研究与发展中心开展为期两周的实践实习，通过

观摩和参与风洞试验掌握飞行器空气动力试验方

法。上述实践教学合作方式充分利用了多渠道教

学资源，把以课堂传授知识为主的课程教学与直

接获取实践能力为主的生产、科研实践有机结合，

有效提高了创新实践教学效果。

科技创新竞赛活动是一项学以致用的综合性

实践活动，是培养创新实践能力的有效手段。鼓

励本单位飞行器设计专业学生积极参加 “挑战杯”

大学生课外学术科技作品竞赛、未来飞行器设计

大赛、“长城信息杯”学员科技创新竞赛以及航天

科技文化节等系列科技创新竞赛，在竞赛活动中

不断提高创新实践能力。

四、结束语

针对创新实践能力培养的现实需要，探索研

究创新实践能力培养体系，提出了以 “层级化创

新实践项目、自主式创新研究团队、多样化创新

实践教学、复合型创新实践平台”为内涵的 “四

位一体”培养体系。这一培养体系以项目为驱动、

以学生为主体、以实践为核心、以平台为依托，

构建了 “研究—教学—实践”有机结合的完整体

系。系列创新实践项目的教学实践表明，“四位一
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体”培养体系能够有效培养学生创新思维和团体协

作意识、提高学生的自主研究能力和创新实践能力，

对高等院校的实践教学具有较好的指导作用。

实践教学经验总结表明，“四位一体”培养体

系在以下两个方面尚有待提高：一是 “项目驱动”

和 “项目牵引”作用不够明显，未能严格按照项

目任务书规定的技术要求和进度计划实施实践项

目，未能贯穿项目立项、方案设计、试验验证和

结题验收整个创新实践全过程，其原因在于学生

未能很好地统筹协调课程学习与创新实践之间的

均衡关系，未能合理配置两者之间的时间占比；

二是学生的主导地位不够突出，项目实施过程中

对指导教师的依赖程度较大，其原因在于部分低

年级学生专业知识结构尚未完善，尚未掌握自主

学习、自主研究的基本方法，且动手实践能力较

为欠缺。下一步将针对上述问题开展相关研究，

加强项目的驱动牵引作用，突出学生的主体地位，

充分发挥学生的主导作用。
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