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创新应用型人才培养的"四步曲$开放型
项目实践教学研究与探索
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要!从高等教育应用型人才培养的目标出发$借鉴德国工程类应用型人才培养模式$结合中国国情与浙江科
技学院的校情$与课题成员一起从项目教学入手$经过

%$

余年的研究与探索$形成自主)开放的'四步曲(项目实
践教学活动模式%文章从'四部曲(开放型项目实践教学活动!简称'四步曲(#的理论框架出发$提出了实践的两
个中心)三个基本条件)四个关键过程$并对实施过程中的项目选择)团队组成)项目过程管理等几个方面进行了
分析$总结出'四步曲(渐进性)开放性)自主性)综合性的四大特点$以及实践的效果)水平和质量$并通过三个典
型案例展现'四步曲(的实施效果$验证了'四步曲(为培养高层次应用型人才的有效途径%

关键词!开放型实验*四步曲*项目实践*教学模式*应用型人才培养
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今年是浙江科技学院!以下简称浙科院#建校
J$

周年$在
%AE#

年
#

月学校建校四年多的时候$笔者
作为从企业引进的双师型教师加入到应用型人才培养的高校师资队伍中$成为浙科院的一名教师$先后
参加了

!

期中德合作项目$并在
"$$C

年)

"$%C

年两次访问德国应用科学大学$对德国的应用型大学教学
模式有了一些了解%经过

%"

年借鉴德国应用型大学培养模式并结合中国国情开展项目实践教学的探
索$笔者在创新应用型人才的培养上有收获并取得了一定的成效%

>

!

"四步曲$开放型项目实践教学活动模式的构建
%AE#

年$浙科院与德国首次进行中外合作办学$从浙江省和下萨克森州的合作开始$到后来中国教
育部和德国科教部建立了国家级合作+

%

,

%在进行合作办学的过程中$笔者初步了解了德国应用型人才培
养的教学模式$强调实践教学的重要性$注重实践教学环境的建设$特别是企业实习在实践教学中的重要
性+

"

,

%在计算机教学过程中笔者发现$学生在学习过程中不仅要有完备的设施)优秀的教师$还要有良好
的实践实验环境%

"$$J

年$笔者组建了实践教学研究课题组进行开放型项目实践教学探索+

!

,

$经过在德
国汉诺威应用科学大学实地学习考察$从教学环境构建和教学模式探索入手$深入而大胆地实践$形成了
在课外加强实践教学活动的教学改革思路&从提高培养计划内的课内实践教学活动比例$到课内实践拓
展至第二课堂的实践教学*从实验室环境拓展至基地建设*从单一实践平台拓展到多种平台建设*从单独
的实践活动到有机整合)循序渐进的实践环境%实践活动首先在

"$$B

级教育技术学+

J

,

)应用物理学+

#

,

)

信息与计算科学+

B

,等专业进行%

"$%$

年$课题组将这一模式定名为'5四步曲6开放型项目实践教学活
动(%

"$%J

年
A

月$浙科院安吉校区建成$实行书院制管理$校区学生事务中心与课题组在书院建立了
'蓝色空间(创新基础实践基地$面向全体大学一年级新生$提出以培养和发展本科生综合素质和实践能
力为目标)以创新教育为重点)以开展学生科研训练和推进各类学科竞赛为抓手的教学改革思路$积极探
索应用型大学本科学生开展科研设计训练和学科竞赛的新途径和新方法%

?

!

"四步曲$开放型项目实践教学活动
?A>

!

"四步曲$开放型项目实践教学活动的理论框架

图
>

!

开放型项目教学模式
!
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根据萨莉1伯尔曼对项目教学的
#

个分类$课题组在对地方
高校理工类专业教学进行调研后$提出了具有浙科院特色的'四步
曲(开放型项目实践教学活动!以下简称'四步曲(#模式%该模式
是在建构主义学习理论的指导下$将各阶段的实践以实际的项目
课题为载体$在第二课堂由学生自主选择学习伙伴)指导教师)实
践环境$通过项目设计)项目实践)项目管理)项目评价等四个环节
最终完成项目实践教学%从选定主题到完成项目的整个过程中$

实践时间可以是几周)一个学期或是几个学期%无论是哪个项目
实践阶段$都体现了如图

%

所示的开放型项目教学模式的两个中
心)三个基本条件和四个关键过程+

C

,

%

">%>%

!

'四步曲(的两个中心
'四步曲(各阶段的项目实践教学活动均包括以学生为核心的

学习中心和以项目为载体的活动中心%学生根据专业特长有创意
地提出课题$寻找合作学习的伙伴$建立项目实践团队%整个项目均由学生牵头并且组织$体现学生在实

J%J
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践中的自主性%两个中心的建立能够充分调动学生实践学习的积极性$提高学生的实践学习能力%

">%>"

!

'四步曲(的三个基本条件
项目实践离不开学习伙伴)指导教师)学习环境三个基本条件%学生自主选择这三个条件后$学习伙

伴之间)指导教师与学生之间就形成了互相督促)互相帮助的协作模式$课题组建立的学生创新基地)专
业实验室等为学生开展项目实践教学活动提供了学习环境%

">%>!

!

'四步曲(的四个关键过程
项目实践教学活动一般包括讨论设计)协作开发)自我管理)成果评价四个关键过程$其中自我管理

贯穿整个开发过程%各阶段的开放型项目实践活动是围绕培养目标$以完成项目为任务开展的%实践教
学活动鼓励学生创新及发散性思维$而不受专业教学培养计划的限制$其最终目标是丰富参加实践活动
学生的知识)内涵$培养学生的协作精神$提高学生的科技创新综合应用能力%

?A?

!

"四步曲$模式的四个阶段
'四步曲(模式是以创新基础实践为平台$以科技创新项目实践为载体$以学科竞赛实践为支撑$以论

文)知识产权等成果的获取及成果的提升和推广为效益的项目实践教学模式%

">">%

!

创新基础实践
该阶段实践是让学生参加创新实践基地或开放型实验的实践活动$通过该阶段的实践来提升学生参加

项目实践的积极性$为以后的项目实践打好基础%该阶段对应培养计划内的公共基础课程及部分专业基础
课程$即学生学习基础课程和部分专业基础课程后$就可以参加创新基础实践$以提高自身的实践能力%

">">"

!

科技项目实践
该阶段实践是对专业基础课程和必修课程的提升$学生完成相对完整的作品$进而反哺专业课程%

该阶段主要是让学生选择科技创新项目$通过完成项目的形式既加深学生的专业知识学习$又提高学生
自身的组织能力)协作合作能力)设计开发能力等%

">">!

!

学科竞赛实践
参加学科竞赛实践的学生已掌握部分专业必修课程及拓展课程的知识$指导老师让他们运用这些知

识进一步提升作品的质量$进而拓展学科知识%同时$通过参加学科竞赛项目$提高学生的竞赛能力)演
讲与表达能力等%

">">J

!

成果提升实践
基于学科基础知识及之前积累的实践知识$学生将前期的成果加以总结提炼%该阶段以撰写论文)

申请专利)申报知识产权等为主$使学生为毕业设计打下良好的基础%

?A@

!

"四步曲$与专业教学计划的关系

图
?

!

'四步曲(与专业教学计划的关系
!
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'四步曲(与专业教学计划的关系如图
"

所示%

其中$公共基础课程为创新基础实践服务$专业基础
课程和专业必修课程主要为科技项目实践提供支撑$

学科竞赛实践则需要更多的专业课程的支持$最后的
成果提升实践则能较大程度地提高学生的技术实习
效果和毕业设计的质量+

!

,

%

?AB

!

采取的措施
'四步曲(模式先在教育技术学专业进行探索$在

应用物理学和信息与计算科学专业进行实践教学的
实施$之后推广到信息类软件工程专业$部分其他专
业的学生也参加到该实践教学模式的活动中来%课
题组采用了教师引导法)同伴影响法)成果激励法吸引
学生参加项目实践教学活动$具体采取了以下措施&

#%J
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首先$采取集体动员和个别引导相结合的方式%在始业教育)学生班会和学长交流等活动中进行动
员$并辅以网站宣传典型案例$引导学生自觉加入项目实践教学活动*在教师指导下$实践团队解决学习
问题$提高科技创新与动手能力%

其次$构建良好的实践环境$推动'四步曲(的开展%结合学校的开放实验项目和科技创新学分相关
政策措施$在劲竹书院中建立'蓝色空间(创新基地$激发学生自主实践学习的积极性%

最后$组织学生自主管理实践基地和实践活动小组%实践教学活动全部在课余进行$管理是一个难
点$特别是在两校区运作的情况下$管理更是难上加难%课题组采取让学生自主管理实践环境的方式$取
得了良好的成效%同时$通过学生自主组织实践兴趣小组)教师推荐实践伙伴)高年级以老带新等形式$

鼓励不同门类)不同专业的学生合作组成项目实践学习小组$有效提高了组织机能和实践学习的效果+

E

,

%

?AC

!

实施的过程
'四步曲(实施涉及项目选择)团队组成)过程管理等几个方面%

">#>%

!

项目选择
在'四步曲(实施过程中$各实践阶段的项目选择是实践教学过程中的核心$它直接影响到项目质量

和可操作性等问题$不同阶段的实践项目选择可以不同$也可以将一个较大的项目$细分为若干个子项
目$即基础性项目)一般设计应用性项目)拓展创新性项目$由浅入深相关联的几个项目$具体有以下

!

种
选择&

%

#参加教师的科研项目%项目是以教师研究为主)学生参与为辅的形式%教师将项目中的部分内容
分解给学生$让他们参加设计$从而使他们较快地进入项目实践$为创新设计打好基础%

"

#申报相应的国家级)省级和校级大学生科技创新项目%这种项目是以学生为主体)教师指导为辅
的形式$能激发学生参与项目实践活动的积极性和主动性%

!

#参与学校或企业设立的指定项目$进行创作设计%这类项目多为一些应用型项目$这样的项目能
充分挖掘出学生的创新潜能%

">#>"

!

团队组成
团队由学生自主组成$根据项目实践内容$学生可以选择一名或多名指导教师%指导教师主要起到

协助)引导)激励学生$促进项目完成的作用%团队成员组成要合理$首先考虑学生的实践兴趣要相同$其
次考虑团队成员的搭配$可以是不同年级的学生搭配$形成传)帮)带的良好氛围$这有利于项目实践团队
中科研梯队的形成和项目的持续深入%

">#>!

!

过程管理
采用学生自我管理)教师监督管理和评价管理相结合的方式%学生可根据项目是否达到预期目标)

实用价值的高低)成果能否进一步推广等进行评价$指导教师对整个过程的进展进行监督)评价$通过督
促和自我调节以实现高效的过程管理+

A

,

%

?AJ

!

项目实践环境的建设
项目实践教学环境的建设必须从以学生为主体的角度出发$充分考虑不同学生的学习基础)学习方

法)学习兴趣等因素%因此$除了能够向学生提供丰富的软)硬件资源的实验室外$还要建设一些适用于
不同阶段的开放型)自主的实验室和项目创新基地$使学生可以在课余时间到这些实验室或实践基地完
成项目实践+

E

,

%

@

!

"四步曲$的特点
'四步曲(具有渐进性)开放性)自主性和综合性四大特点+

%$

,

%

@A>

!

渐进性
'四步曲(渐进性体现在四个阶段&首先$学生在创新基地或开放型实验室参加创新项目基础实践*接

着申报和参加大学生科技创新项目实践*然后把实践成果的作品提升后参加大学生学科竞赛$通过竞赛

B%J
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获奖$使学生产生成就感*最后$学生将自己的成果进行总结提炼$以撰写论文)申请知识产权的形式$将
实践的科技成果进一步提升%四个阶段中后三个阶段都是在前一阶段的基础上循序渐进地进行%学生
们在前一个阶段的基础上明确了后续阶段的目标$不断汲取新的知识%在项目实践教学中既有'教(的设
计又有'学(的设计$学生既有自主探究又有合作研讨$充分发掘他们的学习潜能$有效提高了他们的科技
素养$发挥了他们的主体作用$同时也发挥了教师的主导作用+

%%

,

%

@A?

!

开放性
'四步曲(是围绕培养计划内教学而开展的课外拓展实践活动$是紧紧围绕基础教学而开展的第二课

堂$是学生利用课余时间进行的学习活动%为此$学校建立了一批开放式的实践基地$供学生进行开放型
实践%学生在实验基地自主安排实践内容$充分体现了该教学模式的开放性$激发了学生的专业学习兴
趣$丰富了他们的课余时间$同时提高了专业知识和动手能力%

@A@

!

自主性
'自主性(体现在五个方面$即学生自主选择实践内容)实践伙伴)指导教师)实践时间或时间段和学

生自主管理%学生既可以选择由浅入深地完成'四步曲(整个过程$也可以根据自身基础情况选择若干过
程*实践内容的自主性体现在内容来源可以是学生自定的主题)教师的项目)学科竞赛)企业需求项目等*

选择伙伴的自主性体现在实践学习小组成员可来自不同年级)不同专业)不同校区*选择导师的自主性体
现在实践的指导教师由学生自主选择$可以由不同学科背景的多名教师共同担任*实践活动时间的自主
性体现在学生可以根据自身情况自主选择实践的起止时间$跨度从一个至多个学期不等*实践学习场地
选择的自主性体现在学生自主管理实践基地$让学生实践更方便)更有效)更灵活+

%%

,

%

@AB

!

综合性
综合性指的是培养方式$即以理工科为背景$以信息技术为主体$全方位和立体化)普及性与个性化

培养相结合%采取集中培训和专题培训指导相结合$线上线下指导相结合$不同专业背景的教师合作指
导和有经验的学长帮助指导等多种形式$使参加'四步曲(的学生得到组织)合作)协作)设计)开发)竞赛)

演讲)表达)总结)写作)申报能力等综合能力的培养$并最终体现在毕业设计的质量上%

B

!

成果与作用
BA>

!

丰富的成果与应用效果
J>%>%

!

提高了大学生科技创新项目的申报水平和立项质量
学生参加项目实践后$提高了省级和国家级大学生科技创新项目的申报水平和立项质量%

"$$E

年
以来$课题组指导的学生获得大学生科技创新项目

"#$

余项$其中$国家级大学生科技创新项目
!$

余项
!

"$%!

年起设立的项目#$浙江省大学生'新苗人才(计划项目
B$

余项!

"$$B

年起设立的项目#$校级项目
%B$

余项$另外还有教师的研究项目和学生自主设计的一些项目%

J>%>"

!

提高了大学生学科竞赛获奖水平
课题组指导学生参加中国大学生计算机设计大赛)浙江省大学生多媒体作品设计竞赛)'互联网

W

(

大学生创新创业大赛$以及其他大学生学科竞赛$学生普遍体现出参与性强)热情高)获奖多的特点%课
题组成员指导学生获得国家级)省级大学生学科竞赛奖共

%EC

项$其中$国家级奖
#A

项$省级奖
%"E

项%

J>%>!

!

提高了大学生论文写作和知识产权获取的水平与质量
学生实践成果共计论文

E$

余篇$

%$

多名学生的论文被
9OU

)

FU

收录$另外还有
%$

余名学生获得专
利

%B

项$软件著作权
A

项%

J>%>J

!

优秀学生的涌现
在该模式的培养下$出现了

%$

余名校'年度人物('卓越学子(和省'宝钢奖学金(获得者$学生获优秀
毕业生和获奖学金比例高$有

J$

余名学生考取了硕士研究生$更有数百名学生进入了国内著名企业%随
着学生参与度的增强$受益面越来越广$从开始的以教育技术学)应用物理学)信息与计算科学专业为主$

C%J
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到
"$%"

年拓展至理工科的信息类专业中应用+

JDB

,

%目前有
%$$

名左右学生在参加开放型实践$仅'蓝色
空间(的学员每年就多达

B$

余名$参加实践的学生从安吉校区转到小和山校区后又带动了其他学生%而
主动参加'四步曲(的学生$在实践动手能力)撰写论文和申请知识产权等方面$都明显优于其他学生$毕
业质量和就业竞争力得到提高$普遍受到就业单位的欢迎%

J>%>#

!

实践研究成果在国内外的推广与交流
课题组的教师撰写了-'四步曲(开放型实践教学活动研究与探索.专著

%

部)论文
"$

余篇$并在多个
国际)国内学术会议上交流%

BA?

!

几个典型案例
J>">%

!

'三剑客(团队
'三剑客(团队由

"$%!

级的信息与计算科学专业的陈璇等
!

名学生组成%团队先后申报成功了大学
生科技创新项目

%"

项$其中国家级项目
J

项$省级项目
B

项$校级项目
"

项*参加大学生学科竞赛获奖
"!

项$其中国家级奖
!

项$省级奖
%%

项$校级奖
A

项%团队共发表学术论文
%$

篇$其中
%

篇论文发表在国
内核心期刊$

"

篇论文被
FU

收录%

!

名学生作为一个整体$获得了学校'年度人物(提名奖$其中陈璇获校
大学生'年度人物(称号%

J>">"

!

'夜猫(团队
'夜猫(团队是由

"$%B

级软件工程专业的冯天祥等不同专业的
%$

余名学生组成%团队成员先后主
持完成了大学生科技创新项目

#

项$其中国家级项目
"

项$省级项目
!

项*获得了国家级
K

类学科竞赛奖
!

项)省级
K

类学科竞赛奖
J

项%冯天祥在
"$%E

年
E

月斯里兰卡科伦坡举办的第
%!

届国际计算机科学
与教育会议!

UOO9F"$%E

#上做了专题报告$成为浙科院第一位在境外国际会议上进行学术交流的本科
生$他还获得了大学生'年度人物(和学校学生的最高奖项'卓越学子奖(%

J>">!

!

'久久六六(团队
'久久六六(团队由

"$%E

级软件工程的朱润锴等
!

名学生组成%团队成员目前共获得了国家级项目
"

项$省级项目
"

项$校级项目
!

项$参加教师科研项目
%

项*获得了国家级
K

类学科竞赛奖
"

项)省级竞
赛奖

"

项%团队撰写学术论文
#

篇*同时他们还指导和帮助学弟学妹们成功申报科技创新项目
!

项%

BA@

!

示范与促进作用
J>!>%

!

示范作用
'四步曲(为工程应用型人才的培养提供了一种路径方法$是引导学生科技创新)强化实践能力的重

要举措%如学校的安吉校区创建了'蓝色空间(创新实践基地$在安吉校区和部分学院纷纷建立了'创新
实验室('创新基地(和数十个学生'创新(俱乐部$为学生的实践提供了良好的环境%

J>!>"

!

促进作用
'四步曲(促进了教风)学风建设$可以从'教(和'学(两个方面来反映出来%

J>!>">%

!

在"教#方面
!

首先$通过教学模式的研究和教师参与教学活动$培养了一支具有国际视野和应
用型的教师队伍%其次$项目实践教学活动引起了校内各方面对实践教学环境的重视$促进了教学资源
的利用%最后$促进了教师的专业教学能力水平$提高了教学质量+

%"

,

%在先后参加开放型项目实践教学
活动的教师中$有多位教师被学生评为校'我心目中的好老师(%

J>!>">"

!

在"学#方面
!

其一$通过组织团队$提高了项目组负责人的组织能力)协调能力与合作能力%

其二$通过完成项目$提高了团队成员互相协作的能力)合作能力%其三$通过对项目的系统设计$提高了
学生的分析问题和系统设计的能力)开发与动手能力%其四$通过项目申报)竞赛答辩$提高了学生的语
言表达能力和回答问题的能力%其五$通过撰写申报书$撰写论文$提高了学生的写作能力)总结能力和
研究能力%总之$'四步曲(调动了学生学习实践的积极性$提高了学生综合能力的培养%

C

!

结
!

语
通过

%"

年来的研究)探索与实践$'四部曲(改变了以往以教师为中心的传统教学模式$使以学生为

E%J
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中心的教学思想深入人心%将实践教学从课堂中转到课堂外$让课程教学与课外科技实践相结合$课内
教学与第二课堂教学)学科竞赛相结合$避免了传统教学中出现的'跟着老师走('为考试而学习(等弊端$

形成了鲜明的教学特色$取得了明显的实践成果+

%!D%J

,

%通过'五个自主(激发了学生的学习兴趣$提高了
学生发现问题)解决问题的综合应用能力$增强了学生的创新意识$提高了学生的科研能力%同时$课题
组的一些理念)做法被学校其他教学部门采纳和借鉴$起到了示范作用$得到了同行专家的肯定%

%$

余
位教师参加教学活动模式构建理论研究$近

J$

位教师参加实践活动的指导%该项教学活动的成果获
"$"$

年学校教学成果一等奖%综上$'四步曲(可以成为培养高层次应用型人才的有效途径$其理论和实
践对高层次应用型本科教育和教学改革具有现实意义%
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