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牛庆玮，中国石油大学（华东）教务处副处长，副研究员。 

学生创新能力培养的实践教学体系研究与实践 

牛庆玮   胡  伟   刘  臻   于  猛   王志华 

摘  要：创新教育的基础是实践，实践教学对创新人才的培养起着至关重要的作用。经过多年的研究
与实践，中国石油大学（华东）建立起“以大学生创新能力培养为核心，以优化人才培养方案为引领，以

共享实验教学资源为平台，以实习基地建设为依托，以大学生创新性实验和学科竞赛为载体，以毕业设计

改革为突破口，以激励机制和质量监控为保障”的实践教学体系，并取得了良好的实践效果。 
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近年来，在高等教育快速发展的形势下，面对学校

与生产脱节、理论与实践脱节，高校实践教学普遍受到

冲击的情况，我校立足解决“培养什么、靠什么培养、

怎么培养”的问题，对实践教学体系进行了系统构建和

实践。紧紧围绕提高学生工程实践和创新能力这一根本

目的，建立起“以大学生创新能力培养为核心，以优化

人才培养方案为引领，以共享实验教学资源为平台，以

实习基地建设为依托，以大学生创新性实验和学科竞赛

为载体，以毕业设计改革为突破口，以激励机制和质量

监控为保障”的实践教学体系（图 1），从根本上保证了
人才培养质量的提高。 

一、优化人才培养方案，突出实践能力和

创新能力培养 

教学计划是人才培养方案的主体。2008年学校从深
化教学改革、优化培养方式着手，对人才培养方案进行

了修订，修订后的人才培养方案由教学培养计划、辅助

培养计划、复合型人才培养计划三部分组成。方案中突

出了实践教学的重要地位，坚持实践教学四年不断线，

区别不同专业对实践教学的要求，实践教学方案得到进

一步优化，完善了实践教学体系。 

1．优化教学培养计划，加大实践教学环节的比重 

教学培养计划的制订坚持“学生实践能力培养四

年不断线”的原则，通过不断优化课程设置，加大实

践教学在培养计划中的比重，主要体现在 3 个方面：

一是增加了实践环节的教学学时。工科类各专业实践

环节占教学计划总学分（学时）的 35%以上，其中国
家级和省级特色专业均达到 40%以上，如化学工程与
工艺专业的实践环节占教学计划总学分（学时）的比

例达到 44%。二是丰富了实践教学的内容，开设综合
性、设计性、创新性实验的课程占有实验课程总数的

比例超过 90%。三是部分实验课程实现了独立设课，
提高了实验类课程的系统性。 

2．优化辅助培养计划，凸显学生创新意识的培养 

辅助培养计划的制订坚持“课内、课外兼顾，显

性、隐性统筹”的原则，设置了思想政治与道德修养、

社会实践与志愿服务、科技学术与创新创业、文化艺

术与身心发展、社团活动与社会工作、技能培训及其

他 6 个模块，要求学生在完成本专业教学培养计划的
同时，还需完成至少 15个学分的辅助培养计划和来自
不同的 3 个模块。修订后的辅助培养计划更加明晰了
培养内容、赋分标准、管理程序，凸显了对学生创新

意识的培养。 

3．创新人才培养模式，实现人才培养多元化 

在制定培养方案之时，充分重视学生的差异性，采

取多样化培养模式，适应不同类型特长学生选择的需求，

实现个性化培养。通过开展“卓越工程师培养计划”、“拔

尖人才培养计划”、“大学生创新性实验计划”等形式，

提供多种鼓励创造和创新的学习环境, 学生的创新意识
和实践能力得到充分锻炼和提升。 
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图 1  基于学生创新能力培养的实践教学体系 

二、加强实验教学资源共享平台建设，完

善实践教学体系 

传统的实验室建设模式因过度依附于课程理论教

学，存在着实验教学体系老化、实验室建设缺乏整体规

划、资金过度分散、投资效益低下等弊端，不利于资源

的共享。学校自 2009年开始推行实验教学资源共享平台
建设，并取得了明显成效。 

1．加强实验教学资源共享平台建设，提升实验室建
设水平 

按照“有利于系统的学科专业建设、有利于学生实

践能力和创新精神的培养，有利于办学质量和效益的提

高”的思路，以实验教学体系建设、实验教学资源整合、

实验技术队伍建设为着力点，推动实验教学资源共享平

台建设，从而推动实验室高水平快速发展。 
运用减法原则，合并同类项目，避免设备重复投资。

减法原则的运用降低了管理成本和资金投入，开拓了实

验教学空间，提高了投资效益和管理运营效率。在实验

教学资源共享平台建设工作的推动下，物理科学与技术

学院、石油工程学院、计算机与通信工程学院等先后成

立了院级实验教学中心，避免了中心内设备的重复投资。 
学院不再保留各自的机房，而是按照资源共享的思

路进行集中建设、统一管理。实现了专业实验、计算机

基础教学、学生自由上机的共享。这相当于少建设 6个
机房和 800个座位，节约实验室面积约 1000余平方米，
节约投资近 600万元。同时将设备利用率由不足 30%提
高至 80%以上。 

集中资金和精力用于新实验项目的开发。着重加强

了综合性、设计性、创新研究型实验项目的开发，丰富

了实验教学内容，扩充和完善了实验教学体系。储运与

基于学生创新能力培养的实践教学体系
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建筑工程学院通过资金的集中使用，建设了油气储运工

艺流程及教学仿真系统，该系统以油气储运工艺流程、

专业设备、拆装模型为主，具有高度的综合性，能够开

设“输油管道设计与管理”、“油库设计与管理”等课程

的专业实验，并能承担认识实习、毕业设计等实践教学

环节。该系统可承担每年 360人、约 1800学时的实践教
学任务，同时还可对校内外学生课外实践活动开放。 

2．加强创新实验室建设，丰富实践创新项目和内容 

专门投资建设了电子技术、计算机、机器人等一系

列创新实验室，向全校学生全天候免费开放，通过与大

学生学科竞赛相结合、与创新性实验计划相结合、与拔

尖创新人才培育特区相结合、与毕业设计相结合等方式，

为大学生创新能力培养提供了必要条件和有力支持。 

三、加强实习基地建设，拓展学生实践和

创新的空间 

按照“学校牵头、学院负责、校企共建、保证质量”

的思路，以产学研结合为依托，对实习基地建设进行统

筹规划，坚持同时进行校内校外两类实践教学基地建设，

打造了实践教学资源的新格局，拓展了学生实践和创新

的空间和环境。 

1．东营校区圈层式校外基地建设，满足石油类专业
的实习实践 

在继续加强东营校区内实习基地建设的同时，有重

点、分层次地进行圈层式校外实习基地建设。以东营校区

为中心，以胜华炼厂、胜华化工为第一圈层，以胜利油田

为第二圈层，充分利用东营校区的教育资源、校企产业的

优势、油田的行业、地缘等优势，加强石油类专业的实习

基地建设，使整个胜利油田成为学校实践教学的大基地。

目前，东营校区已建成 1000床位的学生实习公寓，学校
与胜利油田和各二级单位签订了正式的合作协议，建立了

实习基地建设的长效机制。已在胜利油田建成实习基地

34个，能够满足 17个专业的实习需求。 

2．青岛校区集团式综合基地建设，满足校区结构性
调整的实习需求 

在青岛校区规划并构建了一个集团式综合实习基

地。该基地为一集合体，由校内实习基地群、校外理工

类实习基地群和校外经管、文科类实习基地群组成，涵

盖青岛校区周边的相关企事业单位和部门。集团式综合

实习基地建设工作的出发点在于充分利用青岛的地域优

势、产业优势、经济优势，实现校内外优势互补，可以

满足学校结构性调整后的各专业的实习需求。目前，已

在黄岛区人民法院、青岛石化总厂、黄岛油库等单位设

立了实习基地 12个，毕业设计网点 9个，为学校 22个
专业的学生实习实践提供了有力的保障。 

3．校企共建工程实践教育中心，为实习基地建设与
发展提供示范和模板 

学校分别与胜利油田、中原油田、齐鲁石化共建了

3 个工程实践教育中心，学校与企业共同制定并实施企
业培养方案。工程实践教育中心以强化学生工程能力、

创新意识、自主学习能力以及国际竞争力的培养和提高

为目标，逐步构建适应经济社会发展需要、适合我校学

生发展的石油石化工程创新人才培养体系和培养平台，

有效保障了“卓越工程师教育培养计划”的顺利实施，

将成为全校实习基地建设和发展的模板，能够接纳 10
余个专业实习。 

四、深化毕业设计模式改革，实现工程实

践与创新的无缝对接 

根据社会对创新型人才的需求以及当前本科毕业设

计存在的问题，学校开展了基于学生创新能力培养的本

科毕业设计模式改革试点工作。按照“学校引导、学院

主导”的原则，鼓励学院根据自身情况进行探索、改革

和创新，实现了工程实践与创新能力培养的无缝对接。 

1．开展毕业设计模式改革试点工作，重视学生实践
和创新能力培养 

学校开展了石油工程专业“毕业设计源于教师科研

项目”、化学工程与工艺专业“多生合作设计化工流程及

装备”、应用物理学专业“全学年毕业设计”、工程管理

专业“毕业设计源于企业案例”等试点工作。物理学院

提出了“一体式、分层次、多元化”本科毕业设计新模

式：一是从第 7学期开始毕业设计工作；二是在教学模
式、任务设计、目标实现、指导方式、过程控制、质量

评价、效果体现、激励机制等方面改革和创新；三是根

据不同学生的特点，采用不同层次、不同形式、不同要

求、注重学生创新能力培养的毕业设计教学模式。第 7
学期开始毕业设计的 24位同学有 9位同学获得了优秀，
其中 4位获得了校级优秀，发表相关学术论文 6篇，毕
业设计的质量显著提高。 

2．校企培养一体化试点，真刀真枪开展毕业设计 

校企联合培养学生综合能力、工程操作和创新能力，

一方面提高了学生综合运用所学知识直接解决现场生产
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技术问题的能力，另一方面，许多创新成果解决了实际

问题，也使企业受益。如:学校所有石油主干专业都在油
田生产单位和科研院所建有毕业设计网点，目前共联合建

立了毕业设计网点 56个，学生进入网点后在双方导师的
共同指导下开展毕业设计。这种培养模式使学生可以针对

企业生产技术实际问题，真刀真枪开展毕业设计。2010
年全校毕业设计结合实际的题目超过 93%，有 98人直接
到企业中进行毕业设计。大量毕业设计选题来源于教师的

科研项目，实现了工程实践与创新能力培养的无缝对接。 

3．进行横向和纵向质量评价，确保毕业设计质量 

学校采取横向和纵向质量评价相结合的方式，对毕业

设计质量进行监控。一是通过每年覆盖全校范围的常态化

横向质量评价，有效对各学院毕业设计工作进行监控，及

时发现问题，及时反馈；二是对 2008至 2010年 3届工科
专业毕业设计的质量水平进行纵向质量评价，以掌握我校

本科毕业设计质量现状。经专家评价，15 个工科专业 3
届毕业设计的平均分分别为 86.21、86.43、86.52，我校工
科专业毕业设计质量总体上呈稳中有进的态势。 

五、开展大学生创新性实验计划和学科竞

赛，浓厚校园创新氛围 

学校以大学生创新性实验计划和各级各类学科竞

赛、科技竞赛的开展为载体，营造了浓厚的校园创新氛

围，充分激发了学生参与创新的积极性、主动性，为大

学生搭建了自主创新、自我成才的舞台。 

1．大力实施大学生创新性实验计划，鼓励学生自主
创新 

学校按照“积极动员、鼓励参与，三级立项、分级

管理，滚动发展、加强监控，评优育精、保证经费”的

工作指导方针，建立了“学院-学校-国家”三级大学生
创新性实验计划培育体系。“十一五”期间各级大学生创

新性实验计划立项 933项（国家级 150项，校级 283项，
院级 500项），共有 4165名学生参与，占在校本科生总
数的 21.1%。项目学生单独或参与申请专利 9 项，公开
发表论文 41篇。 

2．广泛开展大学生学科竞赛，激励学生积极创新 

按照“加强引导、规范管理，突出重点、保证经费，

注重评展，点面结合”的工作原则，先后出台了《大学生

学科竞赛管理办法》和《本科生科技创新学分认定办法》，

保证了我校学科竞赛活动的顺利开展，学生参加学科竞赛

的积极性显著提高。近三年，学校累计参赛人数超过 30000

人次，在大学生数学建模、电子设计、英语等学科竞赛共

获得省级以上奖励 747项，其中国家级奖励 429项。 

六、加强管理制度建设，全面监控实践教

学质量 

1．不断完善实践教学管理制度，促进实践教学工作
良性开展 

建立校、院、系三级实践教学管理架构，不断完善

实践教学管理制度。近年来，先后制定、修订了《完善

本科教学激励机制实施办法》、《大学生学科竞赛管理办

法》、《本科生科技创新学分认定办法》、《关于加强实验

教学资源共享平台建设的指导意见》、《本科毕业设计（论

文）环节管理规定》等一系列管理制度，强化了对实践

教学工作的严密组织和严格管理。 

2．加强实践教学激励机制建设，激发师生参与创新
教育的热情 

为了激励教师积极投入实践教学工作，学校遵循“以

政策引导教学，以激励促进教学”的指导思想，制定了

《实践教学激励办法》。采用物质奖励和精神激励相结合，

过程性激励和结果性奖励相结合，教师激励和学生奖励

相结合，激励与约束相结合，进一步调动广大教师从事

实践教学工作，参与实践教学改革。 

3．建立实践教学质量监控和评价机制，全程监控实
践教学各环节 

学校制定实施了实践教学环节质量标准和评价体

系，包括实验与实习教学质量标准、毕业设计（论文）

质量标准、实验教学效果评价指标体系等，规范对实践

教学环节的监控与评价。建立了实践教学专项检查评估

机制、实践教学资料抽查机制、学生网上评教机制、实

践教学信息反馈机制和校外实习、毕业设计双导师机制

等 5项机制，开展教学质量纵向和横向评价，对实践教
学环节进行全程监控。 

近年来，中国石油大学（华东）始终以学生实践能

力和创新能力的培养为落脚点，逐步建立和完善了以学

生创新能力培养为核心的实践教学体系，建立了以实验

教学资源共享平台建设和创新实验室建设为主的实验教

学平台，完成了东营校区“圈层式”校外实习基地和青

岛校区“集团式” 综合实习基地的整体规划和布局，
形成了“以政策引导教学，以激励促进教学”的理念，

有效地保障了学生实践能力和创新能力的培养。 
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