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Abstract: The plan of national college students innovation experiments is the first project of the engineering 
about colleges and universities undergraduate teaching qulity and teaching reform of Ministry of Education. 
In this paper, the systems engineering methods are discussed in the innovation experiments from the tutor 
layer according to the author’s scientific research project experience more than 20 years. The actual methods 
of the project in the innovation experiments are introduced from two stages of the requisition and the research, 
aiming at that the tutor gives the guidance at first, the college students study the basic methods of scientific 
research, regard the course of scientific research, and finish the experiment project by themselves. Through 
one year effort, the two groups students who are guided by the author not only review the professional 
knowledge, but also have a rudimentary grasp of the basic scientific research methods, and their experiment 
projects will finish soon. 
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【摘要】“国家大学生创新性实验计划”是教育部“高等学校本科教学质量与教学改革工程”首个启动的
项目。本文结合作者本人二十多年来从事科研项目的经验，从指导教师的层面，对在大学生创新性实
验中运用系统工程的方法进行了探讨，分申请和研发两个阶段详细地介绍了实验项目实施的具体方法，
达到“导师指导先行，大学生学习掌握基本的科研方法、重视科研过程、自主完成实验项目”的目的。
经过一年多的努力，作者指导的两个小组的学生不仅复习巩固了所学的专业知识，而且已经初步掌握
了从事科研工作的基本方法，创新性实验项目已经接近完成。 
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1 引言 

2008 年 9 月 24 日，教育部、财政部联合下发《关

于批准第二批大学生创新性实验计划项目的通知》（教

高函〔 2008 〕16 号），公布了国家大学生创新性实

验计划项目实施高校名单，河南师范大学顺利通过评

审，成为全国第二批入围的 60 所高校之一。通过两

年评审，教育部仅批准了 120 所高校为国家大学生创

新性实验计划实施单位，河南省仅有郑州大学和我校

名列其中，全国仅有 10 所师范大学入围。“国家大学

生创新性实验计划”是教育部“高等学校本科教学质量

与教学改革工程”首个启动的项目，其目的是探索并建

立以问题和课题为核心的教学模式，倡导以本科学生

为主体的创新性实验改革。旨在培养大学生从事科学

研究和探索未知的兴趣，激发大学生的创新思维和创

新意识，锻炼大学生思考问题、解决问题的能力，培

养学生从事科学研究和创造发明的素质。 

河南师范大学从学校和各学院领导、教师到学生

都十分重视大学生创新性实验计划。根据《河南师范

大学“国家大学生创新性实验计划”管理办法(试行)》

（校教字[2008]5 号）文件精神，经学生个人（团队）
资助信息：河南师范大学大学生创新性实验计划项目（项目编号: 
2008413、2008415） 

146

2010 National Teaching Seminar on Cryptography and Information Security (2010NTS-CIS)

978-1-935068-09-9 © 2010 SciRes.

javascript:void(0)


 
 

 

 

 

申报、学院组织初审推荐、学校组织专家进行书面评

审和答辩评审、校内公示，在 1000 多项报名的项目中，

有 35 个项目通过河南师范大学 2008 年国家级大学生

创新性实验计划项目评审。另外，评选出校级重点项

目 40 项，校级一般项目 400 项。通过教育部资助、学

校配套、学院自筹等方式对选出的项目进行资金资助。

文献 1 从学校层面介绍了高等学校如何正确组织和引

导大学生开展科技创新活动的实践经验。文献 2 从高

校课程改革的角度介绍了在科学构建课程体系等方面

的思考。文献 3 介绍了在大学生创新性实验项目中应

用质量管理体系的经验。本文结合作者本人二十多年

来从事科研项目的经验，从指导教师的层面，对在大

学生创新性实验项目中运用系统工程（systems engi-

neering）的方法进行了探讨，达到导师指导先行，大

学生学习掌握基本的科研方法、重视科研过程、自主

完成实验项目的目的。 

2 系统工程方法简介 

系统思想的发展经历了三个阶段，即：“只见森林”

（朴素的系统思想）阶段—“只见树木”阶段—“先见森

林，后见树木”（科学的系统思想）阶段。在国外，1940

年，美国 Bell 电话公司开发微波通讯系统时，首次正

式使用系统工程一词。上世纪 40 年代美国研制原子弹

的“曼哈顿计划”，运用系统工程方法，并推动了其发

展。1961-1972 年，美国实施“阿波罗”登月计划，使用

了多种系统工程方法，其成功极大地提高了系统工程

的地位。国外应用系统工程方法成功完成的系统还有

很多，在此不做详细介绍。 

上世纪 50 至 60 年代，我国的一些研究机构和著

名学者为系统工程的研究与应用作了理论上的探讨、

应用上的偿试和技术方法上的准备。其主要标志和集

中代表是钱学森的《工程控制论》、华罗庚的《统筹

法》和许国志的《运筹学》。我国大规模地研究与应

用系统工程是从 70 年代末、80 年代初开始的。1978

年 9 月 27 日，钱学森等在《文汇报》发表题为“组织

管理的技术——系统工程”的长篇文章。70 年代末以

来，应用系统工程理论和方法来研究与解决我国的重

大现实问题，在许多领域和方面取得了较好的效果，

如：人口问题的定量研究及应用、军事系统工程、全

国和地区能源规划等。上世纪 90 年代以来，系统工程

在与企业发展结合、与现代信息技术结合、与实施可

持续发展战略结合、与思维科学结合等方面已具有初

步结果和强劲势头[4]。我国的长江三峡工程与载人航

天工程就是系统工程方法成功运用的杰作。 

系统工程是组织、管理系统的规划、研究、设计、

制造、试验和使用的科学方法，是一种对所有系统都

具有普遍意义的科学方法。系统工程不仅是技术，是

方法，而且它本身正在成为一种普遍适用的科学方法

论，即用系统的观点考虑问题(尤其是复杂系统、复杂

巨系统的问题)，用工程的方法来研究和解决问题。这

种方法论不但可以为工程技术人员和管理人员所掌握

和使用，也可以为从中央到地方的各级领导人所掌握

和推广使用[5]。 

3 大学生创新性实验的系统工程化方法 

大学生创新性实验最好安排在大学 2-3 年级来进

行，项目研究期限一般为 1-2 年，最迟在大学生毕业

前完成。大学生在此阶段进行了基础课和部分专业课

的学习，具备了一定的专业知识，但是还不够系统和

全面，特别是对如何进行科研工作缺乏了解，往往不

知道如何着手开展实验项目。下面，我们应用系统工

程的思想分两个阶段来具体说明如何实施大学生创新

性实验项目。 

3.1 申请阶段 

大学生具有旺盛的精力和非常强烈的求知欲，对

大学生创新性实验项目有着特别浓厚的兴趣。只要教

师指导得当，就可以调动学生的积极性，系统地复习

总结和学习一下相关的专业知识和技能，进行知识的

储备。在此阶段，我们一般按“想法->调研->申请”三

个步骤来进行。 

（1）想法。大学生思维活跃，提出问题非常踊跃，

一个 3-5 人的团队往往提出好几个想法或方案。这些

想法或方案有的非常新颖和独特，但一个团队一次只

能申报一个项目，如何从这些方案中选出一个呢？指

导教师应先进行一些调研，结合自己的专业知识和经

验以及当前的实验条件等对学生提出的方案逐个进行

分析比较，选出一个可行性较高的项目，对其他想法

或方案不轻易否定，鼓励学生以后条件成熟后再考虑

进行实施。一般情况下，提出想法或方案的学生做该

项目的负责人，其他学生为研发项目团队成员。 

（2）调研。实验项目确定后，指导学生充分利用

图书馆、校园网络资源和互联网进行一些调研。对部

分不熟悉数字化图书馆的学生，教会他们利用中英文
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网络数据库进行检索的基本方法，算是来个短时培训

吧。 

（3）申请。调研完成后，指导学生认真填写“大

学生创新性实验计划项目申请表”，及时上交，并做好

答辩准备工作。在学校评审通过后，为保证大学生创

新性实验计划的正常实施，确保项目经费的有效使用，

需要签订《河南师范大学大学生创新性实验计划项目

合同书》。该合同书写明了项目编号、级别和名称以

及研究期限、预期成果，标明了研究经费总数，规定

了研究条件（项目负责人所在学院负责为项目研究免

费提供实验场地和仪器设备（包括学院计算机房），

免费开放使用图书资料；指导教师保证精心安排、认

真指导）、经费的使用范围、中期检查和项目结题的

时间节点、提交的内容及罚则等。 

3.2 研发阶段 

大学生创新性实验计划项目立项后，即进入了研

发阶段。随着课题经费的划拨到账，学生可以购置一

些必需的实验器材。在此阶段，我们一般按“详细调研

->系统方案设计->方案评审->中期检查->实验->设计

（报告）->设计评审->元器件的选购->印制板的设计

与制作->样机的安装与调试->研究报告的撰写->论文

的撰写->申请专利->项目验收（项目结题）”等步骤来

进行。在此阶段，指导教师对学生指出要特别注意两

个重要的时间节点：中期检查和项目验收（项目结题）。

课题中期检查时，需要提交中期检查报告及研究工作

日志，各个学校检查的内容可能不尽相同，但是目的

都是为了检查课题是否已经开展和课题进展状态，作

为是否划拨余下课题经费的依据。项目验收（项目结

题）时，学校需要审查该实验项目最后提交的成果是

否与合同书中规定的预期成果相符，以及完成的质量

等。这两个时间节点是制定其他时间节点的依据；其

他节点的内容按时完成，这两个节点的内容也就水到

渠成。在整个科研过程中，指导教师应要求学生注重

文档和研究工作日志的撰写，做到有据可查，保证科

研工作的连续性。 

(1) 详细调研。项目立项后，指导学生在前期调

研的基础上再进行详细的调研，对本课题涉及到的知

识内容做进一步的了解，学习相关的专业知识和技能，

学习和熟悉将要用到的软件和硬件平台。鼓励学生在

有条件的情况下多深入工厂、科研院所、电子市场等

进行调研，开阔眼界。 

(2) 系统方案设计。在详细调研的基础上，指导

学生进行课题系统方案的设计，建议学生采用自顶向

下的工程化设计思想，充分利用参考文献资料，尽量

采用成熟的技术，以保证整个系统的可靠性。最后，

要求学生写出系统方案设计报告。如果系统包含软件，

那么要对软件进行需求分析，并写出相应的文档。 

(3) 方案评审。可以邀请本专业的其他教师和高

年级的学生组成“专家评审组”，对方案设计报告进行

方案评审，指出方案设计中存在的问题和错误，便于

及时修改方案设计。学生从此过程中可以体会到，实

际的科研活动是严谨和科学的。 

(4) 中期检查。如果大学生创新性实验计划项目

的研究期限为 2 年，那么在项目立项后的 1 年后，学

校将进行“中期检查”。检查合格后，学校将会划拨余

下的课题经费到账，实验项目继续进行；否则，给予

撤销项目处理，并且项目结题情况将与下一年度学院

分配指标挂钩。指导教师在中期检查前应检查督促学

生准备好相关的文档材料。学生从此过程中可以体会

到实际的科研活动的严肃性。 

(5) 实验。学生用课题科研经费购置一些必需的

元器件和器材，可以有效利用学院的实验室做一些验

证性的实验，为下一步的设计做准备。 

(6) 设计（报告）。在方案设计的基础上，指导

学生进行系统电路的设计，并要求学生写出设计报告。

如果系统包含软件，那么要对软件进行概要设计和详

细设计，并写出相应的文档。 

(7) 设计评审。“专家评审组”对设计报告进行设

计评审。项目组根据评审结果对设计进行修改，同时

也要修改设计报告，做到文图物一致。 

(8) 元器件的选购。根据设计中的元器件清单，

进行元器件的采购。 

(9) 印制板的设计与制作。根据电路原理图，设

计印制板电路，仔细检查合格后，交给印制板制作厂

家进行印制板的制作。 

(10) 样机的安装与调试。印制板电路经检查合格

后，进行元器件的焊接、样机的安装与调试。 

(11) 研究报告的撰写。研究报告是对大学生创新

性实验项目整个过程进行总结，是大学生创新性实验

项目必须具备的成果。指导学生在整个课题运行过程

中注意积累材料，及时写出最终的研究报告。 
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(12) 论文的撰写。指导学生把项目中的创新点进

行总结，撰写学术论文进行投稿发表。 

(13) 申请专利。如果实验项目的系统样机是独创

性的，或者具有创新点，那么就可以申请专利。 

(14) 项目验收（项目结题）。指导学生在项目研

究期限到来之前，提早做好项目验收（项目结题）的

各项准备。 

4 结束语 

本文从科研的角度和指导教师的层面简单地分析

了大学生创新性实验计划项目需要经过的一些基本步

骤和实施方法，欠妥之处请指正。河南师范大学的大

学生创新性实验计划项目已经全面启动。教务处代表

学校大学生创新性实验计划领导小组与获得立项的项

目负责人、指导教师、项目负责人所在学院订立了《河

南师范大学大学生创新性实验计划项目合同书》，合

同书一式四份。每个实验项目都设立了一个资金账号，

资金总额的一半已经划拨到账。一年多来，作者按本

文所介绍的方法，指导两个小组的学生一步一步开展

创新性实验，这两个小组均已顺利通过中期检查，正

接近完成全部的创新性实验任务。学生不但复习巩固

了所学的专业知识，而且已经初步掌握了从事科研工

作的基本方法，培养了科研能力和创新性素质。入围

国家大学生创新性实验计划项目实施高校是对我校多

年来大学生创新教育工作的一次全面检阅，也是对我

校创新人才培养体系的充分肯定，此项工作的开展必

将对我校进一步优化创新人才培养模式、提高人才培

养质量起到重要作用。在学校、学院、指导教师和参

加实验项目学生的共同努力下，大学生创新性实验计

划项目一定能圆满实现既定的目标。 
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