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科研与竞赛交叉牵引下的自动化本科生创新

实践能力培养体系探索
王蛟龙  吴定会  马亚平

（江南大学 物联网工程学院  江苏  无锡  214122）

[摘　要]全面推进新工科建设，提升高校服务经济社会发展能力，成为高校对工科学生创新实践能力培养的一致共识。本

文以“新工科”为背景，在江南大学自动化专业通过国家工程教育认证的基础上，通过工科类大学生创新实践能力培养模式探

索与改革，“课堂教学-实践训练-竞赛检验”多元融合协同育人教学设计，建立个性化、多层次、递进式的大学生竞赛实践体

系，形成以“科创俱乐部和大创训练项目”为载体的多元化、开放的科创平台，提出基于科研项目与学科竞赛交叉牵引的自动

化专业大学生创新实践能力提升模式，以培养具有实践能力强、创新意识强的高素质复合型自动化专业新工科人才。
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国家和社会高度重视对工科学生的创新实践能力的培

养，产教融合、协同育人等已成为加强创新型人才培养、推

进教育综合改革、提升国家战略和服务 “一带一路”建设需

求能力的一项重要制度安排【1-3】。本项目立足解决在新工科

建设背景下，培养高质量创新型专业人才建设内涵发展的关

键机制，建设以学生为中心，探索适应国家和地方经济建设

的工程类自动化专业本科创新实践人才培养问题。

自新工科提出后，全面推进新工科建设，提高高校服

务经济社会发展能力，成为了诸多高校对工科学生创新实践

能力培养的一致共识。在结构调整、转型升级的发展攻坚阶

段，我国经济社会的新旧增长动能逐步转换，以互联网为核

心的新一轮科技和产业蓄势待发，新技术、新产品、新业态

和新模式蓬勃兴起，创新成为国际竞争的新赛场，既为后发

国家赶超跨越提供了战略机遇，也将进一步加剧国际上的人

才竞争。工程教育与产业发展紧密联系、相互支撑，新产业

的发展要靠工程教育提供创新人才支撑，特别是应对未来新

技术和新产业国际竞争的挑战，必须主动布局工程科技人才

培养，加快发展和建设新型工科专业，改造升级传统工程专

业，提升工程教育支撑服务产业发展的能力。

一、现有自动化本科生创新实践能力培养中存在的问题

现有大学生创新实践能力培养模式中，主要存在课堂教

学、学科竞赛和科创实践三种专业育人形式。科创实践和学

科竞赛方面多涉及专业课程知识，但课程教学执行中存在课

程时间轴错位、知识体系滞后等现象，课堂教学、学科竞赛

和科创实践三者共存却独立平行，欠缺多元交叉融合和立体

层次互补，导致学生解决问题的创新实践能力不足，参与学

科竞赛基础能力欠缺，难以在科研项目中有效参与锻炼，无

法满足新工科背景下对自动化专业学生的能力要求。

综合来看现有自动化本科生创新实践能力培养方式主要

存在以下三方面问题：

1.传统工科类本科专业类课程依据教材传授学生知识，

核心内容缺乏创新而滞后于领域内前沿技术，导致学生学习

实践兴趣不高，学生创新实践能力培养不够深入，亟待研究

基于多元融合的协同育人教学设计方案，通过高水平竞赛和

前沿科创驱动课堂教学改革升级。

2.传统的工程教育模式以基础知识建构为核心，相对缺

乏对高水平学科竞赛及创新意识引导和素质培育，导致现有

创新实践育人体系相对落后，无法满足解决智能化时代复杂

工程问题的素质要求，需要探索新型的大学生竞赛实践体系

培养学生解决复杂工程问题的创新能力。

3.自动化专业学生课堂教学知识的综合应用能力不足，

新工科背景下专业领域发展趋势的把握和前沿创新资源不

足，进而表现为研究型和创新型学习能力偏弱等缺点，而现

有大学生创新平台中对科研、竞赛和教学三方面资源整合能

力薄弱，无法系统而立体地锻炼学生的综合实践能力，亟待

开展多元融合、层次立体的学生科创平台建设和管理机制建

设。

二、科研与竞赛驱动下的自动化本科生创新实践能力培

养模式改革探索

“新工科”背景下在江南大学自动化专业通过工程教

育认证的基础上，以自动化类大学生创新实践能力提升为目

标，以科研项目与学科竞赛为牵引驱动，开展了基于“教学

设计-竞赛实践-科创平台”立体的大学生创新实践能力培养

体系研究，实现自动化本科学生多层次能力培养机制。

（一）“课堂教学-实践训练-竞赛检验”多元融合协同

育人教学设计

以课堂教学为基础、以实践训练为过程、以竞赛检验

为手段，把课程教学、实践训练和竞赛检验三者相互融合，

以理论教学指导竞赛实践、以竞赛实践推动教学改革，提升

教学质量和培养具有出色动手实践能力的工程类人才。本文

作者目前承担面向自动化专业本科生的单片机原理与接口技

术、自动化仪表、传感与检测技术、信号分析与处理、电工

学基础等与自动化专业学生创新实践紧密相关的本科课程教

学任务，其中“单片机原理与接口技术”为江南大学国家级

一流课程培育项目和精品在线开放课程。在协同育人课堂教

学基础上，以建设“单片机原理与接口技术”江南大学国家

级一流课程培育项目为主线，带动自动化仪表、传感与检测

技术、信号分析与处理、电工学基础等一批实践性强的专业

课程教学内容与实践模式的深入改革，将建设精品在线开放

课程与科创竞赛实践改革融合一体。通过“课堂教学-实践训

练-竞赛检验”多元融合协同育人教学设计，深化课堂教学内

容与学科竞赛实践的耦合关系，优化课堂教学内容设计对学

生团队创新意识与实践能力的基础性培育作用和效果，促进

课堂教学与创新实践效果质量提升同时，提高工科生基本创

新素质和动手实践能力。

（二）个性化、多层次、递进式的大学生竞赛实践体系

革新现有的自动化专业学生竞赛实践体系，以课内实践

为基础层，以专业综合设计、毕业设计等为提升层，以各类
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学科竞赛、大创训练计划、创业为创新实践层，通过竞赛实

践来反哺课题教学、引导科研创新、鼓励创业，培养自动化

类学生的多维能力及多层次能力。本文作者承担的实践教学

体系包括生产实习、课程设计等基础层环节，综合设计、毕

业设计等提升层环节，还具有丰富的智能汽车、电子设计、

机器人、中国大学生服务外包创新创业大赛、挑战杯大赛、

互联网+创新创业大赛等高水平学科竞赛以及国家级/省级大

学生创新训练项目的指导经验，获国家级/省级奖项并获得

竞赛委员会优秀指导老师等称号多次，获全国、赛区及省级

奖项10余次。本文作者在近几年的创新实践过程中将不同年

级、批次本科学生实践体系的基础层、提升层和创新实践层

交叉互动，实现多种创新实践环节的课题资源共享、内容和

形式分类扩展，形成个性化、多层次、递进式的大学生竞赛

实践体系，优化高水平学科竞赛在学生兴趣培养和创新实践

上的驱动作用，构建先易后难、由低到高、学科基础到专业

细分领域的多种个性化竞赛能力进阶渠道，针对性锻炼自动

化学生对复杂工程问题的创新解决能力。

（三）以“科创俱乐部和大创训练项目”为载体的多元

化、开放的科创平台

依托智能车、电子设计、机器人等创新俱乐部、国家/省

级大创训练项目等平台，通过引入物联网、人工智能等领域

前沿科研课题资源，探索革新科创平台开放管理机制，为自

动化类大学生的创新视野拓展和实践能力拔高注入具有领域

前沿特点的科研活力和资源。本课题作者依托自身科研方向

的学科前沿视野、创新热情和科研活力，依托行业前沿课题

包括科技部重点研发、国家自然科学基金、江苏省自然科学

基金，江苏省“双创博士”创新创业资助等纵向课题，围绕

无人系统、多传感数据融合、惯性导航定位、传感数据紧耦

合等热点横向科研项目，开展针对学生的科创活动吸纳一批

本科生参与部分科研创新活动带。针对目前自学生专业领域

发展趋势的把握和前沿创新资源不足以及平台资源整合能力

薄弱等问题，本项目依托江南大学物联网工程学院大学生创

新实践基地，发挥项目团队师资力量和科研教学优势，通过

启智计划、科研团队吸纳本科生、大创基地引智等手段，建

立以竞赛俱乐部和国家/省/校大创训练项目为基础的 “科研

创新俱乐部和大创训练项目”多元化、开放科创平台，强化

物联网、人工智能等领域前沿科研课题对学生创新意识和素

养的牵引效力，以“科”带“创”升级整合科研、竞赛和教

学三方面实践课题资源，为自动化类学生前沿创新视野的拓

展和综合创新能力的拔高提供平台支撑和机制保障。

三、科研与竞赛驱动创新实践能力培养模式实践成果

（一）课程教学方面实践成果

将“单片机原理与接口技术”江南大学国家级一流课

程培育项目和精品在线开放课程的建设与科创竞赛实践深度

耦合，进一步促进了课堂教学与创新实践融合效果质量的提

升。以单片机原理与接口技术等相关课程的创新实践改革经

验、方法、手段和成果总结，为自动化专业培养方案中其他

课程的整体优化提供改革优化的参考经验，促进自动化专

业、电气工程及其自动化专业乃至其他工科专业课堂教学的

创新实践改革，推动了新工科背景下工程类专业课程教学融

合效果质量的提升。

（二）竞赛实践方面

组织学生参加全国大学生电子设计竞赛、智能车竞赛、

中国大学生服务外包创新创业大赛等，国家级和省级获奖数

量显著增加，切实锻炼大学生的竞赛实践能力，覆盖本科学

生50余人，获得了省级以上奖项得5项。以全国大学生电子设

计竞赛、智能车竞赛、中国大学生服务外包、创新创业大赛

等高水平竞赛的典型优秀成果为榜样，带动更多师资力量和

科研资源积极投入学生创新实践育人体系中，形成向心力和

凝聚力，营造学院乃学校更大范围学生的创新实践氛围，推

动了多学科交叉等高阶层次创新实践育人发展。

（三）科创成果方面

以自动化本科生加入科研团队参与科研活动的形式，

遴选中大学生人数逐年递增，建立电子设计俱乐部、智能车

俱乐部、机器人俱乐部、智能制造俱乐部等多类科创训练平

台，强化学生的实践创新能力。本文作者近5年指导的大学生

创新训练计划项目10余项，其中国家级和省级大创项目4项，

参与学生50余人；通过“启智计划”招收本科生进团队10余

人次，通过“搏动未来”创新挑战赛等形式指导本科生20余

人次；指导校级优秀毕业设计多篇，本科生发表学术论文7

篇、申请/授权发明专利10项。

四、结语

国家和社会高度重视对工科学生的创新实践能力的培

养。产教融合、协同育人等已成为加强创新型人才培养、推

进教育综合改革、提升国家战略和服务 “一带一路”建设需

求能力的一项重要制度安排。现有大学生创新实践能力培养

模式中，课程教学执行中存在课程时间轴错位、知识体系滞

后等现象，课堂教学、学科竞赛和科创实践三者共存却独立

平行，欠缺多元交叉融合和立体层次互补，导致学生解决问

题的创新实践能力不足，参与学科竞赛基础能力欠缺，难以

在科研项目中有效参与锻炼，无法满足新工科背景下对自动

化专业学生的能力要求。通过“课堂教学-实践训练-竞赛检

验”多元融合协同育人教学设计，建立个性化、多层次、递

进式的大学生竞赛实践体系，形成以“科创俱乐部和大创训

练项目”为载体的多元化、开放的科创平台，实现科研与竞

赛交叉牵引下的自动化本科生创新实践能力培养提升。本项

目立足解决在新工科建设背景下，提出基于科研项目与学科

竞赛交叉牵引的自动化专业大学生创新实践能力提升模式，

培养高质量创新型专业人才建设内涵发展的关键机制，建设

以学生为中心，探索适应国家和地方经济建设的工程类自动

化专业本科创新实践人才培养问题，是学生为本、立德树

人、创新育人的具体实践。
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