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科研成果转化为教学资源的实践与思考

...以课题组培养本科生科研训练为例

唐皓!刘德顺!陈武!陈硕
"湖南科技大学 机电工程学院#湖南 湘潭 "!!#$!$

摘4要!将科研成果转化为本科教学资源&是复合应用型人才能力培养的有效途径之一% 结合所承担的项目"成

果#&基于能力范式理念&以提升综合能力为目标&在部分本科生中进行了有益尝试% 具体做法-!#建立科研兴趣小组&

鼓励本科学生自己动手&开展专题研究*##突出'以学生为中心(&强化学生的自主学习&适时辅以教师的介入和指导*%#

建立综合评价机制&即从学生发表的成果)试验完成时间以及创新内容等方面&综合评价学生的能力是否提高% 结果表

明&该方法有助于提升本科生的综合能力%
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44将科研成果转化为教学资源#国内许多高校

都在积极进行探索) 刘爱生等人分析了美国研究

型大学的文化基础及其主要特征#认为将科研成

果转化为教学资源应重视其文化存在#因为-一

个特定的行为结果可以用特定的文化价值观进行

解释和说明#因而其特征是有迹可循的.

'!(

*刘友

金等人结合-卓越人才.培养目标#提出将科研成

果转化为教学资源应-重在创新思维+创新素养+创

新能力的培养.

'#(

*容敏华等人认为#推进高校科

研成果转化为教学资源#应积极-完善教师考核+评

聘与激励机制.

'%(

*郑国萍等人认为#-政府是科研

成果转化为教学资源的评价者#政策支持与否#将

直接影响教师科教转化的行为.

'"(

*胡娅南等人则

通过对学生的问卷调查#认为加强和学生-互动.#

有利于-科研反哺教学.#有利于学生-早期的动手

能力培养.和-科研人才选拔.

'*(

#等等) 尽管大家

是站在不同视角进行解读#但对推进高校的科研成

果转化为教学资源无疑发挥了积极作用)

作为省属高校#湖南科技大学现有 7+个本科

专业#覆盖 !! 个学科门类#学生人数近 " 万) 根

据学校的本科人才培养定位#1*k以上的毕业生

隶属于复合应用型人才) 围绕复合应用型人才培

养#积极有序地推进科研成果转化为教学资源#既

是上级部门和学校的要求#也是机械类教师的职

责) 机械类教师面对的是工程实际#注重的是培

养学生发现问题+提出问题和解决问题的能力)

随着湖南-三高四新.战略的进一步推进#加快培

养复合应用型人才是当务之急) 为此#本文结合

所承担的国家基金"项目编号!*!2$*!"7$#基于

-能力范式.理念#以提升综合能力为目标#在部

分本科生中开展了将科研成果转化为教学资源的

有益尝试) 具体做法!!$建立科研兴趣小组#鼓

励本科学生自己动手#开展专题研究*#$突出-以

学生为中心.#强化学生的自主学习#适时辅以教

师的介入和指导*%$建立综合评价机制#即从学

生发表的成果+试验完成时间以及创新内容等方

面#综合评价学生的能力是否提高) 经过几年的

努力#取得了一些成效#供同行借鉴)
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!4科研成果简述

能力范式下复合应用型人才#应-具备企业

要求的四个能力#即基本工作能力+专业知识能

力+环境适应能力以及创新创造能力.

'1(

) 事实

上#从事科学研究同样需要这四种能力)

以多自由度精密运动平台为例!多自由度精

密运动平台是广泛应用于工程实际的高精设备#

类比发达国家还存在差距#仍存在诸多技术瓶颈)

欲赶超世界一流#提升国产多自由度精密运动平

台的精度#需要具备这四种能力的科技工作者发

奋努力) 因此#依托指导教师在研的科研项目培

养学生的综合素质#建立-理论知识,实践应用.

-课本案例,科学研究. -原理吸收,掌握升华.

的多维度提升过程#是目前培养复合应用型人才

的有效途径之一#本文也试图对此进行探索和

实践)

多自由度精密运动平台的作用是精确控制需

对接元件的空间位姿#广泛应用于智能制造+激光

加工以及光电子封装等诸多领域#如光电子封装

中用于控制光纤与芯片精确对准封装等) 由于运

动平台为多自由度"六自由度$#各自由度运动参

数复杂多样+交叉影响且非线性#导致需对接的元

件难以对准) 目前#美国 FL@O'RK+日本 :PRPBA

:L(0(精密运动平台的定位精度m* PM#而国产同

类型设备的定位精度却在 !$ PM以上) 解决的途

径如下!!$寻求一种适于多自由度精密运动平台

的误差建模与分析方法#厘清误差的传递+变化规

律*#$运用新的数学方法和工具对各自由度敏感

性误差进行甄别#适时对误差进行补偿*%$对各

自由度运动顺序进行优化和试验验证#提高对准

精度) 目前#该项目已顺利结题#所研制的精密运

动平台定位精度为 % PM#已达到国内外同类产品

先进水平) 此类高精度运动平台的研制与组装基

本涵盖机械学科本科阶段所学的理论知识与实践

应用范畴#具备较好的培养本科生综合能力的外

部环境与可能性) 一方面#既可以通过讲授各原

件间的工作原理与配合关系#达成课本知识与具

体实例结合的目标*另一方面#又可以通过研究产

品的选型+组装+校核+成本核算与可靠性研究#实

现本科学生综合能力的提升) 因此#特为本科学

生设置需解决的核心问题!!$通过观察和分析#

厘清运动平台的误差源以及误差之间的耦合关

系*#$构建运动平台的误差"数学$模型#揭示误

差参数传递规律*%$提出运动平台各自由度装配

与运动顺序优化模型#为提高对准精度提供支持)

#4能力范式下复合应用型人才的能力

培养

基本工作能力是指能接受工作任务的能力#

包括人际交往能力+语言交流能力+文字表达能力

以及计算机操作能力等*专业知识能力是指能完

成工作任务的能力#包括熟悉专业知识+掌握专业

技能+服从执行能力以及协调管理能力*环境适应

能力是指能拓展工作任务的能力#包括融入社会

能力+审时度势能力+开阔视野能力以及心理调节

能力*创新创造能力是指能胜任工作任务的能力#

包括个人智力因素+敢于担当精神+自主学习能力

以及辩证思维能力)

作为一种新的教育理念#能力范式的高等教

育应-采用新思维培养能够解决现实世界真问题

的高素质专门人才#即从由理论到实践的知识获

取方式向实践到理论的知识获取方式转变.

'2(

)

因此#能力范式更强调-以学生为中心#以成果为

导向.

'+(

) 在具体的教学活动中#通过成果"项

目$让学生从尝试入手#从练习开始#调动其积极

性#突出主动性和参与性) 教师的任务是设置项

目#组织学生#安排场地#适时指导) 学生唱主角#

教师当配角#核心是提升学生的能力) 当然#教师

的引导也不能忽视#应按教学基本规律设置项目+

制定方案并督促执行#最后以学习效果#如参与时

间+获得知识以及发表成果来评判能力是否提升)

多自由度精密运动平台的学生能力提升#主

要围绕需解决的核心问题来设置项目) 如针对误

差源以及误差之间的耦合关系#要求学生认真观

察和系统分析#通过感性认识#提升其基本工作能

力和专业知识能力*针对误差参数传递规律#要求

学生根据已掌握的知识和还需自主学习的知识#

构建运动平台的误差"数学$模型#提升其专业知

识能力和环境适应能力*针对运动平台各自由度

装配与运动顺序优化#引导学生跨学科+跨专业学

习并构建优化模型#提升其专业知识能力+环境适

应能力和创新创造能力)

%4能力范式下能力提升过程

图 !为结合科研成果#基于-能力范式.下学

生-四个能力.培育的框图)

+"!
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图 !4%能力范式&下学生%四个能力&培育的框图

44一是宣传发动#吸引本科生积极加入科研兴

趣小组) 基于对复合应用型人才的理解#考虑到

本科生从未接触过多自由度精密运动平台#课题

组先将项目的研究对象+研究内容以及研究目标

等进行简化#采用深入浅出的科研术语调动其积

极性#同时广泛宣传#吸引本科生加入科研兴趣

小组'7

3

!!(

)

二是现场观摩#让科研兴趣小组成员尽快熟

悉工作) 教师示范+讲解#鼓励成员动手操作#尽

快让他们对多自由度精密运动平台的结构+原理

以及应用领域有所了解) 基于规范和安全要求#

教师需全程进行监督'!#(

)

三是组成团队#根据学生兴趣及个人特点安

排工作) 按设置的项目#即-厘清运动平台的误

差源以及误差之间的耦合关系. -构建运动平台

的误差"数学$模型.以及-构建各自由度装配与

运动顺序优化模型 . 组织团队# 均衡布置

任务'! % (

)

四是确定方向#将需解决的问题难点进行剖

析) 如-构建各自由度装配与运动顺序优化模

型.问题#涉及-误差源.-运动顺序.-误差补偿.

-数学建模.-数值仿真.以及-试验验证.等专业

知识#需在教师引导下逐步深入)

五是及时指导#鼓励并帮助学生树立信心)

学生在学习过程中#既会取得成绩#也会遇到困

难#教师的介入显得非常重要) 取得成绩#教师的

鼓励能增强他们的自信*遇到困难#教师的点拨能

拓展他们的能力)

六是制度保障#让成员之间相互督促+彼此激

励) 制订合理的规章制度#要求学生根据自身学

习进展#写成阶段性报告并制成889#定时在小组

会上进行汇报) 这既是为了相互启发+彼此激励

和强化学习#又是为了培育纪律意识+创新意识+

团队意识)

七是综合评价#确保成员综合能力的提升)

既然是以能力提升为目标#那么在评价学生学习

效果时#不仅要注重结果#如发表论文和获得专

利*也要注重过程#如参加试验的时间和新的学习

内容'! "

3

!1 (

)

上述七个环节#突出学生的-先练先学.) 教

师的作用是抓住学生的学习心理#增强学生的学

习兴趣#调动学生积极性和主动性) 目标是让学

生系统牢固地掌握所学知识的同时#提升-四个

能力.)

"4初步成效及思考

从 #$!+ 年开始#笔者从 !* 级本专业本科生

入手#组织培养成绩排名较为靠前且学有余力的

学生加入团队#依托国家自然科学基金项目+湖南

省自然科学基金项目+企业合作项目等部分项目#

根据学生的学习特点与兴趣方向#开设相应的科

研训练#按照-能力范式.下学生-四个能力.培育

方案#经过几年的努力#取得了一些成效) 表 ! 为

近几年学生发表的成果)

通过几年的实践#虽然取得了一些成绩#但仍

存在一些不足#主要表现在以下几方面!

一是学生的参与度亟待提升) 能力范式下的

学生能力培育#强调的是-以学生为中心.) 尽管

进行了大量的宣传和发动#开始也的确有许多同

学参与#但由于个人原因或与其他课程学习时间

发生冲突#坚持下来的学生人数还是不尽人意)

二是教师的积极性亟待维持) 虽然倡导让学

生-先做.-后学.#教师的角色也从-主角.转为

-配角.#但教师的作用还非常重要) 从-项目设

置.-团队组织.到-确定方向.-及时指导.#所需

时间较长#-保姆.身份贯穿始终) 如何维持教师

的积极性#也是当前面临的问题)

三是能力评价体系亟待完善) 取得成效#如发

7"!
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表论文+获得专利固然可喜#但评价能力并非唯一)

如参加-国.字号竞赛+获得省级以上奖励都是能

力提升的具体体现) 如何将学生的能力评价和保

研+奖励有机结合#也是我们必须重视的问题)

表 !4近几年部分学生发表的成果

序号 时间 成果内容 成果形式 年级

! #$!7)$* 传感器智能芯片与阵列光纤对接平台运动顺序优化 论文"E>$ !*级

# #$!7)$2

6/'QLIBL'MLKR(.LRR'RM'&LI(/B'OK(M(WAK('/ AOOR'A.H VANL& '/ LRR'RNL/N([

K(Q(KSA/AISN(NJ'RMPIK(

3

AY(NORL.(NLM'K('/ NSNKLM

论文":C>$ !*级

% #$!7)!$

5L'MLKR(.LRR'RVANL& .'/J(BPRAK('/ 'R&LRNLIL.K('/ J'RORL.(N('/ (MOR'QLML/K

(/ MPIK(

3

AY(NM'K('/ NSNKLM

论文":C>$ !*级

" #$#$)$%

:SNKLMAK(.AOOR'A.H K'RLAI(W(/B'OK(MAIM'Q(/B'R&LRNLIL.K('/ J'RMPIK(

3

AY(N

ORL.(NLM'K('/ NSNKLM)

论文":C>$ !2级

* #$#$)$1 #$#$年北斗微小课题,,,测试系统计量标校技能实践 项目结题 !2级

1 #$#$)$+ 基于太阳能的6jD:?一体式洗手器实用新型专利 实用新型专利 !2,!+级

2 #$#$)$7 一种精密机械加工自动定心钳 实用新型专利 !+级

+ #$#$)!! 一种用于测量滚珠丝杠导程误差的精密运动平台 实用新型专利 !+级

7 #$#$)!! 一种基于人体红外传感器的校车防滞留报警系统 实用新型专利 !2,!+级

!$ #$#$)!! 一种移动性好的充电桩 实用新型专利 !2,!+级

44应当说#通过依托教师的科研项目#将科研成

果转化为本科教育教学资源#取得了较好的效果)

在今后的规划中#为更好地优化该培养模式#提升

本科生的学习热情与效率#可考虑开展几个方面

的工作) !$选取校内具有代表性的科研团队与

专家#尽可能结合科研项目与产业布局等#在学生

入校前进行较为全面+细致的科研讲解#内容覆盖

本团队的研究方向+研究对象+应用领域与未来发

展#从大学开端时即吸引学生的好奇心与注意力)

#$于大二+大三阶段开设课外理论,软件学习班)

从教学课堂走向实验室需要有较多基本能力的积

累#若开设一些符合大多数团队需求的培训班#能

使学生尽快融入团队#提升学习效率) 此类培训

班可尽量小而精#以开设 "i1 周+每周 #i% 次较

为合适) %$设置本科生科研奖励制度#根据发表

成果的档次分别给予相应的奖励#不仅能塑造榜

样#也能提升学生整体的学习热情)

*4结语

作为培养复合应用型人才的普通高校#将科

研成果转化为教学资源是永恒的话题) 本文基于

能力范式理念#围绕本科学生能力提升目标#就培

育方式+培育内容以及培育过程等诸多方面进行

了实践探索#虽然取得了一些成绩#但还深感不

足) 高校的课程教学模式改革任重而道远#只有

尊重规律深入改革#才能营造良好的学习环境#满

足国家对复合应用型人才的需求)
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