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摘　 要: 实践教学是大学人才培养的一个重要教学环节, 实践教学的效果直接关系到学生的理论联系实际与

解决实际问题的能力。 在正常的教学计划外, 利用课余时间开展课外创新实践教学能进一步提升课程实验的

教学效果, 使课内实验教学得以延伸, 形成连贯的课内实验教学与课外实践教学体系。 对课外实践教学的开

展方式和组织管理模式进行了探索, 探索出一条利用课余时间进行创新实践教学和培养学生自主实践能力的

有效途径。
关键词: 实践教学; 创新实践; 自主实践; 创新能力

中图分类号:G642. 0　 　 文献标识码:A　 　 doi:10. 3969 / j. issn. 1672-4305. 2020. 01. 033

Practices
 

and
 

thoughts
 

in
 

the
 

implementation
 

of
 

extracurricular
 

innovative
 

practice
 

teaching

LI
 

Xi-hua, LI
 

Yu-bo, YE
 

Xian-feng, SHI
 

Hong-jun, YANG
 

Jian-yi
(College

 

of
 

Information
 

and
 

Electronic
 

Engineering, Zhejiang
 

University, Hangzhou
 

310058, China)

Abstract: Practice
 

teaching
 

is
 

a
 

crucial
 

component
 

in
 

talent
 

development
 

in
 

higher
 

education.
 

Its
 

suc-
cess

 

is
 

directly
 

associated
 

with
 

students􀆳
 

abilities
 

of
 

connecting
 

theories
 

to
 

practice
 

and
 

solving
 

real-life
 

problems.
 

The
 

implementation
 

of
 

extracurricular
 

innovative
 

practice
 

teaching
 

aside
 

from
 

the
 

normal
 

curriculum
 

can
 

further
 

enhance
 

the
 

achievements
 

in
 

experimental
 

teaching,
 

extending
 

it
 

to
 

form
 

a
 

con-
tinuous

 

teaching
 

system
 

that
 

combines
 

experimental
 

teaching
 

in
 

class
 

and
 

practice
 

teaching
 

outside
 

the
 

classroom.
 

The
 

implementation
 

methods,
 

organization
 

and
 

management
 

of
 

extracurricular
 

innovative
 

practice
 

teaching
 

are
 

discussed.
 

The
 

effective
 

model
 

is
 

obtained
 

to
 

conduct
 

innovative
 

practice
 

teaching
 

and
 

develop
 

students􀆳
 

innovative
 

and
 

practical
 

abilities
 

in
 

extracurricular
 

time.
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　 　 大学生创新创业能力的培养,是高等教育面向

社会、面向市场经济办学的重要举措。 高等学校实

施创新创业教育改革是高等教育综合改革的重要内

容,是国家实施创新驱动发展战略的需要。 而创新

创业教育改革落实到教学当中则是一方面培养学生

的创新创业意识,同时通过开展创新实践教学提升

大学生的创新创业能力。 因此,创新实践教学的重

要性不可忽视,尤其是在双创背景下更好地开展创

新实践教学的意义重大[1 - 2 ] 。 但是在目前的培养方

案中,安排的课程已经是相当饱满了,很难再挤出学

时数来安排创新实践的教学,那么如何在不增加教

学总时数的前提下进行必要的创新实践教学与训

练,需要我们进行思考、改革创新和探索实践。 近年

来,各类学科竞赛蓬勃发展,通过学科竞赛,强化了

教与学的互动,激发了学生开展自主学习,培养创新

意识、创新思维和创新技能的热情和潜能[3] 。 这几

年我们在学校和学院的支持下,开展了以参加学科

竞赛为驱动,组织学生课外科技创新团队,利用课外

时间开展创新实践教学与训练,取得了较好的效果,
摸索出了一条利用课外时间进行创新实践教学和学

生创新实践能力培养的有效途径。
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1　 创新实践能力的内涵

创新是引领社会进步和发展的动力,没有创新就

没有进步和发展。 在建设创新型国家、提高民族自主

创新能力的道路上,创新型人才培养是关键[ 4 ] 。 创

新是以新思维、新发明和新描述为特征的一种概念化

过程,是人类主观能动性的具体表现[ 5 ] 。
创新实践能力的内涵主要指人们通过创造性思

维和创造性实践,形成物质产品或非物质产品的能

力。 具体而言,是指发现或提出新问题、新概念、新
见解、新方法,通过创新实践活动解决新问题,以及

建立新理论,创造新技术、新产品的能力。 创新实践

能力包含创造性思维能力和创造性实践能力两个方

面,主要由创新意识、创新思维和创新实践等方面构

成。 具体包括获取知识的能力、观察能力、认知能

力、分析与判断能力、信息处理能力、动手能力、想象

能力、表达能力等。 它们之间相互联系、相互影响、
相互促进,密不可分,是一个人综合能力的具体体

现。 在这些因素中,创新意识是先导,创新思维是关

键,创新实践是实现创新结果的途径和具体活动。
创新意识是引起创造性思维的前提和条件,有了创

新意识才会进行后续的创新活动,创造性思维是创

新意识的必然结果。 而创新实践是重点,创新的最

终目标是要以创造性的方法与技术解决实践中的具

体问题,从创新行为上反映创新的综合体现[ 5 ] 。

2　 目前创新实践教学存在的不足

实践教学应具有相对独立的教学体系,但现在

许多学校仍将实践教学看作是理论教学的辅助手

段,根据理论教学的安排来确定实践教学环节。 以

课程实验为例,学生虽然参与了实验教学活动,但实

质上是处于被动接受的状态,学生按照教师的布置

或者指导书上的步骤,按部就班,完成实验操作[ 2 ] 。
虽然在某些实验课中开设设计性和综合性实验,但
实验内容受限于课程教学内容,缺乏让学生自主进

行创新思维与自主实验的空间。 因此学生的学习主

动性、积极性受到一定的限制,实践的内容也局限于

课程相关内容,创新空间有限。 这样的教学方式不

仅不利于培养学生的应用能力,而且对于学生创造

力的培养也是不利的。 从而导致学生缺乏“创造

性”实践能力的培养。
课程外,虽然提供了诸如科研训练计划、各种学

科竞赛之类的实践机会,但总体来看缺乏组织与系统

性,对学生的指导与管理也存在不足,学生的创新实

践能力培养有待加强[ 6 ] 。 因此,开展大学生创新实

践教学,让学生真正地在具体问题、具体实践中积极

思考、主动探索,不断培育个人创新思维,提高分析和

解决问题的能力,以加强和提高学生的创新能力,促
进学生全面发展和全面成才,是各高校迫切需要解决

的重大课题,也是各高校面临的重要机遇[7-8] 。

3　 开展课外创新实践教学的问题提出

激发学生兴趣、培养学生实践能力、提高综合素

质的创新实践教学方法,是实现创新人才培养目标

的关键[ 9 ] ,针对课程内学生创新实践能力教学与培

训的不足,我们提出,成立学生课外科技创新团队,
用课余时间的创新实践教学来补充,通过自主设计

创新实验,让学生在自主选题和设计方案的过程,培
育创新意识,培养自主学习能力、创新科研思维和能

力,开展创新实践训练[ 10 -11 ] 。 学生课外科技创新

团队每学期开学初招收有充裕课余时间、对创新实

践有浓厚兴趣的同学进入该团队,在课外进行创新

实践教学与训练[1 2 ] 。 这样形成了课内课程实验教

学与课外创新实践教学的连贯性的教学结合,课外

创新实践教学的侧重点也转到注重“启发、自主、探
索、创新、实践、收获”上,引导学生独立思考、自主

学习,激发学生的创新兴趣和潜能,增强其研究性学

习以及终身学习能力,提高其创新实践能力。 在教

学的过程中,鼓励学生积极参加科学研究,促进学生

与教师的近距离交流,促进学生接触和了解科技发

展的最新动态。 同时,鼓励与支持学生积极参加其

他科技创新活动,让学生们感受到创造的乐趣,锻炼

自主创新、坚韧不拔的毅力和品质[ 4 ] 。
这样的课外实践教学方式一方面不占用正常教

学课时,另一方面进入这个团队的学生都有浓厚的

科研创新兴趣,也有充裕的课外训练时间,课外创新

实践能力教学的效果能够得到保障。

4　 创新实践教学的探索与实践

开展学生课外创新实践教学首先要有好的创新

实践项目,才能吸引学生参加;其次要物色和组织有

兴趣的学生参加;第三,要有创新实践平台—实践场

地和实验经费的支持;最后,要有有效的组织管理和

技术指导。
4. 1　 创新实践项目

创新实践项目不同于课程的实验项目,课程实

验项目很明确某个实验项目涉及到课程的哪些知识

点,在内容和实验方法上有所局限。 而创新实践项

目无论在内容上还是在采用的解决问题的方法与技

术上都是不受限制的,也不受具体课程的限制,鼓励

采用最新的知识、技术和方法。 因此创新实践项目

只要规定做什么事和要达到的目标即可,不宜过多
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地规定细节要求,要留给学生广阔的自由想象和创

新的空间,只有这样才能激发和调动学生的积极性

和主动性,才能对他们的创新意识和创新思维得到

训练和培养。 为此我们以参加学科竞赛为目标来设

计和确定创新实践项目,这些实践项目是开放性的,
在知识上涉及到模电、数字系统、单片机、算法、控
制、编程等课程,是名副其实的综合性项目,其采用

的解决问题的方法和技术路线由学生自主决定和掌

握,同时其实践结果也永远是只有更好没有最好,所
以能有效地激发和促进学生积极主动地开动脑筋、
查阅文献资料、综合运用知识、探索研究、把实践项

目做得深入做得完美,能有效地训练学生综合运用

知识解决问题的能力和创新实践能力[ 13-14 ] 。
4. 2　

 

选拔(组织)学生

为便于开展工作,我们成立了学生课外科技创

新团队,下设智能小车组、智能互联组、无线电测向

组和其他项目组,分别从事智能小车项目、智能互联

项目、无线电测向项目和其他电子系统项目的创新

实践。 通过学院学生年级大会、实验课程上课期间、
团队宣传等方式向广大同学宣传介绍学生课外科技

创新团队的运行方式、教学模式、创新实践内容等,
选拔有一定实践能力、精力和时间充裕、课程成绩中

上(成绩不好的同学应把精力放在课程的学习上)
的同学参加。 为使团队的技术水平逐步提高并具有

传承性,团队中各年级的同学都有,形成一个梯级连

贯性,同学之间互相交流与学习,高年级同学带低年

级同学。 低年级同学以学习必要的知识和体验创新

实践的过程为主,高年级同学则以项目小组为单位

开展自主学习、实践训练、开发制作项目装置和调试

实践,准备参加学科竞赛。
4. 3　 实践条件保障

开展创新实践教学不仅需要实践经费的支持,
还要有实践场地和实验设备等实践条件的保

障[ 15 ] 。 我们的学生课外科技创新团队得到了学院

和学校的大力支持,从信息与电子工程实验教学中

心划出一间约 100 平方米的实验室作为团队的实践

场所,配备了常用的实验仪器和实践工具,能满足实

践过程中制作和调试实践装置的需要。 在实践经费

方面也给予了大力支持,可以保证充足的实践器材。
我们还和 TI、Digilent 等公司建立了联合实践基地,
在器件和实验开发板的使用上提供支持。 因此团队

的实践条件是有保障的。
4. 4　 组织管理与技术指导

学生课外科技创新团队的教学实践活动不占用

正常的教学课时,完全是利用课外时间进行的,开放

自主,而且学生分散,各年级都有,因此需要进行严

格的组织管理和技术指导。 团队管理分为教师管理

和学生自我管理两个层面,教师管理层面主要是制

定规章制度,定期组织教学与培训、例会等活动,检
查实践进展等。 学生自我管理则是队长-组长-成

员负责制,队长负责整个团队的管理,制定团队中期

活动安排和发展规划,协调各小组间的工作;组长负

责小组内的管理,制定实践工作进度和阶段性目标,
定期组织小组讨论,督促成员按进度要求完成各自

的工作,督促成员搞好实验室卫生与实验室安全工

作;各成员要积极主动开展工作,和组内成员协作交

流讨论实践中碰到的问题和解决方案,准备阶段性

小结报告,按小组计划完成自己的工作。
同时我们组织有实践经验的教师担任团队的技

术指导,对创新实践做出系统性的规划和组织,技术

上给学生做系统性的指导。 与软硬件供应商保持密

切联系,请他们提供最新的硬件支持和配套的软件

技术支持。

5　 课外创新实践的效果与体会

学生课外科技创新团队成立两年来, 共有

2014、2015、2016 级三个年级的 150 多名学生参加,
学生们在自我学习、自主实践、探索创新、工程实践

等多方面受到了很好的训练,工程实践能力有了很

大的提高,也取得了可喜的成绩,多数学生分别参加

了全国智能互联大赛、全国学生无线电测向锦标赛、
全国大学生机器人大赛 RoboMaster

 

2018 机甲大师

赛、恩智浦智能车比赛、电子设计竞赛等学科性竞

赛,获得了包括 2018 年全国学生无线电测向锦标赛

无线电测向机制作项目 7 个全国一等奖在内的多个

全国一、二、三等奖,多个区赛省赛二、三等奖和校赛

奖项,获奖学生人数有 50 多人。 另外还获得授权实

用新型专利“语音智能遥控器”一项,申请发明专利

一项。 这些成果充分说明我们的课外创新实践的效

果,学生在实践报告的心得体会中写道:“我认为大

学期间应该多点这种类型的实践,教师指明大致的

方向,然后提供相关资料和器材,自己在实验室里面

摸索探究,这样既能锻炼我们的自学能力,这也是将

来走出学校所必须的技能,又能让我在一次次遇到

问题后拥有勤于思考、善于思考的好习惯,非常感谢

教师能提供给我们这样的学习机会与学习环境,使
我们的创新意识和实践能力有了很大的提高,大家

都受益匪浅。”
开展课外创新实践教学,延续了课程实验教学,

使学生在结束正常的实验教学后能够有机会继续开

展创新实践,为学生的创新意识、创新思维培养,创
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新实践能力的培养和锻炼提供的实践平台,满足了

学生开展创新实践活动的需求。 开展课外创新实践

教学的教师主要是为学生创造实践条件和进行技术

指导,不宜在实践的细节上过多干预。 在具体实践

过程中要放开手脚,给学生充分的创新空间,不强求

具体的实践结果而注重实践的过程,摒弃一切对学

生思想产生束缚的方法与做法,唯有这样才能活跃

学生的思路,大大激发学生的主动性和积极性。 从

参加学科竞赛取得的成绩来看说明我们的学生课外

创新实践教学很有成效。

6　 结语

开展学生课外创新实践活动是我们在大众创业

万众创新的“双创”背景下探索的一条在不增加教

学课时数的前提下加强学生创新实践能力培养和锻

炼的路子,学生开展课外创新实践活动使得在课程

实验结束后学生的实践活动能得以延续,是对课程

实验教学结果的巩固和提高,实现了课内外的一体

化实践教学。
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析时,不考虑其功率限制,可以只追求理论的正确和

数学上完美,但实际的电阻器要考虑其电压应力、电
流应力及温度效应等,适当地还原抽象模型中忽略

的次要因素。 因为在实际系统中,用在主回路的电

阻器,它的电流大因而体积也大。 而用在控制回路

电阻器其功率小,电压应力、电流应力和体积都小。
如果仅从电阻值上考虑,肯定会出现很多电路故障。
因此这些问题必须被还原和恢复,才能解释实验现

象,才能帮助他们跨越理论与技术实践的界限。

4　 结语

文中仅从一个专业实训的教学过程中,分析了

科学理论与技术之间的特点及其关系,其分析过程

和方法对其它实践教学环节有借鉴价值。 高校培养

的工科学生是国家科技发展和创新的主力军。 他们

的工程素养和哲学智慧,决定着他们所从事技术领

域的深度和广度。 虽然培养大学生的科学理论技术

思维是个漫长而系统的工程,但大学四年是培养学

生较高工程能力素养的黄金时期。 在学校有限的实

践教学活动中,只有引导学生正确地理解科学理论

与技术之间的辩证关系,才能将科学理论有效地应

用于技术实践中,才能保证他们在以后所从事的工

程领域中有更多的技术创新和发展。
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