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基于“四轮驱动模式”的大学生创新
能力培养模式研究与实践

张营营， 叶继红， 喻 秋， 贾福萍， 范 力， 杜健民， 李 贤
（中国矿业大学 力学与土木工程学院，江苏 徐州 221116）

摘要：立德树人是高校的根本使命。本科阶段是科研创新型人才培养的关键时期，而学科竞赛是提

高本科生科研创新能力、培养创新型人才的重要环节。基于中国矿业大学力学与土木工程学院的多年

实践经验，提出了以“学科竞赛+课程建设+大创项目+制度保障”四轮驱动模式的大学生创新能力培养模

式，多层次、递进式地培养大学生的创新实践能力，也能够有效鼓励学生个性化发展，促使人才培养质量

从“单一型、封闭型、知识灌输型”向“复合型、开放型、能力创新型”转化，真正树立起开拓创新的科学理

念，最终达到“知识和技能传授”与“科研创新素质培养”并重的教学目的。
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教育部于 2019年 10月发布了《关于深化本科教育教学改革，全面提高人才培养质量的意见》，

该意见重点强调要深入贯彻全国教育大会精神和《中国教育现代化 2035》，深刻领会并全面落实新

时代全国高等学校本科教育工作会议和直属高校工作咨询委员会第二十八次全体会议精神，坚持

立德树人，以学生忙起来、教师强起来、管理严起来、效果实起来这四点要求为核心，进一步推进本

科教育教学改革，使新时代的学生成为全方位发展的社会主义建设者和接班人［1］。

学科竞赛是面向大学生开展的课外学术科技活动，是学科建设和知识学习的第二课堂。一方

面，学科竞赛有助于让学生对本学科产生更加浓厚的学习兴趣，对专业知识形成更深层次的理解，

并在此基础上整合出适用于自身的知识框架加以实践运用，另一方面，也将促进教师团队积极有效

地推进学科建设和教学改革。我国“高等学校本科教学质量与教学改革工程”是实现建设人力资源

强国和创新型国家战略目标的关键，全国高校都应响应国家要求，积极开展大学生学科竞赛活动，

尤其是对于在全国具有极大影响力和参与度的大学生学科竞赛，各省应加大资助力度，给予充分
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关注。

在学科竞赛如火如荼进行的时候，组织管理方面也逐渐暴露一些问题。比如，当前学科竞赛的

组织、备赛和参赛大多由学生管理机构来组织，常常与其他社会活动混为一谈，碎片化运作，导致重

视程度不够，制度保障不到位［2］。此外，学生参赛大多靠自觉性或社团组织，往往缺乏整体规划，不

利于人才培养的连续性，也不利于形成良好的竞争氛围和人才储备。当前学科竞赛的组织、备赛培

训与理论知识学习、其他专业实践活动联系不够紧密，缺乏强有力的专业技术支持，人才培养的专

业性有待提高［3］。因此，如何合理高效地组织学科竞赛，更好地发挥学科竞赛在人才培养、专业建设

中的作用，成为了一个亟待解决的问题。

一、“四轮驱动模式”创新能力培养方案的搭建

学科竞赛是检验高校人才培养成效的有效手段，目前已经纳入学科评估体系中，占有重要的比

重。各个学校都加大了对学科竞赛的重视程度，其中部分学校在培养方案中设置相应的教学环节，

提升了重视程度和投入力度，通过加创新学分、加素质发展分的方式来激励学生重视学科竞赛［4］。

学科竞赛为高校新工科创新创业教育提供了广阔的舞台，同时也是一种形式独特且效果拔群的创

新创业活动。新工科背景下，人才培养课时不足成为一大问题。该问题由于学科竞赛的广泛组织

与开展得到了有效的解决。此外，学科竞赛的有效开展也将促使学校管理部门更为频繁地打开教

学实验室的大门，以第二课堂作为第一课堂教学的延伸，促成第一课堂与第二课堂的有效结合，有

利于创新型人才的培养，也会吸引社会资源成为人才培养的催化剂。

国内学科竞赛发展态势表明：在政府机关、行业协会以及高校竞赛的组织、实施、评审、跟踪、孵

化、宣传、推介等各个环节中，知名企业的参与度逐步提升，且与学科竞赛的关联也越来越密切。一

方面，参赛学生独立研发参赛作品所需的资金支持和实验条件很大一部分来源于相关企业的资助。

另一方面，企业与学科竞赛相关联使得高校学生科研成果能与企业需求精确对接，便于企业对高校

最新研究动态有一个全面准确的了解，同时也为研究团队指出了更符合企业乃至社会需求的科研

方向；因此更加方便了企业与参赛项目指导教师所在科研团队或学生团队进行技术上的交流与合

作。学科竞赛不仅在培养本行业学术科技精英上大有贡献，更孕育了一批适用于当前时代与企业

需求的新技术，达到了相互促进、共同进步的目的［5-6］。

以学科竞赛为载体、以课程建设为基础、以大创项目为提升、以完善制度为保障，从多角度打造

新型创新能力培养方案成为本科生创新能力培养的发展趋势［7］，即建立基于“学科竞赛+课程建设+
大创项目+制度保障”四轮驱动模式的创新能力培养体系，图1为“四轮驱动模式”核心架构图。

图1　“四轮驱动模式”核心架构图
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（一） “四位一体”的学科竞赛人才培养模式的建立

学科竞赛的发展是一个循序渐进的过程。首先需要以课程建设为抓手，作为基础性工作纳入

人才培养方案，以促进学科竞赛成绩取得新突破。着力开展本科课程体系改革创新建设工作［8］，以

大学生结构设计竞赛为试点项目，在国内首家开设结构类模型创构与实现课程，迄今为止已开课五

个学年。本课程采用“理论学习、上机操作、动手制作和汇报研讨”相结合的方式将大学生结构设计

竞赛的相关知识融入其中，全方位培养学生的综合能力，培养优秀的学科竞赛参与人员，全面提升

土木类专业人才培养质量。

以学科竞赛为载体，大力推进本科教学系列课程体系改革与建设，并将学科竞赛所涉及的结构

设计思想和方法融入土木类专业课程教学中，鼓励教师积极参与教育教学改革，自主研发小型试验

设备，由此推动课程教学体系、内容、方法和手段的改革，促进教学水平的提升，推动课程体系建设

取得新成果。图2为课程建设与学科竞赛互帮互促关系示意图。

探索“基础技能+X”的个性化培养模式，鼓励学生个性化发展。以结构类模型创构与实现课程

效果为例，在现有课程体系基础上让学生将课程知识与学科竞赛相结合，鼓励学生自主申请各类大

学生创新项目和实验室开放项目，并且不设名额限制，借助本科生导师制进行针对性的专业培养，

图3为结构类模型创构与实现课程效果示意图。以大学生结构设计竞赛为例，学院建立起以全国大

学生结构设计竞赛为龙头，以江苏大学生土木工程结构创新竞赛和华东地区高校结构设计邀请赛

为重点，以制度化的大学生结构设计竞赛校内选拔赛和趣味赛为基础的“三个层面”联动的竞赛构

架，根据学生基础情况，分专业组和趣味组两个级别，为不同专业、不同情况的学生参加创新活动、

展示个性、锻炼能力搭建平台。在校园里营造浓厚的学习氛围，在激发学生学习兴趣的同时，达到

“以竞赛促教学、以竞赛促学风”的目的。

（二） 以课程建设为抓手、大创项目为实操的人才选拔模式

课程建设和大学生创新训练项目对于人才培养至关重要［9-10］，需要贯穿大学生培养全过程，主

要包括四个阶段：引导入门阶段、培训实习阶段、综合竞赛阶段、总结提升阶段。在每个阶段中学科

竞赛都起到了很好的驱动作用。图4为“四阶段”学科竞赛人才选拔模式示意图。

（1）引导入门阶段。通过展示课程建设和学科竞赛的成果，吸引、驱动学生主动参与。通过建

设专业导论、新生研讨课等课程，录制成MOOCS，对全体学生开放，灌输人才培养理念，邀请学生参

观、参与并选拔一批学有兴趣、学有专长的学生到学科竞赛比赛现场观摩，举办创新创业文化节等

活动，形成人才储备。

（2）培训实习阶段。结合各级别大学生创新训练和创新创业计划项目（简称大创项目），吸引学

生深度参与，将兴趣和好奇转化为专业能力培养的动力，提升学生的综合学术能力。学校和学院分

图2　课程建设与学科竞赛互帮互促示意图
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别特设一批专门面向学科竞赛的、依托现有国家级科研项目的创新训练项目，结合本科生导师制制

度，由丰富经验的指导教师指导，培养学生的创新能力和动手能力。通过开设结构类模型创构与实

现等特色课程，对相关学生进行培训，组织校内预选赛和兴趣赛。这一阶段是培养学科竞赛人才的

关键阶段，大创项目作为培养学生专业能力的肥沃土壤，能够提高学生的综合学术能力，起了非常

关键的人才培养驱动作用。此外，通过大创指导和比赛反馈等，教师还可以发现课程建设中存在的

问题，推动课程持续改进，尤其是专业基础课。

（3）综合竞赛阶段。大创项目在本阶段进入攻关阶段，同时学科竞赛进入决战阶段。经过前期

的选拔和培训，学生已经作为主力军，参与各类学科竞赛，结合主持或参与大学生创新计划项目，借

助本科生导师制，将理论知识转化成工程实践，强化工程知识的应用能力训练，重点培养学生的工

程实践能力，促使学科竞赛收获优异成绩，大创项目完美收官。教师通过指导学科竞赛和大创项

目，积极进行教学研究改革，以目标输出为导向，将学科竞赛的知识、理念和指导经验，植入土木类

专业课程建设中，更新教学内容，改革考核模式，助推课程建设乃至专业建设。

（4）总结提升阶段。在本阶段，学生结合前期参与的学科竞赛、大创项目等，完成课程设计、毕

业设计等实践教学环节，总结经验进行成果汇编、展示汇报从而传授给学弟学妹。学长学姐们的示

范作用对学弟学妹们的影响是显著的。前期共同奋斗的经历，也会吸引不少学生本科毕业后继续

留在导师身边攻读研究生，在自己感兴趣的方向上进行深造提升，形成了大学生创新能力培养“学

图3　结构类模型创构与实现课程效果示意图

图4　“四阶段”学科竞赛人才选拔模式示意图
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—思—践—传（研）”良性循环机制。

（三） 完善健全学科竞赛组织的综合保障机制

首先需要强化组织领导，组织有年富力强、有责任心的老师，成立专门的学科竞赛指导队伍，强

化对学科竞赛的指导，并纳入基层综合考评体系。通过设立学科竞赛和专业建设专项经费，特设教

改项目、大创项目，以课程建设促进学科竞赛，充分利用学校、学院的实验室开放制度，同时在实验

设备采购和使用上提供政策倾斜。

其次，通过对奖学金实施办法进行改革，在素质发展和保研等重要事务中提高参与学科竞赛的

比重，开通保研“绿色通道”，加大奖励力度，充分调动学生的积极性；从教师绩效考核、岗位聘任等

方面给予政策倾斜，鼓励教师积极参与。

最后，争取社会组织的关注，吸引社会资源的投入，引导企业或行业协会在大学生学科竞赛中

做出应有贡献，发挥重要作用。如：为参赛学生团队提供充足的资金支持、为学生做研究提供设备

与技术支持，实现校企互赢。帮助学生在学科竞赛的舞台上创造出更多高水平的研究成果，引入创

业孵化基地和专业化创客空间，多方位多层次地对学生科技产品或服务进行宣传推介，将学生的科

技成果从比赛中搬到现实生活中，从而实现学生科技成果的转化应用。

二、“四轮驱动模式”下的育人成效

针对本科生的创新型培养模式是保证本科生创新能力培养的关键。学院在多年实践的基础

上，形成了以学科竞赛为载体，以课程建设和大创项目为抓手，以完善保障为后盾，以课程建设促进

学科竞赛，以大创项目提升人才培养，以学科竞赛推动课程建设，以完善保障作为坚实后盾的一套

针对本科生的创新人才培养模式，为培养一流土木类创新人才奠定基础。

围绕“人人搞科创，班班有成果，个个能成才”的大学生创新人才培养理念，齐驭“课程建设、大

创项目、学科竞赛”三驾马车，以实施本科生导师制为抓手，以大学生科技创新协会和大学生科技创

新创业文化节为载体，组织动员大学生积极投身课外学术科技创新创业活动，着力提升大学生的学

习能力、思考能力、科研能力和实践能力。近三年来，我院本科生在各类省部级及以上重要学科竞

赛中获奖 260项，其中特等奖 4项、一等奖 42项、二等奖 66项、三等奖 38项、优秀奖 110项，获奖达到

近500人次。

在学校领导的大力支持下，依托结构类模型创构与实现课程，学院组织强有力的教学团队编写

该门课程的教学大纲并将其纳入本科培养方案建设。目前该课程已开课 5次，面向全校开放，次次

爆满，课程建设实施效果明显，积累了丰富的经验，受到了学生的广泛好评。学科竞赛已经纳入学

科评估体系，占有重要的一席之地。合理、高效、有序的学科竞赛对于学科提档、专业建设起到了强

大的推动作用。

由土木学院主办的科学创新文化节活动，开展了“让鸡蛋飞”“桥夺天工”“千船竞发”“创意多米

诺”“卡牌结构竞技”等普及性竞赛，以及省级以上学科竞赛校内选拔赛 20余项，吸引了中国矿业大

学、江苏师范大学、徐州工程学院等在徐高校近万余人次大学生参加，受到了学生的广泛好评。学

生参与创新活动规模大幅提升，营造了良好的创新实践氛围，促进了优良学风的形成。

三、结语

学科竞赛是检验高校人才培养成效的有效手段，是本科生全面掌握理论知识、锻炼科学思维、

培养应用能力和孕育创新意识的重要体现方式。文章在多层次、递进式分析大学生创新实践能力
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成长过程的基础上，提出了一种“四轮驱动模式”，将学生创新能力、创新意识和科研能力系统培养

融入学科竞赛、日常课程建设、大学生创新实践项目和制度保障中，坚持以人为本的培养理念，为学

生提供了更大的自主空间，激发了学生的创新实践潜能和兴趣，取得了很好的效果。对本科生的创

新培养与教学实践改革提出了新的建议，对启发大学生创新思路，拓宽创新视野，改革教学实践具

有重要的现实意义。
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Research and practice on the cultivation mode of college students’ innovative 
ability based on the four-wheel drive training mode

ZHANG Yingying， YE Jihong， YU Qiu， JIA Fuping， FAN Li， DU Jianmin， LI Xian
(School of Mechanics and Civil Engineering, China University of Mining and Technology, Xuzhou 221116, P. R.

China)
Abstract:  Moral education is the fundamental mission of colleges and universities. The undergraduate stage 

is a critical period for the training of innovative talents in scientific research, and subject competition is an 
important link to improve the ability of undergraduates in scientific research and innovation and cultivate 
innovative talents. Based on many years of practical experience in the School of Mechanics and Civil 
Engineering of China University of Mining and Technology, this paper puts forward a four-wheel drive training 
mode of discipline competition + curriculum construction + innovation project + system guarantee for college 
students’ innovative ability training mode. This can cultivate college students’ innovative and practical ability 
in a multi-level and progressive manner, can effectively encourage students’ individualized development, and 
promote the quality of talent training to transform from single, closed, and knowledge-instilling to complex, 
open, and innovative mode. This also realizes the real establishment of the scientific concept of pioneering and 
innovative, and finally achieves the teaching purpose of knowledge and skill transfer and scientific and 
innovative quality training.

Key words: four-wheel drive model; innovation ability; subject competition; talent training model
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