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面向新工科创新人才培养的实践教学设计
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摘 要： 面向新工科创新人才培养，构建专业交叉—课程贯通—任务驱动的实践教学体系，融合多源在线实践教学

平台，设计层次化的实践内容体系，创新改革考核方式，创建一个全方位、敏捷的实践创新环境，以解决制约实践教学

中的一些难题，如学科交叉弱、大规模实践开展时空受限、实践内容系列化—层次化—阶梯性、学生主动参与和创新

不足、实践过程管理陈旧等问题。哈尔滨工业大学的教学实践表明，实践教学在赋能新工科建设和创新人才培养方

面发挥了切实有效的作用。
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Practical Teaching Design for the Cultivation of Innovative Talents 

Facing Emerging Engineering

ZHANG Hua， ZHANG Miao， CHU Dianhui， ZHANG Ce， TU Zhiying， ZHANG Weigang
（Department of Computer Science and Technology， Harbin Institute of Technology（Weihai）， Weihai 264209， China）

Abstract： For the cultivation of innovative talents in new engineering， through the construction of a practice teaching system of specialty 
crossing course linking project driving， the integration of multi-source online practice teaching platform， the design of hierarchical practice 
content system， and the innovation and reform of assessment methods， an all-round practice innovation environment is established to solve 
some problems restricting practice teaching， such as weak discipline crossing， time and space constraints for large-scale practice， practice 
contents are serialized， hierarchical， stepped， lack of active participation and innovation， and the practice process management is obsolete.
The teaching practice of Harbin Institute of Technology has proved that， practice teaching will play a practical and effective role in empowering 
the construction of new engineering courses and cultivating innovative talents.
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0 引言

当前，在新一轮产业革命推动下，新技术、新产业与新

业态层出不穷，新工科建设正是在这样的历史背景下应运

而生。2017年以来，我国高校主动作为，开展新工科建设，

以应对经济社会的新一轮变革［1-3］。教育部在新工科建设

上持续发力，相继推动“复旦共识”［4］、“天大行动”［5］、“北

京指南”［6］和“新工科‘Π 型’方案”［7］。以新思想引领新工

科发展，以新工科建设为重要突破口，发展新兴工科专业，

改造升级传统工科专业，推进“产学合作协同育人项目”，

引领我国新一轮高等教育改革，目的是建立一批跨学科、

跨界的新工科专业，升级改造一批传统的工科专业，以新

工科的新理念与新模式着力培养一批信念执著、品德优

良、知识丰富、本领过硬，且具有国际视野的拔尖创新人

才，如新工科科技人才与研发人才、新兴产业人才、卓越工
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程师人才与工程领军人才、交叉复合型人才、国际竞争人

才、可持续竞争人才等。

近年来，国际工程教育也发生了深刻变化，改革趋向

于提升以工程技术创新为核心的多元化综合能力。美国

斯坦福大学在“Stanford2025”计划中提出了“开环大学

（Open Loop University）”，通过自定义学习节奏、轴翻转方

式和目标性学习等举措以强化能力培养，实现目标导向学

习［8］。麻省理工学院启动了“新工程教育转型ＮＥＥＴ计

划”，旨在培养能够引领未来产业界和社会发展的工程领

军人才［9］。佐治亚理工学院的“设计未来 2035 战略规划”

致力于培养具有创新创业精神的优秀人才［10］。同时，欧洲

英德法日韩等国都在积极探索工程教育改革，面向未来培

养工程人才［7］。
新工科的教育方式具有显著的实践性特色，对学生的

工程能力和创新能力具有较高要求［11］。因此，实践教学在

赋能新工科建设和拔尖创新人才培养中起着承上启下的

作用。但是，如何充分发挥实践教学中学生的主体作用，

提高学生对复杂问题的求解能力、实际应用能力以及构建

支持交叉跨界、鼓励创新的实践平台，提升学生参与实践

的自主性和开放性，仍是目前实践教学中值得进一步深入

研究的问题。

本文以“计算机+”作为牵引，构建“专业交叉融合—课

程贯通—任务驱动”的实践教学体系，设计多源融合的在

线实践教学和科创竞赛平台，支持单点登录、注重交叉实

践和协同交互，可提供便捷的在线实践体验，紧密结合科

技创新项目和科创竞赛项目，突出培养学生的问题抽象能

力、系统设计与分析能力以及创新能力［12］。本文研究对于

培养基础扎实、动手操作能力强、创新素质高的交叉实用

型拔尖人才具有重要理论和现实意义。

1 面向创新人才培养的实践教学构成要素

实践教学体系设计、实践平台、内容规划以及考核机

制是做好实践教学的关键要素。如图 1所示，为了培养学

生从问题到项目研发过程中，解决复杂问题的能力和创新

意识以及团队合作能力，哈尔滨工业大学（威海）结合新工

科的拔尖人才需求，以“知识->能力->交叉->创新”为主

线，设计了“专业交叉—课程贯通—任务驱动”的实践教学

体系，建立鼓励创新的实践教学考核机制，融合头歌、华为

开发者学堂、蓝桥云课、百度松果学堂等多个大规模在线

实践教学平台。在加强实践教学管理的基础上实现充分

互动，包括优质实践资源众包、优秀案例评选、疑难解答与

互动交流；注重质量检查，包括代码和报告查重；支持课程

设计、毕业设计、企业实训、创新项目、科技立项、科创比赛

等多门类实践教学和创新比赛等层次化实践教学内容

体系。

2 “专业交叉—课程贯通—任务驱动”的实践

教学体系构建

如图 2所示，结合新工科的实践特色和创新人才培养

需求，以知识学习、问题求解和创新思维为引领，将实践课

程分为三大系列，分别为基础搭台实践课、核心专业实践

课、高阶交叉实践课，突出实践教学的交叉性和贯通性。

将实践内容分为应用型实践、复合型实践和创新型实践，

突出实践内容的层次化和递进性。

开展任务驱动的实践教学方法，整合头歌、百度飞桨、

蓝桥云客等多种在线实践教学平台上的开放资源，建立一

个面向问题、鼓励创新、打造生态的实践教学体系。通过

面向问题、主动探索的方法，将实践教学从以基本知识学

习为主转变为以问题求解为主，促使学习者主动探究各实

践任务的解决方案。同时，鼓励学习者参加各在线实践教

学平台上的软件创新大赛、各种问题求解擂台赛、ACM 大

赛、大学生物联网大赛、高校人工智能大赛、百度之星、蓝

桥杯等各类科创比赛。这些比赛水平高、涉及不同领域、

能够开阔视野，是新工科背景下创新人才培养的好渠道。

此外，在线实践教学平台具有开放共享的天然优势，能够

开展不同层面不同规模的的交流互动，实践过程中遇到的

各种问题，都能够通过碰撞得以矫正、丰富、加深和系统解

决。累加式的考核既支持自动化在线评测，也支持创新成
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Fig. 1　Elements of practical teaching
图1　实践教学构成要素
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果互评和路演答辩，对各种实践任务按照时长、数量、难度

与协同创新等指标进行打分。

3 鼓励创新和交叉的考核体系设计

创新的实践教学体系，需要配套的考核方式以激发学

生大胆实践与创新，因此改革考核方式尤为必要。为了使

不同水平的学生都能在各层次实践项目和科创比赛中担

负起相应工作，促进学生之间的交流和协作，提高学生的

动手能力，培养学生的创新意识，设计了如图 3 所示的考

评体系。

（1）政策鼓励。新工科背景下，国家和各院校都出台

了相应的创新创业学分管理办法和学业加分政策，并设置

了各类创新比赛和产学合作协同育人项目，鼓励广大教师

和学生参与其中，这为建立一套注重交叉能力培养和鼓励

创新的考评体系提供了依据。

（2）数据支持。各类在线实践平台和科创赛事平台中

记录了学习者参加实践、科创竞赛的过程和结果数据，通

过对这些数据的收集，以及教师在实践教学中所组织的优

秀作品的路演和互评，为考核指标的抽取提供了数据

支持。

（3）形成指标。实践数据赋能考核指标建立，这些数

据覆盖过程、结果和创新 3 个层面的指标，具体可以抽取

出参与实践时长、完成实践任务数量、完成实践任务难度、

参加科创竞赛级别与获奖、协同实践或竞赛的交叉度、协

同实践或竞赛的贡献度、协同实践或竞赛的路演互评等核

心指标。

政策、数据、指标一脉相承，是培养基础扎实、交叉能

力强的创新人才的实践教学指南，有利于激发广大学生勇

于参与实践和创新的热情。

4 多源融合的在线实践教学平台建立

新工科创新人才培养需要构建课、赛、研、创有机协

同、生态完善的在线实践平台。如今，大规模开放在线实

践教学（Massive Open Online Practice，MOOP）在计算机等

领域受到了前所未有的重视，涌现出了头歌、百度飞桨、蓝

桥云课、华为开发者学堂等实践教学平台。这些平台覆盖

了课程实践、项目实践、科创比赛以及面向实习就业的实

训等不同层次的实践内容，有的注重夯实基础，有的注重

交叉创新，而且门类齐全，实践教学生态较为完整，学习者

在其中都能够找到适合自己的实践内容，并进行充分的互

动和交流，有的平台还支持根据不同需求定制化设置实践

教学内容。

因此，构建一个支持单点登录的门户，将这些多源的

实践教学平台集成，并按层次和门类进行融合，多源融合

的实践教学平台如图 4所示。一方面，可以简化平台间的

频繁切换和登录问题，另一方面，可方便学习者自行选择

所喜欢的实践内容。这种多源融合的模式还便于精准建

立统一的学习者画像，从而给学习者主动推荐合适的实践

内容，提升实践体验效果，建立新工科创新人才培养的膏

腴之壤，从而促进新工科创新人才培养落地生根。

平台、内容的选择和权衡是多源融合的关键。如图 5
所示，多源融合机理如下：首先，获取各实践和科创赛事平

台上的课程、赛事及双创信息；然后，按标题、内容、来源对

这些信息进行聚类；最后，从领域、层次和规模 3个层面进

行标注和量化。机理实现的核心是数据获取、聚类和分

类。由此可见，基于多源融合机理打造的实践教学平台保

证了推荐和定制的科学性和可靠性。

5 结语

目前，哈尔滨工业大学积极践行新工科建设和创新人

才培养，并进行了卓有成效的改革，提出了“新工科‘Π型’

方案”，在全国率先成立了未来技术学院，服务科学与工
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Fig. 4　Multi source integrated practical teaching platform
图4　多源融合的实践教学平台
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图3　鼓励创新和交叉的考核体系设计

·· 70



第 8 期 张 华，张 淼，初佃辉，等：面向新工科创新人才培养的实践教学设计

程、网络空间与安全等新工科专业相继建立，新工科建设

模式设计和学科建设走在了全国前列。同时，其高级语言

程序设计、数据结构与算法、软件工程、机器学习等一批课

程的实践教学与头歌、百度飞桨、华为开发者学堂等平台

深入融合。并且，在课赛协同、产学协同的创新人才培养

方面取得了显著成绩，带领学生先后在 ACM、全国物联网

竞赛、全国大学生软件创新大赛、中国服务计算创新大赛

等高水平赛事中斩获大奖，覆盖智慧养老、时尚穿搭、智能

驾驶、健康医疗等多个领域；一批学生参与研究项目并发

表高水平论文；获批华为、阿里、百度、东软等知名 IT 企业

发布的教育部产学协同育人项目多项，学生有机会接触并

参与相关平台实践，如百度飞浆、OceanDB、Develops 等业

界最先进的 AI 平台、云平台、数据库平台、敏捷软件开发

平台，并亲自到相关企业进行实习实训。在线实践教学平

台初具形态，覆盖编程OJ、课程实践、赛事组织、项目管理、

战绩统计分析、累加考核等核心功能。整体上形成了课—

赛—研—创—训有机协同的具有新工科特色的育人生态，

学生们从中提升了技术水平、开阔了学科视野，交叉创新

效果显著。
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Fig. 5　Multi source integrated mechanism
图5　多源融合机理
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