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摘 要 针对当前高校工科实践教学中存在的教学模式老化与产业需求脱节、教学资源配置不平衡以及创新能力培养覆

盖面不足等问题，以计算机类专业为例，提出以“创新能力培养”为导向的开放实验教学改革。通过构建“四阶能力递

进式”培养体系、“产、学、研、赛”贯通的开放服务平台和“三位一体”的教学模式，实现实践教学与产业需求、科

研竞赛的深度融合，第一、第二课堂协同育人。经过改革和实践，有效提升了学生的创新能力，对促进实验教学体系的

发展和建设高质量的教育体系都具有借鉴的意义。
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Abstract—In response to the problems of aging teaching modes, disconnection between teaching content and industry
demand, unbalanced allocation of teaching resources, and insufficient coverage of innovation ability cultivation in
current engineering practice teaching in universities. This article takes computer majors as an example and proposes an
open experimental teaching reform guided by "innovative ability cultivation". By constructing a " four level progressive
ability" training system, an open service platform that integrates "production, learning, research, and competition", and
a "three in one" teaching model, the deep integration of practical teaching with industry needs and scientific research
competitions can be achieved, and the first and second classrooms can collaborate to educate students. Through reform
and practice, students' innovation ability has been effectively enhanced, which has reference significance for promoting
the development of experimental teaching system and building a high-quality education system.
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1 引 言

实验教学是大学教学体系的一个重要方面，是工

科院校培养学生实践能力、创新思维和综合素质的一

个不可或缺的教学环节。
[1]
在全球科技竞争加剧的背

景下，《中国教育现代化 2035》明确提出要“强化实

践教学环节，完善创新创业教育体系，注重产学研用

深度融合，加强创新人才的培养”。
[2]
结合多年的教

学实践，我们发现当前实践教学环节仍存在以下普遍

的问题：

（1）实践教学模式老化与产业需求脱节
[3-6]

。实

践形式多以第一课堂教学为主，教师依据教学大纲制

定实验内容，教学内容和考核方式固定，这样往往忽

视了学生的能力、水平和兴趣等个体差异，学生被动

实验现象严重，同时由于课程设置滞后，教学内容与

产业需求脱节，限制了学生创新实践能力的培养。

（2）教学资源配置不平衡
[7]
。“重理论、轻实践”

现象还普遍存在，许多需要集中进行的计算机核心课

程实践，需要集中进行的实践环节，如《计算机组成

课程设计》、《专业创新实践》等课程均只有 20 学时，

学生需要在有限的时间内完成理论学习、方案设计、

实验验证和答辩汇报，最后提交实验报告，学时严重

不足。另外随着学分制教学的推广，学生选课时间分

散导致了以班级为单位的集中实践教学很难安排，造

成学生有效实验时间不足。

（3）创新能力培养覆盖面不足。尽管学校为本科

生提供了许多第二课堂教学实践活动，如科研立项、

学科竞赛，但是参与其中的主要都是一些优秀的学生，

大多数学生，特别是基础较差的学生往往不能参与其

中而得不到锻炼的机会，多数学生在大学期间没有参

与过创新实践活动，因而本科生科技创新能力的培养

尚未形成体系。

针对当前实践教学存在的不足，本文面向计算机
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类专业，以“创新能力培养”为核心导向重构开放实

验教学体系，通过阶梯式能力进阶机制、开放服务资

源平台整合和协同育人模式创新，破解传统实验教学

“重知识传授、轻能力培养”的困境，探索高校实践

教学改革可行的路径。

2 改革思路

以培养学生的计算机创新能力和工程实践能力为

核心导向，第一课堂和第二课堂协同进行实验教学改

革的探索，构建了能力递进式的多层次开放实验教学

体系（如图 1 所示）。改革从以下几个方面进行：根

据学生学习过程遵循从低阶的知识理解到高阶工程创

新的特点[8]，设置了基础认知、技能强化、综合实践、

创新突破的四阶段递进式的教学培养体系；与培养体

系相对应，搭建基础实践-创新实践的开放服务平台，

实现资源充分共享；以学生为中心，探索“自主实验、

团队协作、教师指导”三位一体的开放式实验教学模

式；为保障教学改革的可持续发展，建立行之有效的

长效运行机制。

图 1 能力递进式的多层次开放实验教学体系

3 开放实验教学改革和实践

3.1 能力递进式教学培养体系构建

在本文的改革实践中，依据能力培养构建“学科

基础能力-专业核心能力-综合实践能力-创新能力”4

个层次的能力递进式的教学培养体系。该培养体系注

重学生基础能力和专业核心能力的培养，同时深度融

合行业需求与技术前沿，确保学生具备适应技术发展

的核心素养，鼓励学生勇于创新。

（1）学科基础能力培养。主要以计算机基础课程

的演示实验和验证实验为主，通过理论验证提升基础

认知能力，进一步扩展到更高阶的能力。这个层次注

重基础能力培养，做到理论与实践相结合。

（2）专业核心技能塑造。以课程设计、计算机工

程实践等综合实训为主，实施“课内外一体化”开放

实验，弥补课内实验学时不足，在实验时间和空间上

给与学生更大的自由度，如《专业创新实践》设置 20

学时的课外自主实验模块，学生根据个人时间安排前

往实验室进行自主开放实验。该层次塑造软硬件设计、

开发、调试等方面的专业技能。

（3）综合实践能力进阶。设置三类进阶场景：①

校、院级的学科竞赛，如学院的办公技能大赛、APP

设计大赛，学校的程序设计大赛等，让每个学生都有

机会参与；②企业实战项目历练，这类项目对接行业

真实需求，具体流程为：合作企业主导，历经需求收

集、项目启动、招聘、入职与启项、项目开发、验收、

结项、总结回顾，应聘学生 3-5 人组成一个项目组，

由企业导师指导全程在校内模拟企业完成；③毕业设

计课题实验，由老师给定或学生自行设计的综合性课

题。该层次注重学生工程应用能力和综合实践能力的

培养。

（4）创新能力突破。为学生创造机会参加各类大

学生科技竞赛，部分赛事设立“一赛一课”联动制度，

如服务外包大赛对应《软件工程》课程，机器人大赛

对应《计算机工程实践》课程，通过课程驱动竞赛、

竞赛提升课程。鼓励学生参与教师的纵向科研课题/

横向企业项目，引导学生在人工智能、机器人等领域

开展技术创新，提高创新能力。

3.2 开放服务平台建设

为培养高素质创新人才提供实践条件，需要搭建

自主开放、资源共享的开放服务平台。基础实践平台

提供全天候实验资源，保障学科基础能力与专业核心

能力培养，创新实践平台对接第二课堂实践活动，从

技能训练到创新突破的递进式培养，形成集“产、学、

研、赛”为一体的计算机实验教学开放服务平台，平

台的基本架构见图 2。

图 2 计算机实验教学开放服务平台架构

① 基础实验室：配备计算机房、电路基础实验室

等，支撑程序设计基础、计算机组成原理、模拟电路

等学科基础课程实验。

② 专业实验室：包括网络实验室、物联网实验室、

嵌入式系统实验室、大数据实验室、数字媒体实验室
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等专业课程实验室。

③ 工程实训实验室：主要面向计算机工程实践、

专业创新实践等工程实践活动。

④ 大学生创新创业实践基地：供各学术社团、创

新俱乐部、工作室开展学术沙龙、学科竞赛、社会实

践、前沿讲座、创新交流等活动，同时配备创业导师

为学生提供咨询和指导。

⑤-⑧分别为机器人队实训基地、ACM 实践基地、

CTF 实践基地、航模队实践基地：用于各类科技竞赛

的实训、校内选拔和备赛。

⑨模拟企业实践基地：主要为校企合作共建的校

内实践基地，以企业实战项目为实训内容，使学生不

出校门就能受到企业实际项目开发训练，也面向产学

合作协同育人项目和产学研项目开放，由指导教师组

织学生项目团队向基地负责人提出申请，获审批后入

驻。

3.3 三位一体教学模式创新

为改善学生被动实验现象，开放改革教学实践以

“学生为中心”实行“自主实验、团队协作、教师指

导”三位一体的开放式实验教学模式，通过学生自主

实验、项目团队协作和教师动态指导的有机联动，鼓

励学生积极探索、勇于创新。

① 自主实验探索。开放实验赋予学生足够的自主

权，学生可根据自身能力和兴趣选择自主实验，不受

实验内容和实验课时的限制，自主设计实验方案、查

找资料、完成实验，培养独立解决问题的能力。

② 团队协作攻关。科研项目和科技竞赛等创新实

践通常需要通过团队协作完成，面向不同的应用场景，

涉及到计算机、数学及不同学科的协作团队，强调多

领域知识交叉与工具协同。例如在服务外包大赛“面

向汽车烘干设备智能协同 APP 设计与开发”中，项目

团队由计算机专业和机械专业学生组成，在结合汽车

制造专业背景下进行软硬件设计、算法优化、数据分

析完成 APP 的全流程开发，锻炼了学生的跨学科学习

能力和团队协作能力。

③ 教师动态指导。在开放式的创新实践教学中，

教师的角色从“知识讲授者”转变为“项目导师”，

导师通过阶段性目标设定和关键节点干预来保障项目

质量。在企业实战项目中采用双导师制，企业导师负

责技术培训和提供更多的工程经验支持，校内导师协

助辅导和过程管理。

3.4 长效运行机制保障

开放服务平台实行全开放的运作模式，不仅提供

实验场地支持，还需要有大量的实验耗材、设备和师

资的投入，开放服务平台管理部门为隶属于计算机科

学与技术学院的计算机实验教学中心（省级示范中心），

为保障开放服务平台的长效运行，计算机实验教学中

心在政策、经费和管理上提供了保障。

首先是政策保障，学院制定了《本科生创新学分

认定办法》，如表 1 所示为专业实践创新分设置。在

本科生的毕业要求、奖学金评定和研究生推免申请等

环节都设置了创新学分的要求，鼓励学生积极参与科

技竞赛、科研研究和工程实践项目。制定了《教师教

学业绩点计算办法》，明确了关于教师指导自主创新

实验、大学生科技立项、科技竞赛实践获奖等的工作

量计算。

表 1 专业实践创新分设置情况

序号 创新活动名称 要求和级别（认定细则略）

1 课外科技立项
院级、校级、省级、国家级

（0.3-0.6 分）

2 各类认证考试
计算机等级考试、软考、CCF认证、

口译、英语六级等（0.2-0.6 分）

3 专业科技竞赛
院级、校级、省级、国家级（A

类、B类）（0.2-1.5 分）

4 学术论文发表
CCF 推荐 A、B、C 类期刊和会议，

其它期刊（0.2-1.5 分）

5 发表专利

软著 0.5 分，实用新型、外观专

利 0.9分，发明专利（受理）0.8

分，发明专利（授权）1.5 分

6 专业学术报告
专业知名教授、学者的报告

0.05-0.1 分/场

7 开放式项目
自主实验、科研项目、模拟企业

项目（0.1-0.6 分/项）

8 创业实践 正式注册（0.6 分）

其次是经费支持，除了实验中心日常运行经费，

学院为每个竞赛设置了专项经费用于设备材料购买以

及参赛差旅支出等，另外学生课外科技立项、产学合

作协同育人项目和校企合作共建实践基地项目等都为

创新实践活动的开展提供了经费来源。

开放服务平台由实验中心统一管理，每个实验室

和实践基地均有专人负责日常管理，为保障开放服务

平台有序运作，实验中心制定了一系列管理制度：“实

验室开放管理制度”、“模拟企业开放管理办法”、

“创新基地学生实验守则”“实验室人员岗位职责”、

“实验室安全卫生管理制度”、“实验室仪器设备管

理制度”等。

4 改革成效

浙江工业大学计算机科学与技术学院自 2019 年

来践行创新实验的开放实验教学改革和实践，取得了

良好的成效。建成的开放式的服务平台，包含基础实
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验室、专业实验室、工程实训实验室和创新实践平台

四大模块，占地面积 1350m
2
，年均服务超过 1500 名学

生，可以满足学院学生开展学科竞赛和各类创新创业

活动的需求。

在学院开放实验教学改革支持下，学生创新实践

热情高涨，对学院本科生历年参与省级以上学术竞赛

的获奖数进行统计，如图 3 所示，自 2019 年开始竞赛

获奖数逐步增长，2022、2023 和 2024 年年获奖数分

别为 108、145、154 项。

图 3 计算机学院本科生历年省级以上竞赛获奖数

得益于学术竞赛获奖的增加，学院每年通过学术

竞赛获得保研资格的人数也同步增长，分别取

2021-2025 届学术保研人数进行分析，2021 和 2022

届为教学改革前两届的数据，2023-2025 届为教学改

革后几届的数据，从图 4 可以看出学术保研人数在

2023 届后有明显增加，2024 届和 2025 届分别为 20

人和 24 人。

图 4 计算机学院 2017-2021级学术保研人数

对本科生毕业设计选题来源进行了统计，分别取

2019 届、2022 届和 2025 届选题来源占比数据进行分

析，如图 5 所示，在改革前，2019 届学术毕业设计选

题来源中，自选课题、企业课题和教师科研课题的占

比分别为 36.3%、33.6%和 30.1%，而在教学改革后，

开放实践教学体系重视第二课堂工程实践能力和创新

能力的培养，鼓励创新活动结合学科前沿和产业需求，

学生毕业设计来源于企业课题和教师科研课题占比大

幅度提高，2025 届本科毕业设计自选课题、企业课题

和教师科研课题的占比分别为 16%、43.3%和 40.7%。

截止 2025 年 6 月，学院 85%以上的本科生在毕业

前至少参与完成 2 个创新实践项目，100%的学生有校

级学科竞赛经历，70%以上的学生参与过省级以上的学

科竞赛和创新项目。近三年来学生累计参加校级以上

的科研立项 132 项，授权专利 200 余项，其中发明专

利 17 项，获得科技竞赛国家级和省级奖项 400 余项，

其中国家级一等奖 72 项、省级一等奖 44 项。改革结

果表明本文开放实践教学体系有效提升了学生的创新

实践的积极性，对于学生创新能力和工程实践能力的

培养发挥了较为显著作用。

图 5 计算机学院本科生毕业设计选题来源

5 结束语

以创新能力培养为导向，通过“四阶能力递进式”

培养体系构建、“产、学、研、赛”贯通的开放服务

平台的建设和“三位一体”教学模式探索，有助于实

现创新人才培养的目标，对促进实验教学体系的发展

和建设高质量的教育体系都具有借鉴的意义。我们要

继续研究和探索有效的开放实验教学模式，进一步营

造培养创新人才的环境。
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