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摘  要：随着计算机科学与技术的不断进步，信息产业形态发生重要变化，新型计算系统应用日益深化，对计算

机类本科专业人才的知识结构与创新能力提出更高要求，构建与时俱进的本科人才培养体系是我国高校计算机类专业教

育教学改革的重要目标。瞄准计算机类专业人才培养中急需改革创新的问题，探索计算机类专业人才实践与创新能力培

养新模式，以系列项目的交叉递进、分阶段开展改革与实践，获得了良好的教学效果。
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Abstract:With the continuous development of computer science and technology,the information industry has 
undergone important changes.With the deepening of new computing system,IT industry puts higher requirements on the 
knowledge structure and innovation ability of computer specialty talents.It is an important goal to construct the advanced 
talents cultivation system for the education reform of computer specialty in Chinese universities.Aiming at the urgent need 
of reform and innovation in computer specialty talents cultivation,this paper explores the new practice and innovation ability 
training mode for computer specialty talents,and implements a series of projects to carry out the reform and practice in a 
step-by-step manner,which achieves good teaching effect.
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1   引言(Introduction) 
当前我国计算机类本科专业人才培养中普遍存在培养模

式不能很好适应社会对行业创新人才培养需求。传统的实践

教学体系中，缺乏学科交叉知识的运用，不利于培养学生分

析问题、解决问题的综合能力，不利于开拓学生的创新思维

和提高实践能力[1-5]。计算机专业对学生的实践创新能力要求

非常高，实践教学环节对培养学生的实践创新能力尤为重

要[6,7]。本文主要结合我校改革实践过程，探索“行业协同、

校企协同、科教协同、学科交叉”的“三协同一交叉”计算

机类专业人才实践与创新能力培养模式，培养适应能力强、

实干精神强、创新意识强，具有国际竞争力的计算机类“三

强人才”。 

2  构建计算机类专业人才实践与创新能力培养模式
     (Construction of the practice and innovation ability 
    training mode for computer specialty talents)

针对培养模式不能满足社会行业人才需求等问题，通过

开设全国首个“软件工程-数字传播工程”学科交叉人才培养

试点班、面向行业的“物联网工程(交通/汽车)”国家特色专

业试点班、校企协同的“国家卓越工程师计划”试点班等综

合改革实践，创建“行业协同、校企协同、科教协同、学科交

叉”的“三协同一交叉”培养模式(图1)，适应计算机本科人才

培养的社会和行业需求，培养计算机类新型“三强人才”。

 

图1 “三协同一交叉”实践与创新能力培养模式

Fig.1 "Three-Coordination and One-Integration" 

          practice and innovation ability training mode

2.1   构建“学科交叉+科教协同+校企协同”三位一体的

         人才培养模式  
依托国家数字传播工程创新人才培养示范基地、湖北省

数字传播工程中心等，开设全国首个“软件工程-数字传播工

基金项目：湖北省教育厅教学改革项目“软件工程专业综合试点改革的人才培养模式研究与实践”(2015158) , 教育部2016年第二批产学合作协同育人项目(编号：201602026042，

          201602034014).
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程”学科交叉人才培养试点班，形成以试点班为示范的“学

科交叉+科教协同+校企协同”三位一体的人才培养模式，形

成产学研一体化生态闭环培养体系(图2)。

 

图2 产学研一体化

Fig.2 Integration of production with teaching and research

建设“数字传播”课程群，同时，结合数字传播和数字

出版方向人才的培养要求与实践教学特点，开设一系列单设

实验课程和实验实践环节；校企合作办学，共同建设并自主

研发了数字出版系列实训软件包，设计了数字出版相关应用

案例，专业针对性强，能一定程度上提供高素质创新人才的

培养资源和实践锻炼。

合作开发系列产品，为报社和期刊社提供媒体融合云服

务，为出版社提供数字出版云服务，实现线下传统媒体与线

上数字内容产品相结合的O2O双线商业模式。整合新闻出版

企业内容资源，打造数字资源库，提供基于用户数据分析技

术开展个性化定向投送平台建设；提供知识资源数据库的知

识服务平台建设；建设作者、编辑、记者资源管理系统，选

题热点推荐与评估系统；开展生产与消费互动的定制化服务

模式探索，形成线上与线下互动(O2O)的内容投送新模式。

2.2   构建物联网工程与交通/汽车行业协同的教学组织

        机制
依托国家特色专业等国家级质量工程项目、湖北省交通

物联网重点实验室等，开设面向行业的“物联网工程(交通/

汽车)”国家特色专业试点班，构建物联网工程与交通/汽车

行业协同的教学组织机制，进行行业协同、校企协同，及科

研成果反哺教学的科教协同育人等综合改革实践。培养具有

良好的科学素养，系统地掌握物联网基础理论、系统知识和

基本技能，从事物联网领域的系统分析与设计、技术开发、

管理等方面的科技人才。为了突出我校物联网工程专业面向

交通行业的特色，课程实验与实训课程中，设计系列智能交

通案例，如智能交通实训沙盘系统、智能航标、智能小车实

训课程。

(1)智能交通实训沙盘系统。智能交通实训沙盘系统以城

市道路交通为原型，综合运用RFID、无线传感、移动互联

网、智能识别、嵌入式系统，依托部署在实景交通沙盘中的

智能网关、无线传感节点、智能小车、控制节点等设备实现

模拟交通的智能控制与管理，包含城市道路交通控制、智能

公交、智能停车场、ETC不停车收费等功能，帮助学生熟悉

智能交通系统相关项目的开发，完成从具体基础知识点到综

合应用的提高。

(2)智能航标。航标已从传统意义上简单地帮助船舶定

位、指引航向的标志，逐渐演变成一个能够为现代化船舶提

供航路标识，为船舶安全、便捷、经济地航行提供有效综合

信息服务的综合助航服务系统。本实训课以多功能航标为基

础，结合物联网技术，系统介绍多功能航标设计思想、实现原

理和技术。让学生从数据采集、串口通信、zigbee无线通信、

移动通信、互联网通信技术等方面得到综合训练和提高。

(3)智能小车。本课程以开发车联网应用模拟系统，融合

物联网与现代交通领域相关内容，设计能够展现汽车无线组

网的教学环节。车联网利用装载在小车上的传感器获取车辆

的行驶属性和系统运行状态信息，通过GPS等全球定位技术获

取车辆行驶位置等参数，通过WiFi/GPRS等无线传输技术实

现信息传输和共享，最后通过互联网信息平台，实现对车辆

运行监控以及提供各种交通综合服务。学生能够实际感受车

联网软硬件系统开发的技术细节，充分理解车联网在智能交

通领域的作用与意义，可为学生进一步学习、研究交通理论

与技术奠定技术。

2.3  构建学校、科研、企业结合的产学研深度融合的协

        同育人新机制
依托国家级工程实践教育中心、国家卓越工程师培养

试点项目，以华为、中软国际等行业引领企业为外联，开设

“卓越工程师教育培养计划”试点班，与世界500强企业合

作建设课程及教学团队，如与华为武研所合作建设《编程思

想》《软件编程规范》《敏捷开发》和《编程环境》等实验

实训课程。创建学校、科研、企业结合的产学研深度融合的

协同育人新机制。采用“CDIO”(Conceive构思、Design设

计、Implement实践、Operate操作)工程教育培养模式，注重

产学结合，满足专业实践教学的需要，提升计算机类专业人

才解决复杂工程问题的能力[8,9]。

以计算机类人才创新能力培养为核心、以就业为导向，

通过多模式、多层次、多渠道培养，构建计算机类人才能力

素质培养模型，如图3所示。计算机类人才的能力素质主要是

专业基础、实践能力、分析能力、创造能力、沟通能力、商

务能力、管理能力和职业素质。基于该能力模型，对工程师

进行多元与多维度培养，重构企业、学校、教师、学生之间

的关系，秉承“参与学”为精髓，对教学知识体系、教学过

程设计、教学组织、实践教学、效果评价等多维度重构，构

建了“以学生为中心，教师引导，企业等多元角色参与”的

新型教学模式，培养符合工程能力标准技术的人才。

 

图3 计算机类人才能力素质培养模型

Fig.3 Ability-quality training model for computer 

          specialty talents

(1)构建教学、实验实训、测评、考核、实习、顶岗就业

一体化的教学体系。将校企合作所有资源数字化，为学生教

师的“学”和“教”提供免费资源，实现自主学习。分三个层

面开展实验实训，第一个层面是专业基础基础理论和能力实

训，第二个层面项目式实训，第三个层面是顶岗就业实践。

(2)搭建真实的企业环境。真实的企业研发环境，采用
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企业研发过程中积累的项目作为实训项目，既要保证项目的

真实性，同时还保证学生在有限的时间内能按照真实的开发

流程完成项目开发的体验。真实的项目过程管理，按照软件

工程的基本原理，选择合适的过程模型，选择合适的开发方

法，分析和设计软件项目，并分解任务，分配相关人员在规

定时间内完成任务，对项目进行跟踪管理，体验软件项目开

发全过程。真实的工作压力，对能按要求准时完成任务的要

给予考评的优先级，对不能按时、按质完成的，要从学分上

予以扣减。真实的工作机会，在考评过程中引入第三方企业

现场招聘，对达到考核要求的，可以与企业签署就业协议。

(3)构建闭环的教学过程模型。闭环教学过程模型借鉴自

动控制中的闭环反馈理论，将创新型人才培养体系作为控制

模型来研究，以创新能力培养为驱动，着重解决高等教育创

新型人才培养中学生创新素质培养问题，旨在为探索创新型

人才的成长规律提供新的思路。大致分为准备、自主行动、

献计献策、合作设计、执行监控、开展评价、反思反馈七个

阶段，如图4所示。	

 

图4 闭环的教学过程模型

Fig.4 Closed-loop teaching process model

(4)建立专业化的评价体系。以工程能力模型为基础，

培养合格的工程师，需要考核标准。传统的培养效果评价比

较单一，而工程师能力标准是一个综合性、多元多维度的概

念。工程教育专业认证被认为是一种非常科学的评价机制，

结合现有的考核机制，引入专业认证关于复杂工程问题的定

义和要求，确保实习实训对于工程能力培养的效果。

3   建设成效(Construction effectiveness)
3.1   形成了“三协同一交叉”计算机类专业人才实践与

        创新能力培养模式
以学生为中心、实践与创新能力培养为抓手重塑我校计

算机类专业人才培养理念，在此基础上，创新研究并实践了

“三协同一交叉”计算机类专业人才实践与创新能力培养模

式。结合学校面向行业的办学优势与特色，通过创建以“软

件工程-数字传播工程”试点班为示范的“学科交叉+科教协

同+校企协同”三位一体育人机制，突出科技创新能力和交叉

应用创新能力的培养；通过创建“物联网工程-交通/汽车工

程”的“行业协同”教学组织模式，突出工程创新能力和科

技创新能力的培养；通过创建面向计算机类“卓越工程师计

划”的产学研融合培养机制，强化四类实践能力和工程创新

能力的培养。

3.2   学生创新能力得到明显提升
以提升学生的专业创新能力为突破口，以突出学生参与

国际/国家级科技竞赛成果为衡量标准，通过资源整合，实施

对老师指导学生参与高水平科技竞赛的激励政策，组织学生

个人和集体积极参与科技创新。近三年，学院本科生参与并

获得奖项的重大赛事在专业含金量和组织水平均直线上升并

取得重大突破，提高了学生的创新意识和创新能力，学科及

专业特色均得到明显体现，学生的专业水平和实践能力都有

了质的改变。

3.3   就业创业水平实现突破 
近两年，对北京、广州、深圳、武汉等地区40多家用

人单位进行了计算机类毕业生的跟踪调查，结果显示，用人

单位普遍反映我校毕业生在整体培养质量、专业知识掌握程

度、工程实践和动手能力、创新能力、团队合作精神等方面

均有较大提升。

4   结论(Conclusion)
“三协同一交叉”计算机类专业人才实践与创新能力培

养模式首先在本校计算机科学与技术、软件工程、物联网工

程专业进行教学实践，取得了较好成效。计算机科学与技术

学科获批湖北省重点学科、国家卓越工程师计划建设；软件

工程专业获批国家卓越工程师计划建设、湖北省支柱产业专

业建设、湖北省综合试点改革计划建设；物联网工程专业获

批国家级特色专业建设和国家战略新兴产业专业建设。学生

的实践与创新能力和综合素质得到了较大提升。
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