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摘  要 

在“大众创业、万众创新”国家战略的持续推动下，高校创新创业教育已成为高等教育改革的重要方向。

大学生创新训练计划作为“双创”教育的关键载体，旨在通过真实、前沿的科研项目培养学生解决复杂

问题的综合能力。本文以一项跨学科的“二氧化锰纳米片介导的杂交链式反应用于细胞内碱基切除修复

酶的检测及成像”大学生创新训练项目为案例，系统探讨在“双创”背景下如何通过项目驱动的教学模

式改革，有效提升学生的创新思维、科研素养与实践能力。文章首先剖析当前高校在开展创新训练过程

中普遍存在的项目质量不高、师资结构单一、资源整合不足、创新氛围不浓等现实问题，进而结合该生

物传感项目的设计与实施全过程，从项目选题与设计、跨学科资源整合、师资协同指导、创新文化营造

四个方面，提出一套可操作的教学改革路径。本研究不仅展示了项目驱动教学在提升学生科研能力与创

新竞争力方面的显著成效，也为高校深化“双创”教育、构建产学研融合的创新训练体系提供了实践参

考与理论启示。 
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Abstract 
In light of the national initiative promoting “mass entrepreneurship and innovation”, innovation 
and entrepreneurship education has emerged as a pivotal component of higher education reform. 
The Undergraduate Innovation Training Program serves as a core platform for cultivating students’ 
abilities to address complex scientific challenges through authentic and cutting-edge research. This 
paper presents a case study of an undergraduate project titled “Hybrid Chain Reaction Mediated by 
Manganese Dioxide Nanosheets for the Detection and Imaging of Intracellular Base Excision Repair 
Enzymes”, aiming to explore how project-based teaching models can be reformed within the frame-
work of innovation and entrepreneurship education to enhance students’ innovative thinking, sci-
entific literacy, and practical skills. First, the study identifies prevalent challenges in current under-
graduate innovation programs, including suboptimal project quality, limited faculty diversity, in-
adequate integration of interdisciplinary resources, and a lack of supportive innovation culture. 
Subsequently, drawing from the design and implementation of this biosensor project, the paper 
proposes a practical framework for pedagogical reform across four dimensions: project topic selec-
tion and design, interdisciplinary resource coordination, collaborative mentorship, and the cultiva-
tion of an innovation-oriented academic environment. The findings demonstrate that project-driven 
instruction significantly strengthens students’ research capabilities and innovation competitive-
ness. Furthermore, this study offers actionable insights and theoretical implications for institutions 
seeking to advance innovation and entrepreneurship education and establish integrated industry-
university-research training systems. 
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1. 引言 

“双创”教育是我国实施创新驱动发展战略、深化高等教育改革的重要举措[1]。近年来，各高校积

极响应，通过开设创新创业课程、举办竞赛、设立训练计划等形式，着力培养学生的创新精神和实践能

力[2]。大学生创新训练计划(“大创计划”)作为一项覆盖广、影响深的实践教学项目，已成为高校开展

“双创”教育的重要平台[3]。其核心目标在于引导学生面向真实世界的科学问题或技术需求，开展自主

性、探索性、协作性的研究与实践，从而在过程中提升其创新能力、科研素养和团队协作能力。 
然而，随着“双创”教育的深入推进，一些结构性问题也逐渐显现：部分创新训练项目与学科前沿

和产业需求脱节，停留在低水平重复[4]；指导教师队伍多由理论型教师构成，缺乏产业实践经验；校内

实验室、科研平台与校外企业、投资机构之间联动不足，资源未能有效整合[5]；校园创新创业文化多依
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赖短期活动驱动，缺乏持续、深度的沉浸式培育生态[6]。这些问题的存在，制约了“双创”教育质量的进

一步提升。 
为此，教学改革势在必行。本文认为，以高质量的科研项目为驱动，重塑创新训练的教学模式，是

破解上述困境的有效途径。本文选取的“二氧化锰纳米片介导的杂交链式反应用于细胞内碱基切除修复

酶的检测及成像”项目，是一个融合了分析化学、纳米材料学、分子生物学等多学科前沿知识的典型课

题。项目旨在发展一种高灵敏、可视化的细胞内酶活性检测新方法，具有明确的科学意义和潜在的应用

价值。以此为例，本文旨在系统阐述一种以“前沿问题为引领、项目实践为主线、能力提升为核心”的

教学改革模式，以期为同类高校的创新训练工作提供一套可借鉴、可推广的实施方案。 

2. “双创”背景下高校创新训练的现实困境与归因分析 

当前，高校在组织与实施大学生创新训练项目时，主要面临以下四个维度的挑战，这些挑战相互关

联，共同构成了制约“双创”教育深化的瓶颈。 
(1) 项目选题“悬空化”，创新深度与实践价值不足。许多学生项目来源于课程作业的简单延伸或指

导教师的子课题分解，选题往往局限于学科内部的局部优化，缺乏面向国家战略需求或产业真实痛点的

洞察。这导致项目创新性不足，难以触及核心技术环节。例如，部分项目仅对已有方法进行微调，或在

仿真模拟后便告终结，缺乏实验验证与原型开发，使得训练过程与真实的科研或工程实践存在差距，学

生的综合解决问题的能力得不到充分锻炼。 

(2) 师资指导“单一化”，跨学科与产业视角缺失。目前，创新训练的指导教师主力仍是高校专业教

师，他们虽具备扎实的理论知识，但多数缺乏长期的产业实践经历或创业经验。指导过程容易偏重于学

术正确性和理论完整性，而对项目的技术可行性、成本控制、市场需求等产业化关键要素关注不足。此

外，单学科背景的教师难以对跨学科项目提供全面指导，导致学生在面对材料合成、生物实验、数据处

理等复杂环节时，常常感到力不从心，指导效率大打折扣。 
(3) 资源支撑“碎片化”，校内外部协同机制不畅。创新训练的有效开展需要仪器设备、经费、技术、

市场信息等多方面资源的支持。虽然高校普遍设有实验平台和专项经费，但往往存在申请程序繁琐、跨

学院使用壁垒、高端设备对学生开放不足等问题。更重要的是，学校与企业的合作多停留在实习基地、

讲座等浅层，未能建立起稳定、深入的项目共育机制。校友、投资机构等社会资源也未被系统性地引入

到学生项目的孵化和指导中，使得许多优质项目止步于论文或竞赛，难以走向应用。 
(4) 创新氛围“活动化”，持续性文化生态尚未形成。许多高校的“双创”氛围主要依靠“运动式”

的竞赛和讲座来营造。这些活动能在短期内激发学生热情，但缺乏持续性。学生一旦活动结束，往往又

回归到传统的学习轨道。一个健康、可持续的创新文化生态，应包含常态化的项目交流平台、包容失败

的容错机制、以及成功榜样带来的持续激励。目前，围绕创新项目的深度研讨、跨年级的“传帮带”社

群、以及项目成果的长期跟踪展示机制还比较缺乏，使得创新创业未能真正融入校园日常文化。 

3. “双创”背景下优化高校创新训练的对策建议：以细胞内碱基切除修复酶的检测及

成像项目为范本 

针对当前高校创新训练中存在的现实困境，我们以“二氧化锰纳米片介导的杂交链式反应用于细胞

内碱基切除修复酶的检测及成像”项目为载体，设计并实施了一套以“真实问题、全程实践、多元指导、

生态培育”为核心特征的项目驱动教学改革方案。该方案旨在通过引领学生深度参与一个具有前沿性与

挑战性的真实科研项目，系统性地培养其创新能力、科研素养与实践技能。 

项目的成功实施首先得益于其立足生命科学前沿的精准选题，旨在解决一个跨越多学科领域的真实
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科研难题。这一设计刻意规避了简单验证性实验，迫使学生在知识空白中主动探索，为深度训练创造了

条件。 
(1) 学术导师的引导：在“失败”中构建科学思维 

当学生团队在关键环节——构建二氧化锰纳米片载药系统初期，连续遭遇材料稳定性难题时，学术

导师的干预并非直接提供配方，而是启动了“三步引导法”：首先，要求学生整理全部失败实验的原始

数据，制作成对比图表；其次，组织“失败归因”研讨会，引导学生对比文献，将可能原因归纳为“材

料晶型”、“表面修饰”、“反应条件”等几类科学问题；最后，指导学生针对每类问题设计一组“微

小验证实验”。例如，为验证“表面修饰”猜想，学生仅用 48 小时就通过改变一种反应物浓度进行了 6
组对比测试。此过程将看似徒劳的“试错”，转化为系统性的假设驱动研究，使学生深刻理解了科研中

“设计对照”与“控制变量”的核心逻辑。 

(2) 产业导师的介入：在“中期”锚定应用视角 

产业导师的介入并非全程参与，而是精准设置在项目中期方案定型之前。在听取了学生基于荧光强

度的理想化检测方案汇报后，产业导师提出了三个颠覆性的问题：“你们设计的操作步骤在普通实验室

环境下，能否由一名熟练技师在 15 分钟内完成？”、“按现有设计，单次检测的物料成本估算多少？这

与临床可接受的范围有多大差距？”、“如何验证你们的方法在复杂样本中(如含有大量蛋白质的细胞裂

解液)的特异性，而不仅仅是缓冲液中的效果？”。这些问题直接将学生的注意力从“追求最优性能”拉

向“平衡性能与可行性”。为此，学生被迫重新查阅临床检测指南、学习成本核算方法，并在后续实验

中补充了干扰实验与简易操作流程验证。产业导师的作用，在于将一个纯粹的学术探索，锚定在产业化

应用的现实约束坐标系中。 

(3) 研究生助教的支撑：在“日常”中传承隐性知识 
研究生助教扮演了“脚手架”角色。其核心贡献在于即时化解那些不足以惊动导师、却足以阻碍进

度的具体技术困境。例如，学生在共聚焦显微镜拍摄时始终无法获得清晰图像。助教并未代劳，而是现

场演示了一次标准操作流程，并同步解说每一个细微动作的意图(如如何避免产生气泡、如何设置扫描序

列以减少光漂白)。这种“手把手”传递的隐性经验，极大降低了本科生接触高端仪器的畏难情绪，加速

了技能迁移。更重要的是，助教作为“过来人”，分享了自身实验失败的经历，有效缓解了本科生的焦

虑，营造了朋辈间敢于提问、不怕犯错的心理安全氛围。 
项目的执行过程本身，就是一场精心设计的“做中学、研中创”的沉浸式训练。我们模拟真实科研

的全链条，引导学生亲历从问题提出到成果产出的完整周期。训练始于深度的自主探索，学生需要独立

完成多个相关主题的文献综述，并通过小组研讨自主形成初步研究方案，而非被动接受既定“配方”。

在实验核心阶段，我们鼓励合理的“试错”与迭代优化，例如在优化核酸探针时，指导学生运用专业软

件进行热力学模拟，并将理论预测与实验结果反复比对、修正，使其深刻理解科学研究中假设与验证的

辩证关系。整个过程贯穿严谨的数据管理与定期的组会汇报，学生必须规范地处理分析数据，并清晰陈

述进展、接受同行质疑。项目后期，训练重点转向成果的凝练与表达，指导学生将研究结果系统性地整

理成学术论文与专利申请材料，并鼓励其参与高水平学术竞赛。这一闭环训练不仅使学生掌握了核心技

术方法，更完成了从知识消费者到知识创造者的关键转变，实现了创新思维与科研能力的实质性内化。 

4. 教学改革成效的综合评估与模式反思 

4.1. 基于混合方法的学生能力发展评估 

为科学评估教学成效，研究采用了混合方法。在量化评估方面，项目组依据核心培养目标，参照成

熟量表框架，自主研发了《大学生创新项目核心素养测评量表》。该量表涵盖创新思维、批判性思维、解
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决问题能力、团队协作与科研素养五个维度，其结构及样题摘要见表 1。使用该量表对实验组(N = 8)与对

照组(N = 30)进行前后测。独立样本 t 检验结果显示，项目结束后，实验组学生在创新思维(实验组后测均

值：4.42 ± 0.52 vs 对照组：3.85 ± 0.61，t = 2.89，p < 0.01)、批判性思维(实验组：4.28 ± 0.49 vs 对照组：

3.78 ± 0.67，t = 2.53，p < 0.05)及解决问题能力(实验组：4.51 ± 0.45 vs 对照组：3.95 ± 0.58，t = 3.02，p < 
0.01)三个核心维度上的后测得分均显著高于对照组(p 值均<0.05)。 

 
Table 1. Evaluation form for core competencies process of college students’ innovation projects 
表 1. 大学生创新项目核心素养过程测评表 

评分类型 创新思维 批判性思维 解决问题能力 团队协作 科研素养 综合评价 

项目前评(1~5 分)       

项目后评(1~5 分)       

导师后评(1~5 分)       

 
其次，在质性评估方面，项目结束后对全部 8 名参与学生进行了半结构化深度访谈。运用主题分析

法对访谈文本进行编码后发现，学生普遍提及的高频成长主题包括：“在反复试错中理解了科研的不确

定性”(提及率 100%)、“从产业导师的提问中学会了思考技术的现实约束”(提及率 87.5%)、“团队协

作从任务分工深化为思维碰撞”(提及率 100%)。一位学生的访谈摘录具象化了这一变化：“在优化探针

序列时，我们失败了十几次。过去我只会急着换方案，但现在我会首先系统检查实验记录，与队友辩论

每种假设的可能性，这让我学会了如何‘有章法地’面对失败。” 

量化与质性数据的相互印证表明，本教学模式不仅能有效提升可测量的认知能力，更在科学态度、

工程思维等深层素养上对学生产生了深刻影响。 

4.2. 多维成果产出与教学模式转变 

本改革同步重构了教学评价体系，着力扭转“重论文、轻过程，重结果、轻素养”的传统倾向。我

们设计并实施了一套贯穿项目全周期、整合多维证据的综合性评价框架(其核心结构见表 2)。该框架将评

价焦点从单一的终结性论文，拓展至包含过程性记录、关键节点表现与综合性素养的三大维度。 
在过程性评价中，我们特别关注“抗压韧性”与“团队协作”等软技能的观测与反馈。例如，通过

《团队研究周志》记录任务分工、冲突解决及方案迭代过程，导师可据此评估团队协作的有效性；通过

学生在实验失败后的主动复盘记录与后续调整方案的质量，而非失败次数本身，来评价其抗压与问题解

决韧性。在关键节点评价中，设置开题、中期、结题三轮答辩，由学术与产业导师共同从学术严谨性、创

新性、应用可行性等多角度打分。在终结性评价中，SCI 论文或专利仅是成果之一，项目完成的完整度、

产生的可复用技术资料包(如规范实验 SOP、代码库)以及团队成员的 360 度互评报告，共同构成最终评

价的核心依据。这套评价体系如同一张“能力发展 CT 图”，使以往难以量化的隐性素养成长变得可追

踪、可评价、可反馈。 
此次改革的深层价值在于，它成功地实现了一场教学范式的转变。与传授碎片化知识的传统课堂相

比，项目驱动模式从根本上激发了学生的学习内驱力，使其从“被动接受者”转变为“主动探索者”。

在解决真实问题的牵引下，学生自发地将分析化学、纳米技术、分子生物学等多门课程的理论知识进行

融合、应用与深化，构建了相互联系、有机统一的知识体系。相应地，教学评价方式也从侧重于记忆与

理解的单一考试，转向了贯穿项目全过程、涵盖方案设计、实践操作、团队协作、成果创新等多维度的

综合性评估，这种评估方式更能真实、全面地反映学生的创新能力与发展潜力。 
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Table 2. Project-driven innovation training multi-dimensional comprehensive evaluation system framework 
表 2. 项目驱动式创新训练多元综合评价体系框架 

评价维度 评价内容与焦点 具体工具/方法示例 评价主体 

1. 过程性记录与

观察 

• 团队协作：分工合理性、沟通效

率、冲突解决。 
• 抗压韧性：面对挫折的态度、复盘

深度、调整与学习能力。 
• 科研习惯：实验记录的规范性、 

数据管理的严谨性。 

• 《团队研究周志》(定期记录)。 
• 《实验失败分析与复盘报告》(关键

事件)。 
• 定期组合会议上的提问与互动质量 

观察。 

学术导师、 
研究生助教 

2. 关键节点评审 

• 方案设计能力：创新性、逻辑性与

可行性。 
• 阶段性进展：目标达成度、问题分

析深度。 
• 综合表达与答辩：逻辑表达、临场

应对。 

• 开题/中期/结题答辩评审表(含学术与

产业导师打分)。 
• 阶段性技术报告与数据。 

学术导师、 
产业导师组成 
的评审组 

3. 终结性综合 
产出 

• 硬成果：知识的创造与技术问题的

解决。 
• 软成果：项目完整度、可传承性、

个人综合素养。 

• 学术论文、专利、原型机等传统成

果。 
• 可复用的项目档案(如完整 SOP、代

码、数据集)。 
• 360 度素养测评(自评、互评、导师

评)。 

导师组、 
行业评审 
(如适用) 

4.3. 模式推广的挑战与制度构建思考 

然而，改革实践亦客观地揭示出一些需要持续关注与改进的系统性挑战。首当其冲的是项目长期性

与传统固定学制之间的矛盾，深度创新项目往往需要跨学期甚至跨年度的持续投入，这与既定的课程安

排和考核周期存在冲突。未来需探索更灵活的学分认定机制或设置专门的“创新实践学期”，为学生的

深入探索提供制度保障。其次，指导教师的投入与回报机制有待进一步优化，高质量的指导需要倾注大

量时间与心血，当前在职称评聘与绩效评价中，此类工作的价值尚未得到充分体现，需从学校层面建立

更具激励性的长效认可机制。最后，项目的可持续性与知识传承机制有待加强，优秀项目随着学生毕业

而终止是巨大损失，需探索建立常态化的“学长–学弟”传帮带模式和项目成果库，形成可持续迭代的

“创新梯队”，让创新精神与项目经验得以在校园内生生不息地传承与发展。对这些问题的持续反思与

改进，将是深化“双创”教育、固化改革成果的必然方向。 

5. 项目驱动与三元协同教学模式的可推广性探讨 

本文所构建的教学模式，其普适性价值根植于两大可迁移的核心支柱：“以真实复杂问题驱动完整

探究过程”与“融汇多元视角的协同指导”。其成功关键并非特定资源，而是这一框架本身。为阐明其

跨学科适应性，特作如下探讨。 

模式的核心要素可被抽象为通用原则。第一，问题驱动的核心是选题的“真实性”，它可源于学术

前沿、产业痛点或社会需求。第二，全过程模拟的本质是让学生经历“构思–设计–实施–产出”的完

整认知循环，而非片段化任务。第三，协同指导旨在通过学术、产业(或行业)及朋辈导师的互补，打破单

一视角局限。第四，成果导向则强调将能力增长物化为具体成果。 
基于此，模式可灵活适配于不同学科。对于人文社科项目，“实验室”可转化为田野或社会现场，

“实验操作”即是为解决特定问题而进行的调研、访谈与数据分析，“产业导师”可由具备实践智慧的

行业专家担任，成果可以是深入的调研报告或政策方案。对于基础理科或理论项目，训练重点在于逻辑
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建模与计算仿真，“高端仪器”转化为计算平台与软件，“产业视角”可体现为面向应用的性能指标与

问题定义，成果侧重理论模型或算法。 

推广本模式需把握三个关键：一是重心转移，从传授特定技术转向锻造普适的探究与解决问题能力；

二是灵活组建指导共同体，重视行业导师带来的“实践智慧”与真实约束视角；三是制度保障，学校应

建立资源整合平台，并在评价体系中认可多元化学术成果的价值。 

总之，本模式已验证了一种以“真问题为熔炉、多元指导为支撑”的创新人才培养路径。只要紧扣

这一内核，鼓励各学科进行创造性转化，该模式便能从个别案例拓展为一种具有广泛适应性的教学范式。 

6. 结论与展望 

以“二氧化锰纳米片介导的杂交链式反应用于细胞内碱基切除修复酶的检测及成像”为代表的深度

创新训练项目实践证明，在“双创”背景下，推行项目驱动的教学改革是提升大学生创新能力的有效途

径。这种模式通过锚定前沿真问题、整合跨学科资源、构建协同导师团、营造沉浸式实践环境，能够有

效克服当前高校创新训练中存在的选题浅表、指导单一、资源分散、氛围浮躁等弊端。 

展望未来，高校“双创”教育的深化，需要更坚实的制度保障和资源投入。建议从三方面着力：一

是加强顶层设计，将创新训练深度融入各专业培养方案，设立弹性学分和专门化的实践学期；二是加大

资源整合力度，建设更多跨学科开放实验平台，并设立常态化的校企合作创新基金；三是深化文化培育，

让崇尚创新、脚踏实地、宽容失败的价值观深入人心。唯有如此，高校才能真正成为孕育未来创新人才

的沃土，为国家创新驱动发展战略提供源源不断的高素质生力军。 
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