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摘  要：依托多维协同改革思路，紧密跟踪计算机学科发展前沿，顺应人才培养教育的时代需求，构建了“行业

协同、校企协同、科教协同、学科交叉”的计算机类专业人才实践与创新能力培养模式，利用教学云平台将六个实践与

创新能力培养平台整合为一体，并通过专业基础型、综合设计型、研究创新型三个层次的教学来提升学生实践与创新能

力，构建了一套能力评估与质量监控机制，形成了“三层次六平台一机制”的实践与创新能力培养体系，着力培养“适

应能力强、实干精神强、创新意识强”的计算机类新型“三强人才”。
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Abstract:Based on the reform idea of multi-dimensional cooperation, the development frontier of computer science, 
and the requirements of talent cultivation and education,the paper constructs the practical and innovative ability training 
mode for computer professionals:University-Industry Cooperation,University-Enterprise Cooperation,Research-Teaching 
Cooperation,and Interdisciplinary Integration.Six practical and innovative ability training platforms are integrated into the 
teaching cloud platform.Students' practical and innovative abilities are enhanced through the three-level teaching,including 
the professional foundation level,the comprehensive design level and the research innovation level.A set of capability 
evaluation and quality supervision mechanism has been constructed.On the basis of the above,the paper proposes the 
practical and innovative ability training system of Three Levels,Six Platforms and One Mechanism,in order to cultivate better 
computer professionals with strong adaptability,practical spirit and innovative sense.
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1   引言(Introduction)
当前我国计算机类专业人才培养中普遍存在培养模式、

教学体系趋同，教学内容与方法滞后于计算技术快速发展的

问题。同时，传统的计算机类专业人才培养体系难以促进学

生知识、能力和素质结构的综合构建和全面发展，已经成为

影响人才培养质量的核心问题[1-3]。急需打破传统教育设计思

路，创造一个多元合作、协同创新的人才培养模式[4]，融会贯

通相关课程知识体系，优化课程体系和实践教学体系，改革

教学方法和考核体系；强化学生主体地位，形成基于教学云

平台的能力评估和质量保障体系[5,6]。

我校结合国家级、省级质量工程项目和多项省级教研项

目，学院积极探索以学生为中心、以能力培养为导向的计算

机类人才培养模式和教学体系的改革，明确以四类实践能力

(计算思维能力、程序设计能力、算法设计与分析能力和计算

机系统能力)与三类创新能力(工程创新能力、科研创新能力和

交叉应用创新能力)为重的培养目标，并与国家和地方行业需

求、学校专业特色和优势相结合，以创建实践与创新能力培

养模式为牵引，以构建的实践教学体系为主线，以多模式的

基金项目：湖北省教育厅教学改革项目“面向能力培养的软件工程专业实践教学体系研究与实践”(编号：2014117);“以学生为中心构建计算机实践创新能力培养云平台”(编

号：2015134);教育部产学合作协同育人项目“华为ICT学院创新人才中心”(编号：201701001038).
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实践与创新教学平台为支撑，以能力评估与质量监控机制为

保障，多维协同(学校与行业协同、学校与企业协同、教学与

科研协同、多学科交叉等)创建计算机类专业人才实践与创新

能力培养体系。

2  “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(Practice and innovation ability 
    training mode for computer professionals with
     Three cooperation and one intersection)

针对培养模式不能满足社会行业人才需求等问题，构建

了“行业协同、校企协同、科教协同、学科交叉”的计算机

类专业人才实践与创新能力培养模式，培养计算机类“三强

人才”。

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，强化科研创新能力和交叉应用创新能力的培养。开设了

系列计算机与数字传播工程学科交叉的特色课程，邀请长江

传媒等企业导师合作授课。

依托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，构建了物联网工程与交通/汽车行业协同的教学

组织机制，进行了行业/校企协同、科教协同育人等综合改革

实践，强化工程创新能力和科研创新能力的培养。

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

计算机科学与技术、软件工程专业“卓越工程师教育培养计

划”试点班，创建产学研深度融合的协同育人新机制，强化

四类实践能力和工程创新能力的培养。

3  多维协同的计算机类实践与创新能力培养体系

    (Practical and innovative ability training system
   for computer professionals with multi- dimensional
      cooperation)

以培养“适应能力强、实干精神强、创新意识强”的计

算机类新型“三强人才”为目标，将专业基础实验平台、综

合能力训练平台、工程创新实践平台、科技创新培养平台、

交叉应用创新平台、实践与创新能力培养云平台等六个实践

与创新能力培养平台整合为一体，通过专业基础型、综合设

计型、研究创新型三个层次的教学来提升学生实践与创新能

力，构建了一套能力评估与质量监控机制，形成了“三层次

六平台一机制”的实践与创新能力培养体系，如图1所示，夯

实了人才培养的教学与实践基础。

 

图1 “三层次六平台一机制”培养体系

Fig.1 The training system of Three levels,six platforms

       and one mechanism

3.1   促进学生能力可持续发展的三层开放课程体系

针对传统的课程体系中知识结构较完备、但创新能力培

养不足的问题，围绕学生计算思维与算法设计能力、计算机

系统能力、解决复杂工程问题能力与创新能力的提升，构建

了三层开放的课程体系。

(1)计算机专业基本能力培养层

由计算机学科各个专业方向共性的、具有明显学科特点

的专业实验内容构成，基本反映了本学科一个合格的本科毕

业生应该具备的专业基础性实践能力需求和知识需求。以验

证性和设计性实验为主要手段，以部分综合性实验为补充，

开设可以覆盖计算机理论和系统(涵盖软、硬件和计算系统)

基础实践能力训练的实验课程，为学生的科研创新能力和工

程创新能力培养奠定共性基础。主要包括《计算机基础与编

程综合实验》《数据结构与算法综合实验》《面向对象与多

线程综合实验》《计算机系统基础实验》《软件工程基础实

验》《嵌入式技术基础实验》《计算机网络技术实验》等专

业基础实验课和《操作系统实验》《编译技术实验》《数据

库原理实验》《数字逻辑基础实验》《计算机组成原理基础

实验》等课内实验。计算机专业基本能力培养层的课程体系

见图2。

 

图2 计算机专业基本能力培养层的课程体系

Fig.2 The curriculum system of the basic ability

          training courses

同时还与华为等世界500强企业合作建设了《编程思想》

《软件编程规范》《敏捷开发》和《软件开发工具》等实验

实训课程，增强专业基本能力培养的工程性和先进性。相应

课程简介见表1。
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表1 华为武研所课程进校园

Tab.1  HUAWEI courses into the campus

课程名称 课时 课程简介

软件编程

规范
24

课程基于项目开发过程，依据代码的ProgramSmart编写原则

来设计，目的是指导学生在项目开发过程中，如何写出好的

代码，实现整个项目的高效、易维护。通过项目案例分析，

对经常容易出现编程问题的地方，进行引导改正和持续锻炼

软件编程

思想 
16

通过研讨个人职业目标与实现，来对基础软件编程思想进行

细致解读 

软件开发

工具
24

了解华为和业界在软件开发过程中的各阶段需要使用的基础

工具；掌握相关工具的基础使用方法和工作原理；了解相关

工具的高级功能，引导大家深入的学习和使用工具

敏捷开发 24
了解华为和业界常用的软件开发流程，通过实际的小项目演

练，掌握敏捷开发流程的核心内容

(2)自主与综合能力培养层

依托国家级工程实践教育中心、计算机湖北省重点实验

教学示范中心等基地，打破理论课程内容横向划分的惯例，

优化教学与实验项目设置，通过《计算机软硬件协同设计实

践》《大型软件工程项目实训》《物联网工程综合实训》和

《传播工程项目实训》等综合实训环节，训练学生对复杂工

程问题的架构、综合设计和求解能力，并以第二课堂为补充

进行自主与综合能力的训练。

计算机软硬件系统协同设计：我校结合工程教育认证标

准，采用软硬件课程贯通，以计算机系统(SOC)设计与实现的

实践过程为手段，深入理解计算机系统和高性能程序设计为

目标，融会贯通《数字逻辑》(逻辑与计算机设计基础)《计算

机组成与体系结构》《操作系统》和《编译技术》等课程知

识体系进行实验教学改革，并与高通、DIGILENT等企业合作

建设了软硬件贯通教学的计算机系统能力培养系列课程，相

应课程体系见图3。

 

图3 计算机软硬件贯通教学的课程体系

Fig.3 The curriculum system of computer hardware and 

       software integration teaching

大型软件工程项目实训：关注综合性软件工程实践，

运用以前所学软件工程基础、程序设计、需求工程、软件设

计、软件体系结构、软件项目管理、软件测试和软件职业知

识，采用螺旋开发模型，突出团队交流合作和软件项目管

理，强化软件工程制品，组织学生构建中规模软件系统(产品)

的实践。

物联网工程综合实训：运用物联网应用工程方法论进

行物联网应用系统设计与实施，使学生对包括技术交流与培

训、系统咨询、应用项目需求分析、应用系统功能设计、应

用系统上线实施、投资回报率分析等在内的物联网应用系统

实施方法论有全过程的感性认识和实践。

传播工程项目实训：依托科技部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、武汉理工数字传

播工程有限公司研发数字传播工程系列实训软件包，设计了

数字传播工程相关应用案例，提高学生创新能力。

(3)创新能力培养层

依托自身科研优势及与行业大型企业的合作，将先进

的科研成果和企业工程方法与技术转化为教学资源，着力提

升课程内容的工程性、综合性、先进性和可持续性；同时，

以科技创新竞赛为牵引、以实验实训环节和创新创业活动为

基础，强化计算机科技创新能力、工程创新能力和交叉应用

创新能力的培养。突出“软件工程—数字传播工程”学科交

叉、“物联网工程(交通/汽车)”行业协同、计算机类卓越工

程师培养校研企协同的人才培养特色。

同时，还从优秀教学团队和先进教学方法的建设等方面

完善人才培养体系。重点打造计算思维与程序设计、系统能

力培养、创新创业能力培养三支优秀教学团队；在教学方法

上，引入面向问题式、案例驱动式、线上线下结合、MOOC

与翻转课堂等教学方法，探索以学生为中心的自主式、协作

式、研究式学习机制。

3.2  “教评一体、虚实结合、开放共享”的多模式实践

         与创新能力培养平台

近5年累计投入资金2300余万元，用于建设实践教学云平

台，建设或更新专业基础实验室/平台、综合能力训练室/平

台、工程创新实践平台、科技创新培养平台、交叉应用创新

培养平台等。将上述六个平台/室整合为一体，构建了国内领

先的“教评一体、虚实结合、开放共享”的多模式实践与能

力培养平台。

上述多模式实践与能力培养平台的主要特征是所有系统

是建立在云平台架构基础上，教师和学生能在任何时任何地

点用任何计算机终端(PC机、Pad、手机等)登录实验系统完成

实验教学与学习任务。同时，该平台具有开放程度高，“实

体实验室”与“虚拟实验室”相结合，可对学生的课程学习/

实验/实训/竞赛/创新活动等进行记录和过程跟踪、学生实践

与创新能力评估、教师评价、课程审核及持续改进等特色，

可实现虚实结合的多模式教学方式，支持课程与实验的开放

式教学、自主式学习和跨学期弹性实施。

3.3   基于云平台的能力评估机制

该机制依托在实践与创新能力培养云平台上部署的学生

能力评估与质量监控系统，对学生的课程学习/实验/实训/竞

       (下转第14页)
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