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摘要：针对普通高校扩招后创新教育中出现的典型实际问题，应用现代TRIZ理论将制约大众化创新教育的内在矛盾标准化为三对物理矛盾，通过构建最新矛盾矩阵进而找到解决这些矛盾的创新原理。为实现创新人才培养目标，文章以创新原理为导向，创造性地规划出一条“以‘通识+专业+创新’三位一体教育模型为主体，依托创新实践平台的第二课堂活动为补充，贯彻师生创新团队的‘合格+精英’培养理念，周期性实施创新创业项目”的普通高校本科生创新教育路径。
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Abstract：For ordinary university enrollment expansion typical practical problems appear in the innovation education, applying modern theory of TRIZ will hinder the internal contradictions of popularization of innovation education standards into three to physical contradiction, by building the latest contradiction matrix and then find a solution to the innovation principle of these contradictions. To implement innovative talents training target, based on innovation theory as the guide, creative planning out a "to" general + professional + innovation "trinity model of education as the main body, relying on the platform of innovative practice of the second classroom activities to supplement, implement the innovation team of teachers and students' qualified + elite culture idea, periodic implementation of innovative entrepreneurial project" of the ordinary university undergraduate education innovation path.
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创新教育，即根据创新原理，培养学生的创新意识、创新思维，使学生在牢固、系统地掌握学科知识的同时发展他们的创新能力。[1]高等教育肩负着培养拔尖创新型人才的使命，注重大学生创新素质的培养已成共识。高校扩招为我国高校的发展带来了机遇，但同时也造成了教学资源短缺、毕业生创新素质普遍偏低等严重问题。因此，如何开展务实的创新教育将是我国高校普遍面临的挑战。为解决这些矛盾，许多研究者、实践者已开展大量探索。[2-4]本文拟基于现代TRIZ的矛盾矩阵法，创造性地探讨普通高校本科生创新教育的路径。

1、TRIZ矛盾矩阵解决冲突问题的流程

[image: image1]TRIZ（发明问题解决理论）认为，矛盾是创新过程中隐藏在问题背后的固有冲突，创新就是解决参数冲突问题。物理冲突是指改进参数A时导致A恶化或对同一个参数A具有相互排斥(相反或不同)需求时的矛盾状态。

 现代TRIZ在经典TRIZ理论基础上，分析了1500万份专利，将描述工程问题的通用工程参数由39个增加到48个[5]，如描述教育工程将用到教育的规模（数量）、发展速度、师资的稳定性、教学大纲对社会发展的适应性、教学模式的通用性、可靠性、复杂性、人才评定标准的复杂性等参数。将阿奇舒勒1970版矛盾矩阵扩充为2003版矛盾矩阵[6]，可找到解决物理矛盾的创新原理，有助于研究者有序、快速解决实际矛盾。

图1 TRIZ矛盾矩阵解决冲突问题的流程
Fig.1. TRIZ contradiction matrix’s approach to problem solving
依据TRIZ理论解决问题的系统方法[7]，可演化出利用TRIZ矛盾矩阵解决冲突的流程，如图1所示。其步骤可总结为如下“三化”，即：（1）实际问题标准化，即界定实际问题并将其转化为48个标准参数；（2）创新原理显现化，针对性地查阅48x48矛盾矩阵，找出被推荐的创新原理；（3）解决方案明确化，分析创新原理，启发出新的解决方案，并综合应用于实际问题，评估得到满意解。

2、国内普通高校本科生创新教育的现实矛盾

我国高校创新教育在具体实践中存在一些难点，譬如建立科学规范的创新教育管理体制机制、形成测评创新性品质和成就的评价体系、培养创新型教师队伍、改变大学教育课程缺乏创新空间的现状、改变传统的“三中心”（教师中心、学科中心、课堂中心）的教学模式等。[8]

相比较这些难点，普通高校最迫切需要解决的矛盾主要有三方面：

一是由于扩招，学生人数巨增，希望大量的创新型教师来带学生，而传统教育模式下缺乏创新型教师；

二是社会的发展及企业单位对毕业生的综合素质要求很高，希望高校能高效率地培养出创新型人才，而高校不断进行教育教学改革，但受体制及传统教育模式的影响很深，不能快捷地培养出适应经济社会发展和企业要求的创新型大学毕业生。而一个人的成长不只是学校教育，还有家庭教育、社会教育，其创新素质不只是创新能力，还包括创新品格、创新思维，短短几年大学教育成效与社会的实际要求之间存在明显的冲突；

三是开设多学时、多科目的创新型课程有利于系统培养学生的创新素质，但我国传统教育模式里还有更多专业基础课、核心课程必须实施。而且，创新教育嵌入大学的哪个阶段、哪些课程？是否要纵贯整个高等教育阶段？创新教育与传统教育间因衔接不力是否会造成创新教育延续时间的损失？等等，这些问题都没定论。

3、物理矛盾分析与创新方案研究

高等教育是一项系统工程，普通高校本科生创新教育中出现的挑战实质上揭示了多对象之间的工程矛盾。

    3.1物理矛盾的陈述
据第2节所述实际问题，普通高校本科生创新教育实际实施中存在以下三类物理矛盾。

矛盾I：创新型教师人数的多与少。

矛盾II：高校创新教育效率的高与低。

矛盾III：时间上是否延续、持续时间的多与少。

3.2矛盾矩阵的建立

    依据2003版TRIZ理论冲突矩阵表，构建普通高校本科生创新教育的物理矛盾矩阵，如表1所示。矩阵中第一列是希望改善参数，第一行是恶化参数，矩阵中对应方格里的数字是现代TRIZ理论推荐的解决这些物理矛盾的创新原理编号。
表1 普通高校本科生创新教育的物理矛盾矩阵

Tab．1  Physical contradiction matrix of innovation education of Undergraduates in Colleges and Universities
	
	10师资数量
	24运行效率
	26时间损失

	10师资数量
	1,3,10,17,28,30,31,35
	---
	---

	24运行效率
	---
	2，3,4，13,15,19,28,35
	---

	26时间损失
	---
	---
	2,3,5,18,24,28,35


4 基于物理矛盾分析的普通高校本科生创新教育路径

    在表1相应创新原理提示的创新思维方向[9]引导下，分析、归类各创新方案，即可针对表1所列物理矛盾创造性地提出如下普通高校本科生创新教育的路径。

4.1 确立创新型人才培养目标，建立“通识”+“专业”+“创新”三位一体化的教学模型
综合应用原理5（组合）、10（预操作）、19（周期运动）、30（柔性壳体）、31（多孔性），一方面在本科生培养目标中突出“创新型人才”目标，可借鉴普林斯顿大学等美国著名大学本科生创新教育的做法，将创新型人才所需品格、知识、能力等指标提前细化。[10]厦大黄朝阳教授通过问卷调查发现，本科生批判性思维能力低下是导致创造力不足的一个重要原因。[11]而批判性思维是很重要的一种创新思维，在已有通识教育、专业教育基础上融入创新教育，从而构成“通识”+“专业”+“创新”三位一体化的教学模型，多采用研讨式、设问式、分段式的教学方式，为学生主动探索、大胆质疑创造机会，纠正高等教育中“唯专业教育”的片面性以及重知识、轻能力的不良倾向，从而培养高素质的创新型人才。

经过调查结果分析认为，故应当在我国高校开展并加强批判性思维教育。

要批量地培育创新型人才，要遵循创新方法选择的基本规律，研究创新方法选择的基本路径。[12]相比较效率较低的很多传统创新方法，已成系统化理论的TRIZ，其核心是培养学生的创造性思维，不仅适合理工科学生，而且具有一定的普适性，完全可以融入本科生四年教学中，或作为创新设计类、创新创业类课程的章节内容，或公选课或核心限选课，也可作为讲座或短期培训性质的普及讲授[13-15]。

4.2建立开放式虚实结合的创新教育平台，开展多样化第二课堂活动

综合应用原理13（相反性）、17（维数变化）、18（机械振动）、28（机械系统替代）、30（柔性壳体），一者建设多个开放式创新基地；另者建立虚拟教学系统，通过网络平台引导、解答疑问与互动，提高创新教育教学实施效率。

依托开放式虚实结合创新教育平台，承办多样化课外第二课堂活动。首先，积极组织师生参与国家部委主办的传统重大学科竞赛，如挑战杯、电子设计、数学建模等，这些赛事已开展多年，参与面广、辐射力强、作用持久，已成为高校创新文化活动精品。其次，紧扣时代脉搏和国家发展需要，结合本校专业特色，密切联系企业，孵化出多类型的“校企”联合主办的特色科技文化创新活动。此外，以社团、兴趣组、研发团队等组织形式开展以学生为主的紧跟世界前沿的学术沙龙，开设鼓励学生敢于创新的科研项目立项，开展有助于提升学生艺术修养的文艺活动，并促进这些不同层次、不同种类的活动项目的良性互动。营造出鼓励创新、敢于求新立异、百家争鸣的大众创新的良好学术氛围，为创新人才的涌现夯实广泛的群众基础。

4.3分层次培育稳健的师生团队，实施“合格”与“精英”并存的教学模式

     综合应用原理1（分割）、2（提取）、3（局部质量）、4（不对称性）、5（组合）、18（机械振动）、24（中介），一方面成立众多跨专业、跨年级的自主成长型学生社团，以创新思维训练、创新方法的研究与应用、发明创造、学科竞赛等第二课堂活动定位与引领社团的发展。各社团挂靠相应创新基地及专业实验室，配置1-2名优秀导师。导师重在规划社团的发展航向及培育骨干学生的专业能力，骨干学生再充当“导师”去引导小组及整个社团发展，从而解决师资缺乏的现实问题。导师规划社团活动，作为“课堂”教学的有力补充，皆为“合格”教育的主要形态。而团委可按社团文化节等方式将全校社团建成平行联接的组织拓扑网络，同时加强与校外社团的联谊，从而呈现“百花齐放”、“百家争鸣”的盛景。

另一方面，对学有余力、专业素养较高的优秀学生，选拔组建不同专业方向的“精英班”。要造就创新型人才，需要如钱学森与其导师冯·卡门“一对一”的精英教育经历。配备精英的老师，以教师科研助手、备战重大学科竞赛、联合企业或独立研发科研课题等方式，以申报专利、发表高水平学术论文、重大学科竞赛获奖、考取重点大学及重点学科研究生、出国留学等出口路径，“一对不多”地手把手教导学生系统开展创新活动。[16]真正的精英教育应该帮助优秀学生成全自己的“志趣”，从而使其中有人脱颖而出，让有望成大才的资优学生内心生长出上通下达的奋进动力。[17]
为保证“合格”+“精英”的创新教育成效，应按照创新型人才培养目标的要求，分批次周期性培训创新型教师，最好以此作为高校教师的入职必要条件。在加强培训本校师资的同时，多请创新领域知名专家、企业家来校作专题讲座，拓展学生视野，创造强大磁场，吸引同学。

4.4建立鼓励创新的长效激励机制，周期性资助创新创业项目，使本科生创新创业制度化

    综合应用原理18（机械振动）、24（中介）、28（机械系统替代）、35（参数变化），建立助长本科生创新的激励机制去优化师生表现，从而有效提升师生的创新绩效及高校创新教育能力。创业教育的本质就是以更具实践性、个体性、多样性的方式实现创新人才培养这一愿景[18]。主要包含以下两方面。

设立“本科生创新创业计划”，使本科生创新创业制度化，学校设立专门的办公室来组织、审批、资助与管理全校本科生创新创业活动。该制度应与目前的“大学科技园学生创新创业孵化计划”、“大学生创新创业训练计划”、“大学生创新基金项目”等办法相互贯通，周期性设立、资助大学生创新创业项目。办公室组织创新设想的评估，安排相关创新型教师指导学生，并协调创新平台、经费、学分认定等。

建立“本科生创新创业奖励制度”，对完成创新创业项目、参与学科竞赛获奖、发表学术论文、成功申报专利等创新成果的主要完成人进行制度化奖励，如颁发证书、设立奖金、保研加分、学分认定等。同时，对指导教师在荣誉、奖金、科研成果及工作量认定等方面给予制度化奖励，以此提升师生的创新激情。

5 结语
TRIZ理论诞生60多年以来，国内外专家学者们已对其逐步消化吸收、触类旁通，从而在阿奇舒勒研究成果的基础上不断壮大。经过众多国家、企业的实践验证，与其他创新理论比较，在培养创新能力方面，TRIZ更具普遍性、实用性和可操作性。本文将TRIZ引入普通高校本科生的创新教育，并应用现代TRIZ的矛盾矩阵来创造性解决高校扩招后资源短缺等问题下大学生创新教育中的棘手矛盾，最终规划出“创新人才培养目标”指引下运行“通识+专业+创新”三位一体化的教育模型、建设虚实结合的创新与实践平台开展丰富的第二课堂活动、组建师生创新团队实施“合格+精英”的教育培养方式、建立激励机制周期性资助创新创业项目等四条创新教育路径。这些路径相辅相成，易于操作，最终指向培养出适应社会发展和国家与企业需要的创新型本科生，将是拓展高校创新教育模式的一种有益尝试，值得研究者和教育部门更多的关注。
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