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摘 要： 新工科建设是工程教育改革的主导方向，计算机专业能力培养对于新工科人才培养具有至关重要的作用。

目前，计算机核心专业课教育难以满足人才培养需要，由此以国家对新工科建设的要求为指引，将竞赛项目引入核心

专业课教学环节，通过竞赛促进双创人才培养，构建了智能与计算大类专业能力多维培养模式。该模式旨在培养具

备家国情怀、全球视野、创新精神和工科实力的学生，满足国家对新工科人才的需求。
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Abstract： The construction of emerging engineering disciplines is the leading direction of engineering education reform. The cultivation of 
computer professional abilities is an important component of talent development and plays a crucial role in the cultivation of emerging engineer⁃
ing talents. At present， the education of computer core courses is difficult to meet the needs of talent cultivation. This article is guided by the 
national requirements for the construction of emerging engineering disciplines， introducing competition projects into the teaching process of 
core professional courses， promoting the cultivation of entrepreneurial talents through competitions， and constructing a multi-dimensional 
training model for professional abilities in the fields of intelligence and computing. This model aims to cultivate students with patriotism， glob⁃
al perspective， innovative spirit， and engineering strength， to meet the country's demand for emerging engineering talents.
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0 引言

新工科建设对于培养新时代人才具有重要作用，随着

教育部积极推进，先后形成了“复旦共识”［1］、“天大行

动”［2］和“北京指南”［3］等一系列文件，推动高校加快体制

机制创新，为我国产业发展和国际竞争提供智力和人才支

撑。当前，计算机基础教育不能完全适应时代发展对人才

培养提出的新需求，且存在教学过程、实践与创新创业教

育脱节的问题［4］。通过探索新的教学模式，将授课、实践

与创新创业教育结合起来，全面提高学生各项能力，对国

家新工科人才培养具有重要意义。

1 相关研究

1.1　近年国家政策发展

近年来，国家对计算机基础课程的建设和创新创业教

育提出了更高要求。随着国家“新工科”计划的开展，计算

机基础课程需要紧跟科技发展趋势，强调学生工程实践能

力培养，提高学生创新能力和问题解决能力［5］。在基础学

科教育中，创新创业教育成为高等教育的热点，国家将其

作为培养学生综合素质和就业能力的重要手段，要求大学

开设创新创业类课程，鼓励学生积极参与创新创业实践活

动。此外，国家还实施了“双创计划”，鼓励创新创业团队

和个人在各领域进行创新创业实践［6］。在此背景下，计算

机基础课程需要与创新创业教育相结合，以提高学生的综

合素质和应对未来职业发展的能力。学校应该积极响应

国家政策，根据本校的特点和优势，建设具有创新创业精

神和实践能力的计算机基础课程，鼓励学生参与创新创业

实践，培养学生的创新意识和实践能力。

1.2　竞赛与教学领域发展

近年来，随着 SPOC（Small Private Online Course）教学

模式与 OBE（Outcome-Based Education）教学思想的普及，

越来越多的教学团队尝试将 SPOC教学模式引入计算机学

科基础教学［7］。计算机学科教育注重实践与实效性，内容

涉及大量的实践内容且贴合发展动向。SPOC教学模式强

调学生的个性化学习，通过在线视频、互动式课程、在线测

试、作业和讨论等方式，为学生提供丰富多样的学习资源

和学习支持［8］。OBE教学思想则强调以学生为中心，关注

学生的学习成果和能力发展，以达成以学生学习目标为核

心，倡导“能力导向”的教学模式［9］。
计算机学科竞赛是计算机学科教学的重要组成部

分［10］，它不仅可以激发学生的学习兴趣，还能增强他们的

自信心和学科竞争力，促进学生的综合素质发展［11］。然

而，也发现教学过程中一些学生可能会过分关注竞赛结果

而忽视了基础学科教学的重要性，这样会影响他们对学科

基础知识的掌握和学科发展［12］。为了更好地发挥竞赛的

积极作用，应在计算机基础学科教学中合理利用竞赛，在

实践中，教学组将竞赛和基础学科教学相结合，同时注重

学生的思维能力和创新能力培养，借助 SPOC教学模式，形

成“以赛促学，以赛促创”的辅助教育教学模式，以提升学

生的计算机基础学科能力和创新创业实践能力。

计算机学科竞赛主要涉及程序设计原理、数据结构和

算法设计与分析 3门课程，它们都是计算机专业中最为基

础和核心的课程，对于计算机专业学生而言具有重要意

义。学习这些课程可以培养学生的程序设计能力和算法

设计能力，提高他们的编程水平和问题解决能力。此外，

这些课程也是开展计算机领域科学研究和工程实践的基

础。在专业核心课程教学过程中引入竞赛，不仅可以为学

生提供更多的实践机会，锻炼他们的实践能力，还可以促

进学生之间的合作和竞争，培养学生的团队协作精神和竞

争意识。通过 SPOC 教学模式，学生可以获得更加个性化

的学习体验，有利于提高学习效率和质量。同时，OBE 模

式的引入，更加注重学生的能力培养，使得竞赛与基础教

学相互融合，促进学生的全面发展。

1.3　当前授课模式存在的问题

目前，计算机基础教育中存在一些问题，可以分为 3
个方面：①存在授课模式与实践内容不充分的问题；②授

课方式过于单一，难以满足学生需求；③存在授课过程与

创新教育脱节的现象。下文将对目前计算机基础课程中

存在的问题及面临的挑战进行分析。

1.3.1　授课模式与实践内容不充分

传统的计算机基础课程过于注重理论知识传授，而忽

视了实践能力培养，导致学生难以将理论知识转化为实际

应用建模与编程实现［13］。授课时过于依赖教师讲授，且传

统的实践作业与教学内容存在差距，导致实践内容无法与

内容有效结合，实践内容无法很好地辅助学生巩固理论知

识学习；考试时过于依赖试卷反馈。对此，应增强“过程化

考核”的权重与占比，不同于以往完全依靠期末考试成绩

的做法，“过程化考核”鼓励学生更加注重学习的过程，削

弱了传统考试的成绩占比，在一定程度上缓解学生过分依

赖“考前冲刺”的现象。

1.3.2　授课方式过于单一

现有的授课内容和模式难以满足不同学生的学习需

求，且过度关注知识的传递而忽视了学生的思考和探究。

当前，程序设计原理课程主要依靠教师授课，理论知识是

抽象、浓缩的，而实际问题是具体、复杂、综合的，学生的理

解能力、接受方式也因人而异。需要采用更加多元化的方

式进行讲授，为学生提供更丰富的学习平台，同时更好地

引导学生进行编程思考和编程实践，可考虑引入竞赛，多

方位、全方面地培养学生的动手能力，提升学生综合素质。

1.3.3　授课过程与创新教育脱节

计算机基础教育与创新创业教育的结合不够紧密，缺

少课程内容深入转化的桥梁，难以对学生创新思维和实践
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能力进行培养。近年来，国家高度重视大学生创新创业训

练计划、“互联网+”大学生创新创业大赛等比赛，培养学生

创新思维和实际问题解决能力。然而，比赛大多靠学生自

愿参与，在课程教学环节涉及创新创业内容较少，因而参

加比赛较少的学生难以得到充分锻炼。

这些问题的存在使得计算机基础教育对学生专业能

力和双创能力培养存在不足。需要对计算机基础课程进

行创新和改革，计算机学科竞赛内容丰富，借助计算机学

科竞赛可以夯实专业知识基础，使学生进一步深入理解计

算机学科原理知识与应用，将诸多竞赛与基础教育融合，

培养学生的实践能力、创新能力和团队协作精神，以满足

国家对计算机人才的需求。

2 人才模式构建

基于计算机核心课现有问题，教学团队将诸多竞赛项

目引入基础学科教学，以竞赛助力智能与计算大类双创能

力多维培养模式构建，解决方案如图 1所示。立足问题导

向，教学团队设计了“以赛促学”“以赛促创”相结合的人才

培养模式。在“以赛促学”部分，教学团队将竞赛引入教学

过程，辅助基础学科教学；在“以赛促创”部分，教学团队推

动竞赛创业相融合，立足多学科交叉融合运用，引导双创

人才培养。

2.1　程序设计竞赛辅助基础学科教学

程序设计竞赛是计算机学科中的一种重要竞赛形式，

其重点在于锻炼学生的编程技能、算法思维和团队合作能

力。参加程序设计竞赛能够激发学生的学习热情，提高他

们的编程水平和问题解决能力。此外，程序设计竞赛还能

促进学生之间的竞争和合作。目前，关注度较高的比赛有

“ICPC设计大学生程序设计竞赛”［14］和“CCPC全国大学生

竞赛”等。程序设计竞赛更加专注于程序设计、算法设计

与分析、数据结构 3门课程的扩展及应用。

2.1.1　程序设计竞赛资源建设

教学中使用在线评测平台（Online Judge）辅助进行程

序设计教学［15］。对于大部分学生而言，竞赛的高度与难度

高于课程内容教学，因此教学团队在构建在线评测平台的

过程中严格控制题目质量，做好学科基础教学与竞赛的衔

接。阶梯设置竞赛题目难度可在一定程度上促进学生的

自我学习和自我提高，同时也可鼓励学生对计算机学科作

更深入的探索。

学科竞赛是辅助教学的手段，应很好地衔接当前课程

内容。例如，在进行程序设计原理课程教学时，讲到数组

环节，可以设置求数组均值、方差的相关题目，通过在线评

测平台实现实时反馈。传统 SPOC 模式中，学生的编程练

习反馈慢、目标不明确，程序鲁棒性难以保证。以在线评

测平台作为辅助的教学模式能够给予学生明确的目标，要

求程序完成既定功能并通过所有测试样例，促使学生边学

边练并获得及时反馈［16］。同时，在线评测平台的时限和内

存限制必然要求学生在完成代码时选择执行效率更高、内

存空间利用更为合理的程序组织方式，有利于学生有目的

性地调优代码。在线评测平台的快速高效反馈模式为学

生提供了更优的纠错空间和编程思考过程。

如图 2 所示，教学团队通过广泛收集经典和最新题

目，构建了庞大的题库，并对每道题目的解题难度和所涉

及的知识进行标注。在教学阶段中，依照教学进度选取难

度适合的题目并组织为竞赛形式的练习。其中，每次授课

后都将布置开放式的竞赛，设置一两周的截止期限，让学

生利用课下时间作答，切实做到教学与实践相结合。同

时，每隔一段时间利用课上时间设置封闭式竞赛，让学生

在限时的条件下作答，以检测学生对知识的掌握情况。学

生在测评平台的每次提交都会生成提交记录，包含提交时

间、错误类型和代码性能等信息。同时，在竞赛之外，学生

还可以通过在线测评平台自由选择题目进行练习，方便学

习进度较快的学生挑战自己或针对自身不足进行专项

练习。

2.1.2　强化竞赛与基础学科教育结合

在教学过程中，充分发挥竞赛的实践训练和阶段性测

试功能，做到教学环节与竞赛相结合，竞赛为教学提供成

果反馈的目标。具体而言，教学团队依据开放竞赛和封闭

竞赛的特点各有侧重地查看竞赛完成情况。如图 3所示，

开放竞赛主要对学生的能力进行训练，在答题过程中学生

可以查看资料进行边学边练。封闭竞赛则不允许学生查

计算机核心课程现有问题

以赛促学

程序设计竞赛辅助基础学科教学

竞赛创业相结合    多学科交叉
融合以赛促创

探索成果

强化竞赛与基础教育相结合

竞赛引导双创培养人才

授课模式与实践内容不充分
促进教育协同发展

提高学生交叉综合
及双创能力

授课方法过于单一

授课过程与创新教育脱节

Fig. 1　"Promoting learning through competition and innovation 
through competition" promoting basic education and cultivating entre⁃

preneurship and innvoation talents
图1　“以赛促学，以赛促创”推进基础教育与双创人才培养

教师

学生

课前 课中 课后

检查预习情况 整理教学结果

在线测试平台

设计教学内容

组织竞赛题目

完成课前预习

试做相关题目

授课及答疑

发布封闭式竞赛

听课、讨论、提出疑惑

完成封闭式竞赛

组织竞赛题目

发布开放式竞赛

复习教学内容

完成开放式竞赛

调整教学内容

提供题目
难度

知识点

提供自由训练

提交记录 提交记录

提交时间
错误类型
代码性能

提交答案 提交答案

Fig. 2　Construction mode of online testing platform
图2　在线评测平台建设模式
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看相关资料，需要学生在限时条件下完成，以更真实地反

映学生的知识掌握情况。通过对这两种竞赛形式的联合

分析，教学团队可以获得班级总体和学生个体的教学成果

反馈。例如，对于课上讲过的并不太难的知识，在竞赛反

馈中错误人数仍然很多，则很可能是课堂纪律存在问题，

需要加强课堂纪律，确保学生充分吸收课堂知识。再例

如，某学生在开放竞赛中表现良好，总能达到很高的准确

率，但在封闭竞赛中却表现不好，总是低于班级平均水平，

则可能是该生学习状态存在问题。教学团队会重点关注

在两种竞赛中表现差别较大的学生，确保学生保持较好的

学习状态。

教学团队围绕 OBE 理念中的“以学习者为中心、成果

导向、持续改进”这 3个要素设计阶段式、周期性的教学框

架。其中，在每个教学阶段都会组织若干场竞赛，在通过

图 3所示的机制获得阶段性教学成果的反馈后，除将反馈

结果通知给学生，以便其进行自主的查漏补缺外，教学团

队也将依照反馈结果对授课过程和后续竞赛设计进行调

整。教学改革的创新性在于快速反馈过程。例如，在程序

设计原理课程教学中讲到“指针”时，发现大部分学生对于

“数组指针”和“指针数组”两个概念产生了困惑，在相关竞

赛练习中出现了总体错误提交次数多、发生同一错误人数

多的问题，教学团队需在下一阶段授课之前，及时根据竞

赛反馈结果设计新的教学内容，重点突出讲解相关知识的

典型案例，并在随后的竞赛中针对学生的薄弱知识点设计

相关题目，并与下一阶段的新知识融合，合理设置竞赛的

挑战度，帮助学生增加对相关知识的理解，锻炼学生解决

综合问题的高阶能力和素质。这种阶段性、多周期的教学

模式有助于及时发现教学环节中的问题，并进行及时

改进。

在教学考核环节，考虑参考竞赛形式灵活设置课程考

核方式，根据课程要求不断改进和完善。实践性教学内容

推广研讨式教学，增加前沿学术论文阅读量，以小组项目

培养学生动手能力和沟通能力，以答辩方式进行考核。理

论性教学内容可采取撰写小论文、读书报告等方式，结合

开卷考试、撰写立项书等多种考核方式。根据课程的类型

特点针对性采用多种考核方式，最大限度地拓展实践性课

程内容，提升理论性课程高度，有效提升学生运用课中所

学知识解决实际问题的能力，加强学生对人工智能相关知

识体系的构建。

2.2　竞赛引导双创人才培育

大学生创新创业教育在人才培养中扮演着重要角色，

然而创新创业和基础学科教育之间存在一定差距，理论知

识难以向创新创业实践转化。因此，教学组以竞赛作为桥

梁，全国大学生“恩智浦杯”智能汽车竞赛和“RoboCup 机

器人中国公开赛”等竞赛和创新创业项目联系紧密，有助

于学生完成从竞赛到创业的转化。

创新创业需要具备全面的素质和能力，包括创新思

维、创新能力、创业能力、风险意识、实践能力、自我管理能

力、团队合作能力等。在加强引导竞赛与创新创业结合的

过程中，教学团队以具有很高挑战度的机器设计类竞赛为

核心，坚持目标导向，促进学生们在与其他团队的竞争以

及与团队成员的合作中获得综合能力提升。如图 4所示，

机器设计类竞赛具有目标明确、多领域、实践性强等特点，

此类问题通常涉及具体实际问题，能够考验参赛学生的分

析、设计、创新等能力，并且具有高阶性，可培养和考验学

生的多学科交叉能力。再者，可以借鉴竞赛的形式设计实

际问题相关的专项实验与项目，让学生自主深入到实际问

题中，提升理论知识的应用能力，进而提高学生创新性。

此外，“以赛促创”还可提高学生的团队合作与交流能力，

这在面对实际问题时至关重要。

2.2.1　加强引导竞赛与创新创业结合

平台通过创新创业竞赛，统一规划本科生至研究生培

养过程，践行“三融合”方案，将理论与实践融合，构建全方

面创新创业人才培养体系；教学与科研融合，将科研资源

转化为教学资源；能力与素质融合，始终将思政素质教育

放在首位，由此深化学科交叉培养。

注重逐步培养学生的创新意识和创业能力，并建立了

多层次、逐渐提高的能力培养体系：从入学开始实施全面

的创业基础培养，到中高年级时，对有基础的学生进行创

业实践性培养，最后实现创业项目孵化落地。以学科竞

赛、创新创业项目和科研课题为主要形式，根据自身特点、

专业背景及科研兴趣，将学生分配到不同的团队并扮演重

要角色，切实提升了其创新意识、创业能力、组织协调表达

能力和学科交叉综合能力。在培养过程中，通过教师评

价、学生互评与工作成果分析等方式，针对学生的价值观

学生学习情况竞赛完成结果教师设计竞赛

限时、封闭式

长时间、开放式

  开放竞赛

  封闭竞赛

总体反馈：
知识掌握情况
易错点

提交次数
提交时间
错误类型

题目难度
错误类型
正确率

个体反馈：
知识点
学习状态

报告反馈结果

教学阶段一

教学阶段二

  

Fig. 3　Stage teaching achievement feedback mode
图3　阶段性教学成果反馈模式

竞赛

 多领域

 实践性

 目标导向

多学科交叉

双创能力

人才需求

Fig. 4　The competition promotes the training of entrepreneurship 
and innovation talents

图4　竞赛推动双创人才培养
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念和学习表现给予阶段性综合评价，不断提升学生自我认

知水平，引导学生全面发展。经过“双创+三融合”的培养

模式，学生最终成长为具备学科交叉综合能力的卓越 IT
人才。

2.2.2　引导多学科交叉融合

为了顺应当今学科从“高度分化”走向“交叉融合”的

发展方向，平台以促进多学科交叉融合为基本理念和目

标，兼收并蓄其他学科的观点和方法，提高解决学科交叉

问题的综合能力，着力培养富有创新精神和实践能力的各

类创新型、应用型、复合型优秀人才。

教学团队通过竞赛的形式拓宽学科交叉融合的专业

范围，从计算机、软件、自动化、精仪、机械、材料逐步扩展

到管理、医学等专业，开展科研活动，让不同的思维、观点、

理论相互碰撞，产生创新火花。同时，不断促进学科交叉

融合深度，将多专业的知识基础、实践应用相结合。

除规范化的校内培养外，校企合作项目和科研也充分

体现了“以赛促创”的探索成果。目前已开展的校企合作

项目中，涉及了定位、人脸识别、指纹识别、蓝牙、距离传感

器等内容，科研课题包含几何与医疗、图像处理、深度学习

与医疗、机器学习与能源、机器人运动学等内容，涉及多个

领域的知识，在一定程度上打破了传统的专业划分，具有

极高的现实意义。

3 实施成果与应用推广

3.1　竞赛推动教学工作进步

通过将竞赛引入教学过程，相关课程的教学成果有了

长足进步。如表 1所示，通过改革前后的学生评教结果可

以看出，改革后的教学对于学生的学习更加友好。

评教问卷中包含 10个客观评级问题，从总体评价、师

生互动、持续改进、教学内容和教学设计等方面，从非常不

满意到非常满意设置级别，反映学生对授课过程和自身学

习成果的态度。此外，问卷还设置了主观意见部分，以征

求学生对教学改进的意见和建议。经过对这两次教评问

卷的汇总分析发现，经过教育改革，学生们普遍对师生互

动和教学设计方面更加满意，许多学生给出了“作业练习

十分及时”“课上学到的内容和作业内容联系紧密”“老师

认真负责”“内容充实”等反馈。

3.2　竞赛推动学生交叉综合能力与双创能力提高

表 2 列举了当前培养平台取得的成果。在将竞赛引

入学生双创能力培养过程之后，平台培养研究生、本科生

数量稳步增加，各项竞赛团队人数逐渐增加，学科竞赛已

培养优秀学生近 500 余人，使得精仪、建工、自动化、微电

子、计算机、软件、机械等学院的多个专业的学生广泛积极

参与学科竞赛，在不同专业的思维碰撞中加强了学生的交

叉学科能力。参与竞赛的学生表现整体优于同级学生，多

名同学进入世界和国内名校深造。

在 2024年最新的相关竞赛中，天津大学北洋机甲团队

在 RoboMaster2024 机甲大师高校联盟赛（山东站）中取得

一冠一亚的优异成绩，在 3v3对抗赛中荣获冠军，在步兵对

抗赛中荣获亚军，打破了校纪录。

3.3　促进教育协同发展

随着平台建设的推进，平台影响力也不断扩大，得到

了合作单位、用人单位和兄弟学校的认可，形成了良好的

社会示范效应［17］。
（1）形成优秀示范效应，带动天津地区其它学校学科

竞赛发展。天津大学提供技术和人才支持，帮助这些高校

开展学科竞赛活动，包括竞赛组织、辅助训练等。

（2）平台模式可供其他高校学习借鉴。平台建成以

后，天津大学接待了多所知名高校来访，来访学校对平台

的培养模式表示肯定，并在各自创新创业基地和学科交叉

平台建立过程中进行借鉴。

（3）培养模式和效果获得学生和用人单位认可。调研

显示，已经参加工作或成为企业领导的学生表示深切地从

平台各方面受益，自己的能力水平和综合素养得以极大

提升。

3.4　其他相关成果

除教学和实验结果的改进外，教学团队还取得了一系

列其他成果。

（1）面向全校学生开设选修课《编程之美——面向竞

赛的算法基础》课程，并出版教材《ACM/ICPC 算法基础训

练教程》，该教材已作为“‘十一五’国家级规划教材”在清

华大学出版社出版。教材为支持全校算法课程建设作出

了贡献，也增强了面向非计算机专业学生的算法竞赛

培训。

（2）成立了爱创空间社团，吸引有兴趣的学生加入。

俱乐部每周都举办技术讲座，邀请教授讲解机械和算法相

Table 1　Comparison of teaching evaluation of programming princi⁃
ples in the first semester of the 2022-2023 and 2023-2024 academic 

years
表1　2022-2023与2023-2024学年第一学期程序设计原理评教比较

评教内容

问卷总数

回收总数

百分制得分

五分制得分

2022-2023第一学期

113
118

91.43
4.57

2023-2024第一学期

119
122

96.87
4.84

Table 2　Achievements of online evaluation platform
表2　在线评测平台成效

平台取得成就

学生提交专利申请

培养研究生

培养本科生

程序设计队员

RoboMaster机器人队员

恩智浦智能车队员

数量

200余项

108人

800余人

40余人

50余人

20余人
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关知识。俱乐部还组织学生参加全国大学生“恩智浦杯”

杯智能车竞赛和“RoboMaster”全国大学生机器人大赛等综

合型竞赛，取得了优异成绩。

4 结语

“以赛促学”将竞赛融入学生平时的学习生活中，为利

用专业知识解决实际问题提供了指导，具体问题也可反过

来指导学生进行专业知识学习。同时，根据竞赛经验选择

灵活的考核方式可提高学生的学习兴趣，从而发挥其主观

能动性。“以赛促创”通过竞赛的形式培养了学生的创新精

神和创业能力，不同领域的知识融会贯通，也实现了多学

科交叉人才培养。这些为学生今后的深造或工作，提供了

有意义的实践经验。

在未来工作中，如何平衡课程教学与竞赛内容，如何

设置合理的考核形式，在保证学生基本掌握专业知识的前

提下提高其解决实际问题的能力，都需进一步探索和

实践。
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