
 

 

面向“新工科”人才培养的大学计算机专业课程 

教学改革与实践——以“AIoT 系统设计”课程为例 

周爱民  沈建华  邵非 

华东师范大学计算机科学与技术学院，上海，200062                                        

摘  要  新工科建设对计算机类专业人才培养提出了新的要求，为了应对当前高等教育体系中计算机专业课程建设在

适应新形式、满足新需求方面存在的一些突出问题，提出通过教育理念转变、课程体系完善、教学方法创新、校企合

作共建等改革举措改善教学效果、提升培养质量，并以大学“人工智能与物联网（AIoT）系统设计”课程为例，通过

教学实践证明了其正确性和有效性。 
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Abstract—The construction of new engineering courses puts forward new requirements for the training of computer 

professionals. In order to deal with some prominent problems in the construction of computer courses in the current 

higher education system in adapting to new forms and meeting new needs, it is proposed to improve the teaching effect 

and training quality through reform measures such as the transformation of educational ideas, the improvement of 

course system, the innovation of teaching methods, the cooperation between schools and enterprises, etc, Taking the 

college course "Artificial intelligence and Internet of things (AIoT) system design" as an example, its correctness and 

effectiveness are proved through the teaching practice. 
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1  引  言 

在新一轮科技革命与产业变革的时代背景下，

2017 年 2 月 20 日，教育部发布《关于开展新工科研

究与实践的通知》
[1]
，同年，教育部审议通过了《新

工科研究与实践指南》。“新工科”战略的提出，为我

国当前的高等工科教育事业发展指明了前进方向，对

学生的学习能力、实践能力、创新能力提出了更高的

要求，同时也对我国当前的高等工科教育事业发展带

来了前所未有的机遇和挑战。 

计算机科学作为“新工科”重要专业领域，同时

也是物联网、数据科学、机器人等专业领域的基础学

科，成为各院校学科建设、课程建设的重点。 

笔者所在学校的计算机科学与技术学院目前在科

学研究上围绕计算机图形图像、机器学习及计算机系

统展开，前两个方向侧重人工智能，后一个方向侧重

计算机体系、网络、边缘计算等；在教学和课程设置

方面，目前学院已将人工智能课程群作为重点建设方

向，一年级以基础编程和数学为主，二年级以人工智

能基础课程为主，三年级以人工智能选修课为主，目

前已将“AIoT 系统设计”课程作为人工智能算法与计

算机系统相结合的收尾课程重点来予以建设。AIoT（人

工智能物联网）=AI（人工智能）+IoT（物联网），其

融合 AI 技术和 IoT 技术，通过物联网产生、收集海量

的数据存储于云端、边缘端，再通过大数据分析，以

及更高形式的人工智能，实现万物数据化、万物智联

化，物联网技术与人工智能追求的是一个智能化生态

体系，是人工智能目前重要的研究和应用领域，特别

是在智能家居、智慧城市、智能安防等领域有广泛的＊基金资助：本文得到华东师范大学创新创业实验室

及创新创业课程建设项目基金支持 
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应用。该课程放在大三下学期及研究生阶段讲授，意

图在于希望通过课程学习和实践，学生能够深入理解

AI 及 IoT，并利用现有资源设计 AIoT 系统解决实际

问题，进一步提升自身前沿技术储备和创新实践能力。 

2  大学计算机专业课程改革述评 

尽管各大院校计算机科学相关专业一直大力推进

计算机专业课程改革，积极探索新工科背景下的计算

机专业课程建设，也取得了很多具有借鉴意义的成果
[10~13]

，具有代表性的例如： 

课程内容改革。专业课程内容改革遵循“宽基础、

模块化”的思路，力求既夯实理论基础，又突出专业

技能，并根据不同专业方向选择相应的课程组合方案、

优化课程体系。 

课堂教学创新。采用如“翻转课堂”“创新课堂”

“慕课资源”“倒置法教学”
[2]
等方式，增强课堂趣味

性、互动性，改善课堂教学单一的教学样态。通过实

现全方位、多元化的教学创新，力图实现兴趣驱动、

调动学生的主观能动性，在主动和愉快的氛围中获得

知识技能和人格塑造。 

但总体而言，仍距离新工科的目标与要求还有较

大的距离，为了准确反映出学生对计算机专业课程改

革的接受认同程度和实际教学效果，笔者以“AIoT 系

统设计”课程改革为例，设计了相关的学生调查问卷，

调查显示，在培养研究型、创新型计算机专业人才的

过程中仍存在不少问题。 

专业课程体系尚不完备，理论联系实际的教学目

标仍浮于表面 。调查问卷结果显示，同学们认为目前

校课堂教学改革中存在的问题中，排名第一（54.17%）

的就是缺乏实践动手环节，理论实践脱节。主观上，

教师仍侧重于计算机理论教学，希望以“学”为基、

以“术”为用，这在一定程度上可以提高理论传授的

效率，但弱化了实践能力和创新思维的培养、不利于

理论联系实际，导致学生缺乏知识迁移和实践应用能

力，在工程中无法解决实际问题。客观上，由于部分

任课教师因缺乏课程改革经验、课程资源重组困难、

建课耗费时间长、技术性要求高、成效无法立竿见影

等原因
[3]
，导致专业课程体系建设的进程迟缓。 

课堂教学方法仍较单一，传统单向式教学模式仍

然大量存在。调查问卷结果显示，同学们认为目前校

课堂教学改革中存在的问题中，排名第二（41.67%）

的就是压迫式、灌输式的教学方法未得到根本的改变，

单一的 ppt展示在教学方法层面缺乏创新。 

学生学习兴趣不浓厚，主观能动性发挥不够，理

论课教学改革赋能增效的作用发挥仍不充分。单向讲

授式教学方式下，课堂教学仍以教师为中心，学生大

部分时间都在被动接收，没有考虑到学生的个性化发

展要求, 也就使他们丧失了学习的积极性和主观创新

的兴趣, 并且和产业脱节严重, 不能起到引导他们从

工程基础能力向工程应用能力转化的作用
[4]
，兴趣驱

动和发挥主观能动性更无从谈起，这必然导致学生只

是为了获得学分而机械学习，缺乏探究意识和独立解

决问题的能力，这样再好的教学内容都无法提高教学

效果。 

鉴于此，计算机专业课程的创新改革势在必行。

具体到“AIoT 系统设计”课程，寻求符合当今时代特

点和计算机专业特色的系统化改革方案已是当务之

急，在教育理念、课程体系、教学方法、校企合作等

方面有所发展、有所创新，进而提升学生的理论水平、

实践能力、创新创业能力，使其更加符合新时代对新

工科人才的要求。 

3  大学计算机专业课程改革方案探索 

笔者根据所在院校新工科人才培养新要求，以教

育理论结合教学实际为基本方法，以当前专业课程体

系为基础，以有效提升学生理论素养、应用能力和创

新水平为目标，转变教育理念、重构课程内容、创新

教学方法、开拓校企合作，合理创设符合新工科培养

要求的教育环境、引导和激发学生的主观能动性，切

实提高学生的能力和素养，使每一位学生都能得到充

分的成长和发展。 

3.1  教育理念转变引领教学改革思路 

与以往教学不同，笔者尝试改变以往课内教学偏

重理论知识传授的倾向，在保证课内理论知识传授有

效完成的同时，将课内相关知识点的推导或应用归纳

为数个实验，例如：围绕 AIoT 方向，在机器学习、

自然语言处理、图形图像三个方向设计了 5 个实验案

例见表 1，实验案例的设计充分结合 AI 和 IoT 领域的

主要知识，平衡理论知识与工程实践、思维方式与方

法论。让学生通过 AIoT 实践课程的学习，融汇贯通之

前所学的人工智能各项算法等偏“软”的知识，和嵌

入式系统、边缘计算、FPGA、物联网等偏“硬”的知

识，系统掌握“AIoT 系统设计”课程内涵以及计算机

科学众多课程之间的关联。 

这样学生在温习了理论基础的同时有了具体项目

或实验作为依托，在游泳中学游泳，改变了机械记忆

知识点的现状，在实践中举一反三、逐类旁通、软硬

结合、全栈贯通，也解决了 AI 部分内容与 IoT 衔接不

紧密的“两层皮”的问题，一石二鸟。这样的教学方

法既避免了教师重复教学，又提高了学生学习效率；

既增进了学生对该课程的学习兴趣，又有了发挥自己

聪明才智的舞台。 
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表 1  AIoT系统设计实验案例 

序号 实验题目 知识要点 学时 人数 成果 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

基于亚博K210的微气象站 

 

基于ReSpeaker 的家庭灯光智

能控制开关 

基于亚博K210/Jetson Nano的

人脸识别 

基于华为Atlas200 DK的图像分

类 

基于华为HiLens/英伟达Jetbot

无人驾驶小车 

GPIO、数据标准、传输

协议 

语音识别、自然语言处

理 

机器学习、图形图像 

 

机器学习、图形图像 

 

机器学习 

6 

 

6 

 

6 

 

6 

 

6 

2-4 

 

2-4 

 

2-4 

 

2-4 

 

2-4 

a、完成实验系统搭建 

b、实现所有功能 

c、提交实验报告，尤

其注明实验中遇到的

问题、解决方案、改进

设计，以及相应的PPT 

d、现场演示、汇报、

交流 

 

主观能动性得到充分发挥，理论-实践形成良性循

环，由知识的吸收者发展为知识的使用者、创造者，

为成为知识、能力、素质三位一体的创新型计算机人

才打下坚实的基础。 

另外，为了充分发挥学生的课堂主体作用，采用

小组学习、团队合作的方法带动全体学生学习效果的

提升，例如：在“AIoT 系统设计”课程中讲授 AI 理

论及技术在 IoT 领域中的应用时，多以实验的形式深

化对理论的理解，这时会采用面向能力的分组机制

[5]，将全班学生组合为若干学习小组，每组一般 3

人、最多不超过 4 人，其中编程能力较强的学生 1人，

硬件基础较好的学生 1 人，表达协作能力较优的学生

1 人。课前会预习实验方案或手册；课内大家协同工

作，遇到问题则合作讨论、共同拟定解决方案；每项

实验结束后，各小组成员需要一起总结交流、相互学

习；同时，每组提交一份实验报告并注明遇到的困难

和问题、做出的改进及创新、每人在实验中的贡献，

然后通过 PPT 演讲的形式与其他小组集体交流、相互

考查。实践证明，这样可以大大增强学生对理论的掌

握效果和知识的迁移能力；从长远看，团队合作是持

续学习的“一个秘密武器”，学会如何让合作是学生最

看重的教育成果之一；这种在对话与对话中不断积累

专业知识的学习文化，也是未来职业生涯成功最重要

的因素之一
[6]
。 

3.2  课程体系完善实现课程改革落实 

课程内容的先进性和现代化是课程改革的主旋

律，这不仅是针对某一门或某几门课程，更是针对整

个计算机相关专业的课程体系。针对计算机专业的特

点以及相关课程的要求，模块化课程体系结构是课程

改革的关键词。以新工科创新型人才的培养目标为导

向，打破原课程体系限制、进行课程内容的模块化设

计重组，最终收拢到“知识、能力、素质”这一根本

目标。 

相应的，“AIoT 系统设计”课程同样可以划分为

多个模块，包括本文前述的嵌入式系统、边缘计算、

FPGA、物联网以及人工智能相关算法等，在新工科人

才培养中，不应该舍弃任何一个模块，但可以有所侧

重，例如：重点讲授人工智能算法在物联网设计应用

中的代表实例，如 LSTM在 ARM 架构平台中的设计与应

用；其余具有上游课程基础的内容如 FPGA，则可以弱

化为讨论内容或自学内容。这样抓大放小、主次分明，

有既利于学生把握重点，又有利于学生知识迁移，从

而提高教学效率、提升培养质量。 

当然，课程体系建设离不开包括“AIoT 系统设计”

在内的每一门核心课程的建设与教学方法的执行。实

践是检验真理的唯一标准，只有将课程体系形成的综

合能力放在实际的教学实践中进行检验，才能验证是

否达到计算机专业新工科人才培养的目标和初心
[4]
。

也只有把理论内容和应用需求有机结合，凸显理论知

识的应用价值，特别是支撑专业新进展、新技术发展

的前沿理论，优化课程体系，才能从底层加深对本专

业发展与创新的理解
[13]

 

3.3  教学方法创新保障课程改革成效 

课堂教学方法改革的指导思想是“以能力输出为

中心”，其目标是提高学生的理论水平和学习能力、

培养学生的实践能力和创新思维；具体到教学手段上，

根据教学内容灵活运用理论教学、案例教学、实训教

学和课程设计相结合的教学方法，采用“产学研”理

论与实验、实践、项目、竞赛相结合的教学模式，把

课程教学目标与科研实践、竞赛实战融为一体，加强

学术交流、破除专业藩篱，解答实验与实践环节怎么

开展等的专业谜思，教会学生如何学而不仅是学什么，

着重培养学生对基本理论的深入理解和具体工程的实

践能力，科学引导学生在学习和实践中勤于动手动脑，

善于发散思维，勇于突破“范式”，敢于主动创新
[3]
，

从而为培养新工科人才打下良好的理论和应用基础。 
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上述教学方法创新在实践中取得较好效果。例如：

在“AIoT 系统设计”课程改革后，调查问卷显示，87.5%

的学生认为，专业课程采用实践为主、小组合作的学

习形式后，同学们的学习兴趣比较高或非常高；83.3%

的学生认为，学习效果较好或很好；91.7%的学生认为，

课堂教学改革后，自己的理论水平、动手能力、创新

思维等都得到较明显或很明显的提高。 

此外，学生参与学术或实验竞赛的积极性也得到

增强，95.8%的学生表示愿意参加相关的专业竞赛项

目，并将其成果运用于更广泛的社会服务领域。在本

次 2021 年华为中国大学生 ICT 大赛全国决赛中，笔者

所在学校计算机科学与技术学院的 3 位选修“AIoT 系

统设计”课程的研究生同学，分属两支参赛队夺得一

等奖 1 项、二等奖 1 项，一等奖队伍还同时获得特别

奖，获奖等级和获奖数量均创历史新高。 

在学习的过程中，学生不但对问题的分析和解决

能力逐渐提高，而且有机会追求自己的兴趣和发现自

己的激情，从而走向更深层次的使命
[6]
。 

3.4  教学方法创新保障课程改革成效 

国家 2010-2020 年教育改革和发展规划纲要中

提出了“创立高校与科研院所、行业、企业联合培养

人才的新机制”
[7]
，教育部推出产学合作协同育人项

目,构建产教融合校企合作的人才培养新生态[8]。作

为校企合作共建的重要形式，企业参与高校专业实践

创新教育平台建设成为课程教学改革的重要外延。对

于学校学生而言，可以对接前沿，面向需求；对于企

业而言，可以发现人才、布局生态。 

笔者所在高校与华为公司合作构建 AI 实验室，

将华为公司提供的全栈 AI/华为云及算力资源、

Atlas200 DK 套件等与计算机科学与技术学院现有资

源相结合建立实训中心，并应用于课堂教学，同时为

任课教师提供专业的培训、教学内容及实验环境，切

实提高教学水平；为全体学生提供创新创业、课题设

计、项目学习和课程实践的平台；并以此为契机，组

织同学们将与课程相关的创新创业成果，运用于更加

广泛的社会服务方面，促进学生的前沿技术储备和创

新实践能力进一步提升。 

 

 

 

4  结束语 

“新工科”建设为高等工科教育事业发展带来了

前所未有的机遇和挑战。在“新工科”背景下的课程

改革应当认真贯彻全国教育大会的宗旨理念，以学生

为根本，以培养为核心，以创新为动力，真正做到知

识、能力、素质全面发展；任课教师也需要不断学习、

更新观念、持续努力，在“新工科”课程改革中培育

面向产业、面向世界、面向未来[9]的新型人才。 
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