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大创项目驱动的本硕协同式科研小组教学模式研究
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摘要：为了更好地促进能源与动力工程专业的实践教学效果，

采用大创项目驱动的本硕协同式科研小组教学模式对本科生进行

培养。在该教学模式具体实施运行的各主要环节中，研究选题、

组建小组、方案设计、过程调节和结果处理尤为关键。教学实践

表明该教学模式受到学生的欢迎，有利于学生将学习的知识转化

为自身的专业能力。
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食品冷冻冷藏是我校能源与动力工程（制冷方向）的特色，

属于制冷工程与食品工程的交叉领域。精准的教学模式有助于能

源与动力工程专业创新人才的培养，有助于注重理论实践相结合

符合市场需求、尊重学生个性发展的创新应用型人才培养课程和

实践体系的形成。对于建立多角度人才培养机制，提高能源与动

力工程专业教育教学、人才培养水平和提高学生就业、创业能力

将起到促进作用。因此，应以市场需求为导向、尊重学生个性发展，

积极探索和实践能源与动力工程专业新型实践教学模式，强化能

源与动力工程专业实践教学中理论与实践的结合、专业基础课与

专业课的融合。

随着国家加大对大学生创新能力的培养，对本科生理论知识

和实践能力要求不断提高，科研小组教学模式逐渐被一些学校在

实践教学环节采用。齐世美（2018）探索将基于课题的学习模式，

通过开展科研小组的方式，运用于生物化学课程教学，医学生通

过课题的设计、开展和完成，既提高了自身的综合能力和学习兴

趣，也促进了实验室的开放，对于教师的科研和教学工作也起到

了良好的推动作用。米艳（2018）建立导师制的“科研兴趣小组”，

让兴趣小组的同学参与老师的科研项目，积极参加学科竞赛项目，

提高学生发现问题、提出问题、分析问题并解决问题的能力。蔡

进军（2018）组建本科生科研小组，通过指导本科生创新实验对

课堂教学和实验操作环节进行有效反哺，在提高本科生创新能力

方面效果明显。缪国鹏（2019）提出一种基于项目的科研兴趣小

组培养模式，在该模式下，学生可以以兴趣和项目任务为推动，

主动学习、积极合作，在理论知识和实践能力上均有大幅提升。

姜永正（2019）建立由机械专业本科生组成的科研小组，根据本

科生科研能力的现状，结合机械专业学科特点，在培养初期实行

科研技能授课培训，中期实行技能模拟应用，后期基于项目实践

的提升三个环节的培养模式。 薛兵（2020）提出在大一新生中建

立科研兴趣小组，

以科研项目为依托，从事科研实验活动，使大学生从大一开

始就接触科研、参与科研、感受科研，并在科研活动中学会发现

问题、分析问题、解决问题，从而具备一定的专业能力。

以上研究证明，通过实施本科生科研小组教学模式能够有效

提高专业实践教学的教学质量，调动本科生的参与科研创新的兴

趣。结合我校能源与动力工程的专业特色，以“食品冷冻冷藏”

为核心大创项目驱动的本硕协同式科研小组教学模式亟须研究。

一、能源与动力工程专业实践教学现状

由于我校能源与动力工程专业特色为食品冷冻冷藏，该方向

把食品冷加工涉及到的制冷技术作为重点，包括制冷原理与设备、

制冷技术、食品冷冻冷藏和食品冷链等。教学内容涉及面广，实

践性强。常规的实践教学一般安排在课程当中做若干个验证性实

验，以教师为中心向学生讲解实践，学生被动接受而且一般不会

主动去探究；即使采取互动教学模式，大多数学生也很少发言进

行主动交流，缺乏独立思考和主动探索知识的精神。 

为了解决上述问题，同时为了培养大学生的创新意识和创新

能力，我国许多部门组织了各级各类种类繁多的科技竞赛，诸如

综合性（如挑战杯、互联网 +）和行业性（如制冷空调大赛、节

能减排大赛）科技竞赛和创新创业项目，吸引了很多积极向上的

大学生参与进来。但是在运行一段时间后，存在如下问题：

（1）教师和学生感觉到力不从心。教师由于自身工作压力，

抽不出大量时间亲自指导本科生的创新创业，大学生即使有教师

的亲自指导，但是由于基础不够积累不足，对教师所指导的研究

方向和研究内容需要花很长时间才能理解，这就很容易导致最终

参赛的内容不充实质量不高，也有可能导致创新创业项目的结题

时间延期。

（2）课题题目如果不结合教师的研究方向（尤其是学校重点

支持的研究方向），往往面临可持续发展问题，就是找不到合适

的题目了。

（3）随着国家查重力度的加大，硕士培养的难度加大，硕士

培养过程（尤其是在前期调研、后期实验）也面临缺少帮手问题。

如何根据学校、专业、教师和学生的特点，不断创新实践教

学模式，最大限度地激发大学生的自主学习性和参与度，使学生

在学习中都能真正学有所得，并能增强大学生的自主学习能力，

是目前实践教学改革的当务之急。同时要在新模式的实践教学中

总结经验，形成一套新教学模式的运行机制，才能使学生更好地

理解和掌握食品冷冻冷藏理论及应用技术等知识要点，引导学生

运用所学食品冷冻冷藏理论知识，分析、解决食品冷冻冷藏实际

问题，为进一步学习相关制冷技术在食品工业中的应用打好基础。

因此有必要从学科、专业特色化发展的研究与实践的角度，

通过专项教学研究，深入探讨在专业实践环节教学中以“食品冷

冻冷藏”为核心的本硕科研小组教学模式，并能给出该模式的一

套运行机制。

二、大创项目驱动的本硕协同式科研小组教学模式

目前我校能源与动力工程本科专业分能源与动力工程（普通

班）和能源与动力工程（英才班）两个层次招生，硕士分动力工

程及工程热物理学术硕士和能源动力专业硕士两个层次招生，课

题组教师均为本科生教授理论及实验课程且均为硕导，教师的研

究方向以食品冷冻冷藏为主。本课题组（注：食品冷冻冷藏课题

组是哈尔滨商业大学能源与建筑工程学院的科研课题组，主要成

员包括甄仌、孙颖、张庆钢、王莹等教师）教师在近几年的实践

教学经验中不断积累与总结，逐渐摸索出以“食品冷冻冷藏”为

核心的大创项目驱动的本硕协同式科研小组教学模式，能够促进

实践教学的发展和学生专业创新实践能力的提高。

基于“以项目结题为目标，强化本科生专业知识在食品冷冻
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冷藏实验中的应用为导向，为硕士课题打基础为前景，硕士生指

导本科生”的思路，在大创项目导师的指导下，成立大创项目引

领的本硕科研小组，对本科生、硕士生的工作重点进行明确分配，

将本科生、硕士生的利益进行捆绑并有效协调，在良好的运行机

制保证下，使导师、本科生和硕士生组成的小组团队形成有机的

整体。对于该教学模式建议通过大创项目结题成果的质量和数量

等来完成评估。

三、该教学模式的实施过程

大创项目驱动的本硕协同式科研小组教学模式具体实施运行

的主要过程包括：研究选题、组建小组、方案设计、方法确定、

过程调节、结果处理、论文撰写、专利申请、人员考核等等，全

面提升大学生的实践与创新能力。 

一般来讲，本课题组大创项目的研究选题要围绕“食品冷冻

冷藏”特色，如加压冷冻法降低白条肉干耗的研究（2018 国家级

大创）、冻豆腐的冷冻工艺研究（2019 省级大创）、猪肉在冷冻

和冷藏过程中冰晶生长的特性研究（2020 校级大创）。在指导多

年的大创项目实践当中发现，本科生自身提出的大创项目选题基

本都不合适，这是由于整个社会的科技水平提升的很高，科技发

展速度也很快，本科生提出的选题往往比较浅显或不适合课题组

平台。因此为了节约时间提高效率，在运行机制上大创项目的研

究选题这一步主要由导师来完成，尽可能结合自己指导的硕士课

题选题。

表 1 大创项目驱动本硕科研小组中的硕士生及其硕士论文题目

大创题目 硕士生姓名 年级 硕士类别 硕士论文题目

加压冷冻法降低白条肉干耗的研究
佟泽天 2018 专硕 冷冻过程气体压力对猪肉干耗及组织结构的影响研究

黄烁 2018 学硕 加压冷冻法降低猪肉干耗的热质传输机理研究

冻豆腐的冷冻工艺研究 牟津慧 2019 专硕 冷冻工艺对冻豆腐传热传质特性影响的研究

猪肉在冷冻和冷藏过程中冰晶生长的特性研究 苏格毅 2019 学硕 食品在冷冻过程中冰晶生长的数值模拟

其次，组建小组时导师要跟食品冷冻冷藏课题组的其他老师

沟通好，科研小组学生有问题都可以向课题组其他老师（即使不

是该大创项目的指导教师）提问。接下来让以大创项目题目为硕

士课题的硕士加入小组，如加压冷冻法降低白条肉干耗的研究（18

级专硕佟泽天、18 级学硕黄烁）、冻豆腐的冷冻工艺研究（19 级

专硕牟津慧）、猪肉在冷冻和冷藏过程中冰晶生长的特性研究（19

级学硕苏格毅）。然后导师利用做班主任或授课等机会给接触的

学生公开发布信息，一般来说信息发布后个别学生会单独找导师

见面沟通，该学生一般作为组长再去召集其他学生作为组员。

接下需要进行研究方案的设计，在这一步需要让小组成员明

确以何种方法（调研、理论分析、仿真、实验等）为主进行研究，

同时研究方案也决定了本硕小组成员如何具体分工。实施过程调

节的时候要克服科研小组的惰性，一种方式是首先提醒硕士推进

该课题（和其硕士论文相关），然后催促组长加快节奏，之后通

过组长联系组员。另外一种方式是导师召开小组会推进大创项目，

全体小组成员参加，会议形式可以采用钉钉会议、腾讯会议或微

信会议，十分方便。结果处理和撰写论文（申请专利）的时候一

定要注意利益分配，因为发表文章和硕士论文都需要查重，如果

协调不好本科生大创结题和硕士毕业潜在的冲突，会在科研小组

内部产生矛盾。对于此类问题，课题组积累的经验：围绕同一个

题目，大创结题一般以实验为主，硕士论文一般以仿真为主。人

员考核可以按大创开题、中期检查、大创结题三个阶段进行，通

过本硕科研小组开会讨论小组成员三个阶段的表现，表现不好的

同学可能会被其他同学替换掉，再通过学校大创办进行项目组人

员变更。

四、结论与建议

在能源与动力工程实践教学过程中采用以“食品冷冻冷藏”

为核心的大创项目驱动的本硕协同式科研小组教学模式，取得了

较好的教学效果，受到学生的欢迎。该教学模式具体实施运行的

主要过程中，要做到导师选题、组建本硕协同小组、明确研究方

法的研究方案、管理推进项目和协调本硕利益分配，才能最大限

度保证该教学模式的有效执行。

大创项目驱动的本硕协同式科研小组作为一种现代化教学模

式，突出了学生的主体地位，对于大学生理论与实际结合能力、

团队协作能力、沟通与交流能力的培养有着极其重要的作用，该

模式可以在大学本科实践教学过程中加以推广使用。
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