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一、新工科背景

2017年2月和4月教育部先后在复旦大学和天津大学召开新工

科建设研讨会 [1]，明确提出培养造就一大批多样化、创新型卓越工

程科技人才，为我国产业发展和国际竞争提供智力和人才支撑，

既是当务之急，也是长远之策 [2]。2017年6月，教育部组织30余

位来自高校、企业和研究机构的专家在北京召开新工科研究与实

践第一次工作会议 [3]，全面启动、系统部署新工科建设，提出了新

工科建设指导意见。

近年来围绕新工科建设，国内各大高校纷纷展开了一系列的

研究改革工作，计算机科学与技术专业作为新工科专业中不可或

缺的一员，也正在经历着前所未有的考验。如何适应新工科背景

下对人才的培养需求，是目前亟需解决的问题。本文以计算机科

学与技术专业（以下简称计算机专业）中的程序设计类课程为

例，提出了一系列新工科建设的应对举措，目的是培养满足新工

科背景下的创新型、技术型人才需求。
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摘   要 ：  本文提出了新工科背景下普通高等院校计算机程序设计类课程的教学实践方案，根据新工科对人才培养的要求，提出

了从教学大纲修订、引入案例式教学、加强校企合作、细化过程考核以及学科竞赛激励等方面进行改革，培养学生的

实践能力和创新能力。近年来程序设计类课程的教学实践改革取得了较好的成效，这对相关的专业课程也具有一定的

借鉴意义。

关 键 词 ：   新工科；程序设计；案例式教学；创新

二、计算机专业学生社会需求

新工科背景下我国相关行业、企业中对计算机专业人才的需

求虽然不像电子计算机刚刚普及时那么紧缺，但是仍然有很大的

人才缺口。目前，IT 企业中对计算机人才的需求主要体现在要求

工程实践能力、创新创造能力和综合素质能力高的人才 [4]。计算机

程序设计类课程是一类重要的培养实践能力的计算机课程 [5]，历来

受到学校、教师和学生的格外重视。通过计算机程序设计类课程

的教学，要求培养学生应用软件工程的基本原理进行程序设计，

能够从项目构思、 设计、 实现与运行全生命周期视角分析问题，

有创新地提出各种技术和非技术方面的解决方案，胜任计算机应

用系统的研究、设计、开发、 管理等工作。可见，程序设计类课

程在高校计算机专业中的重要性。然而，传统的程序设计类课程

教学模式主要停留在以教材为主，课程资源更新缓慢，缺乏最新

的企业案例，不能够紧跟时代，已经不能适应 OBE 理念的培养模

式，尤其是在新工科背景下，亟需改进这种教学模式。
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三、计算机程序设计类课程教学实践研究

我校计算机专业的程序设计类课程主要开设了 Java 程序设

计、.Net 程序设计和 Python 程序设计等课程。以 Python 程序设

计课程为例，针对传统程序设计类课程的弊端，为了加强学生实

践能力和创新能力的培养，在程序设计类课程中近年采用了如下

实践创新方案。

1. 基于 OBE 理念，修改教学大纲

自从我国2016年加入工程教育认证的行列之后，基于产出的

教育理念（Object Oriented Education，OBE）逐渐深入人心，

新工科在此基础上对教育教学提出了更高的要求。当前教育要改

变以教师为主体，变成以学生为主体。过去主要考查教师教了什

么，而现在更加注重学生学到了什么。针对这种情况，我校每两

年修订一次教学大纲，基于 OBE 理念设定课程目标，课程目标要

支撑培养方案中的毕业要求指标点；大纲中明确了课程目标达成

要求、丰富了教学方法，线上线下相结合，修改了考核方式和各

环节的评分标准。同时，在大纲中引入了教学中涉及的课程思政

元素，把立德树人作为育人的根本任务。

2. 线上线下相结合，案例式教学，激发学生的学习热情

程序设计类课程大多涉及到的内容比较多，而课程学时有

限，以我校计算机专业 Python 程序设计课程为例，该门课程授课

学时为32学时，如果仅仅利用这32学时进行授课，只能给学生讲

解一些入门知识，距离熟练应用 Python 语言进行编程，解决实际

问题相差甚远。所以我们选择了一定的翻转课堂教学模式，借助

案例式教学，利用超星学习通、雨课堂等线上平台，提前发布课

程教学视频，要求学生利用课外学习时间提前预习，并完成课堂

小练习等初级的题目；课堂上所有学生自带笔记本电脑，教师边

讲，学生边练。教师对基础知识环节通过提问，讨论等检验学习

成效，课堂大部分时间用来重点讲解重点、难点，以及布置实践

练习，增强学生学习的热情。

为了提高学生学习程序设计课程的热情，我们在课堂上布置

了一些经典的案例指导学生课后完成。如泰坦尼克号上乘客的生

存预测，乳腺癌的诊断分析等。如图1~ 图4所示是给学生布置的

泰坦尼克号乘客生存预测实践练习，不同学生提交的作品截图。

                        图1饼图预测生存率             图2散点图分析生存率和年龄、票价之间的关系

如图1所示，学生在 Python 课后通过饼图的方式呈现出获救

者和遇难者人数的比例。图2通过散点图的方式描述了生存与年龄

和票价之间的关系。

如图3所示是学生通过箱线图中体现了生存下来的乘客和年

龄的关系。Survived 值为1表示该乘客存活下来，Survived 值

为0表示该乘客遇难。学生通过分析得出结论：遇难和存活下来

的乘客的年龄中位数均在28岁左右，遇难乘客的年龄在20~40岁

之间，年龄较大的乘客遇难的概率较大，生存下来的乘客年龄在

20~38之间。通过用 Python 解决具体的学生感兴趣的实践问题大

大激发了学生的学习热情。

          图3箱线图分析生存率与年龄关系              图4多种模型对比 ROC 曲线图

针对不同程度的学生，因材施教，即使是同一个案例，针对

学生的学习效果和接受能力让学生完成的案例的程度不同。比如

对于接受能力比较强的学生，除了基础的数据分析外，增加难

度，让学生选用不同的模型进行分类。图4就是学生对不同模型

进行对比后生成的 ROC 曲线。学生通过绘制各个模型在验证集上

ROC 曲线，并计算 ROC 曲线下的面积，结果显示随机森林在验证

集上的分类预测效果最好，远优于其他分类器。这种方案不但使

不同层次的学生都得到了适合其学习能力的锻炼，同时优秀学生

感受到了成就感，会给自己树立更高的学习目标。

3. 加强校企合作，产学研协同育人，强化实践动手能力

实践能力是当前新工科环境下衡量学生培养质量的最重要的

指标之一。程序设计类课程教学中传统的教学模式往往依托教

材，学生的实践练习也大多来源于教材，较为陈旧，不适合现在

行业、企业的需求。为解决此类问题，我们在加强校企合作、产

学研协同育人的过程中，与合作企业共同制定培养方案和课程大

纲，选派教师到企业挂职锻炼，培养双师型教师，目前我校计算

机学院双师型教师达到70% 以上。同时，定期或不定期地从企业

获取最新的相关程序设计案例，引入课堂，让学生提前模拟企业

实习，熟悉程序设计在企业中的具体应用。有能力的学生可以参

与到企业真实项目案例的编写，由企业专家进行实际指导，进一

步激发学生的学习兴趣，全面带动学生参与企业工程实践。

4. 细化过程考核，产出导向，避免一卷定终身

进一步细化考核方式，采用过程考核和结果考核相结合的方

式。其中，过程考核占总成绩的40%，包括课堂表现与问题研讨

或随堂测试成绩占10%、线上自主学习和测验占20%、作业成绩

占10%。过程性考核部分和以前相比比重增大的同时，考核内容

更加丰富，激励学生重视平时的学习，避免考试前突击，使得知

识点掌握更加牢固。以 Python 为例，某班级线上自主学习的积分

如图5所示。按章节在超星学习通平台布置了9次作业，通过超星

的数据统计，可以清楚地获悉学生的完成情况和对知识点的掌握

情况，从而有针对性地对学生掌握不好的知识点强化练习，如图

6- 图8所示。
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图5线上自主学习积分

图6发布作业统计

图7作业情况统计

图8作业成绩统计

5. 学科竞赛激励，提升学生创新能力

为了培养学生的创新能力和实践应用能力，鼓励学生参加各

类程序设计大赛和创新创业大赛，在 Python 等程序设计课程的

授课中就向学生传达了相关的竞赛名称和要求，包括各种大赛的

相关政策、可选的题目，以前的获奖作品的展示等。以蓝桥杯大

赛、数维杯大赛、全国大学生创新创业大赛，全国大学生统计建

模大赛等赛事为代表，这些全国高校大学生学科竞赛以国内外热

点、热门和国家急需的技术任务为竞技题目，既能考查学生的创

新性，也能考验学生的实践动手能力。此外，鼓励学生参加我校

计算机学院专门设立的大学生科研基地，发挥传帮带的作用，培

养有热情、基础好的同学参加各类竞赛。通过一系列措施，近年

来我校计算机专业各类比赛获奖的人数和层次逐年增高，学生参

与竞赛的热情空前高涨。

四、总结

随着工程教育认证和新工科的提出，OBE 教学理念对计算机

专业建设提出了更高的要求。我校计算机专业程序设计类课程在

一系列改革措施以及持续改进后，优良率逐年升高，各个课程目

标达成度均高于达成度期望值。Python 程序设计课程总的课程目

标达成情况由2021级的0.72提升到2023级的0.81，说明学生的

工程实践能力和综合素养在不断提升。近年来学生在各类学科竞

赛中，获得国家级奖项、省级奖项的人数及比例迅速攀升，学生

的创新能力得到稳步提升。我校计算机专业程序设计类课程从教

学大纲、翻转课堂、校企合作、过程性考核以及学科竞赛等方面

进行了改革，取得了一定的成效，对于培养学生的实践能力和创

新能力具有重要的作用，可以为相关专业及课程提供借鉴作用。

参考文献

[1] 李宏 , 韩邦合 , 杨有龙 . 智能教育背景下工 科院校数学建模教育教学的改革与实践 [J]. 数学建模及其应用 , 2020,9(03):47-52.

[2] 王滢 . 基于新工科的电气信息类协同培养模式分析 [J]. 电子技术 ,2021,50(04):136-137.

[3] 周思佳 , 高敏 . 引文分析法在高校学科建设发展路径中的作用 [J] . 教育 教学论坛 , 2020(30): 226-229.

[4] 赵艳芹 , 岳新，高辉，等 . 新工科视野下操作系统课程建设研究 [J]. 当代教研论丛，2024，10（5）：20-22.

[5] 吴洪状 , 程诚 , 杨 聪 , 等 . 新工科建设下程序设计类课程教学改革研究 [J] . 电脑知识与技术 , 2024,20(08):162-164.


