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摘  要 

针对新工科建设对计算机类专业人才培养提出的新要求，针对当前多学科交叉融合存在的“课程内容简

单叠加、知识结构缺乏有机整合”困境，本文构建了“一核双轮三驱动”的多学科交叉人才培养模式。

该模式以培养复合型创新人才为核心，通过课程体系交叉融合与实践平台协同育人双轮驱动，辅以跨学

科师资、校政企资源、本研贯通机制三大支撑，实现从知识叠加向能力融合的转变。结合产业前沿驱动

的五门项目制课程案例，阐述了多学科知识在真实工程问题中的深度融合路径。研究表明，该模式为计

算机类专业教学改革提供了可操作的框架，有助于提升人才对新经济的适应性与竞争力。 
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Abstract 
In response to the new requirements for computer-related talent training brought about by the 
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construction of emerging engineering disciplines, and to address the current difficulties in mul-
tidisciplinary integration where “course content is simply superimposed and knowledge struc-
tures lack organic integration”, this paper constructs a “one core, two wheels, three drives” multidisci-
plinary talent training model. This model centers on cultivating compound innovative talents, driven 
by dual wheels of curriculum system integration and collaborative nurturing through practical plat-
forms, supported by three major enablers: interdisciplinary faculty, university-government-industry 
resources, and a mechanism connecting undergraduate and postgraduate education. It achieves the 
shift from knowledge accumulation to capability integration. Through the case study of five project-
based courses driven by industry frontiers, it illustrates the path of deep integration of multidis-
ciplinary knowledge in real engineering problems. The research shows that this model provides 
an actionable framework for teaching reform in computer-related majors and helps enhance tal-
ents’ adaptability and competitiveness in the new economy. 
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1. 引言 

随着新一轮科技革命与产业变革的深入推进，人工智能、大数据、物联网等新兴技术正在重塑全球

经济结构与产业形态。为应对这一变革，国家提出新工科建设战略，旨在培养造就一大批多样化、创新

型卓越工程科技人才。计算机类专业作为新工科建设的核心领域，其人才培养质量直接关系到国家数字

经济的发展水平和国际竞争力。然而，传统的计算机人才培养模式主要依托单一学科体系，专业壁垒森

严，课程设置相对固化，难以适应人工智能时代对复合型人才的迫切需求。多学科交叉融合已成为计算

机教育改革的重要方向，“计算 + X”的人才培养理念逐渐成为共识。 

2. 研究背景及意义 

当前，国内高校在计算机类专业多学科交叉人才培养方面进行了诸多探索，但仍面临三个亟待解决

的核心问题。其一，交叉融合机制难以落地。多数高校的交叉培养仍停留在课程“拼盘”阶段，不同学科

的知识与方法缺乏深度融合，学科壁垒未能真正打破，跨院系协同育人尚未形成常态化的运行机制[1] [2]。
其二，课程体系缺乏系统设计。跨学科课程模块碎片化现象严重，缺乏内在逻辑关联，学生难以形成系

统的跨学科知识结构与思维框架。课程内容更新滞后于技术迭代速度，与产业真实需求存在脱节[3]。其

三，协同育人平台支撑不足。跨学科实践平台建设分散，产教融合深度不够，企业参与人才培养的机制

不健全，学生缺乏在真实复杂场景下运用多学科知识解决实际问题的锻炼机会[4] [5]。如何构建可操作的

交叉融合机制、设计柔性的课程体系、建立有效的协同育人平台，成为当前计算机类专业教学改革必须

回应的关键问题。 
本研究具有重要的理论意义与实践价值。在理论层面，将系统工程理论引入人才培养模式设计，为

复合型创新人才的能力生成机制提供新的分析视角。本研究将系统梳理新工科背景下多学科交叉融合的

内在规律，探索复合型创新人才的培养机制，有助于丰富和发展新工科建设的理论体系，为计算机教育

研究提供新的分析框架[6] [7]。在实践层面，本研究将提出一套可操作的计算机类专业多学科交叉人才培
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养模式，包括课程体系重构、实践平台搭建、保障机制设计等具体路径，可为国内高校计算机类专业的

教学改革提供参考借鉴，对于提升人才培养质量、服务产业转型升级需求、推动新工科建设走深走实具

有积极的现实意义[8]-[10]。 

3. 多学科交叉人才培养模式的整体架构 

3.1. 培养模式设计目标 

构建多学科交叉人才培养模式，首先需要确立清晰的设计理念，这是整个模式运行的逻辑起点。 
 以学生发展为中心：打破以学科知识体系为中心的课程组织方式，转向关注学生的认知规律、兴趣

特长与发展需求，为学生提供个性化、选择性的成长路径。 
 以产业需求为导向：紧密对接新兴产业发展趋势，将产业对复合型人才的能力要求转化为培养目标，

确保人才培养的适切性与前瞻性。 
 以交叉融合为路径：从知识叠加走向深度融合，在课程、实践、师资、平台等多个层面实现跨学科

的实质性交叉，形成“1 + 1 > 2”的协同效应。 
 以持续改进为保障：建立闭环的质量监控与反馈机制，根据技术发展、产业变化和学生反馈动态调

整培养方案，保持模式的活力与适应性。 

3.2. 培养模式整体框架 

本文提出“一核双轮三驱动”的多学科交叉人才培养模式框架，见图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Framework of the interdisciplinary talent cultivation model “One Core, Two Wheels, Three Drives” 
图 1. “一核双轮三驱动”的多学科交叉人才培养模式框架 

 
从该培养模式框架中可见，其核心培养目标定位是培养兼具专业深度与交叉广度的复合型创新人才，

其培养毕业生应具备以下特质，这五类能力分别对应于知识整合、问题解决、系统思维、团队协作和持

续学习五个维度，是“双轮驱动”在能力层面的具体投射：扎实的计算思维与专业核心能力；跨学科知

识整合与迁移应用能力；在复杂系统中发现并解决实际问题的能力；团队协作与跨界沟通能力；持续学

习与创新思维能力。 
“双轮”是支撑培养目标实现的两条主干路径，分别从知识结构和能力结构两个维度展开。第一轮：
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课程体系交叉轮——重构知识结构。打破传统专业的课程壁垒，构建“底层宽基础、中层强核心、高层

活模块”的课程体系。将多学科知识按照“问题导向”而非“学科导向”进行重组，设计跨学科核心课程

群；第二轮：实践平台融合轮——重构能力结构。整合校内外实践资源，搭建层次化、开放式的跨学科

实践平台。将真实产业问题引入实践环节，让学生在“做中学”的过程中实现多学科知识的综合运用。 
“三驱动”为“双轮”的顺利运行提供制度性保障。 

 跨学科师资驱动：组建由不同学科背景教师组成的教学团队，以及“校内导师 + 产业导师”的双导

师队伍，实现优质师资的跨界流动与共享。 
 校政企资源驱动：打通学校、政府、企业之间的资源壁垒，共建联合实验室、实践基地、产业学院，

将产业前沿技术、真实项目案例引入人才培养全过程。 
 本研培养驱动：对于有条件的高校，打通本科与研究生培养环节，构建本研贯通的课程体系与科研

训练体系，为拔尖创新人才的成长提供连续通道。 
本培养模式的运行遵循“目标引领→路径实施→机制支撑→反馈优化”的逻辑链条。 

 输入阶段：以产业需求和学生发展需求为输入，明确“复合型创新人才”的具体内涵与能力标准。 
 实施阶段：通过“课程体系交叉”帮助学生建立跨学科知识结构，通过“实践平台融合”促进学生

能力的转化与生成。两条路径并行推进、相互支撑。 
 保障阶段：三大驱动机制贯穿始终，为课程教学与实践训练提供师资、资源与制度保障。 
 输出与反馈阶段：对人才培养质量进行多维度评价，并将结果反馈至培养目标、课程内容、实践项

目等各环节，驱动模式的持续迭代与优化。 
这一架构设计体现了系统性与动态性的统一：既有稳定的核心框架，又能根据外部环境变化进行灵

活调整，从而有效回应新工科背景下对计算机类复合型人才培养的复杂需求。 

4. 多学科交叉课程体系构建 

课程体系是人才培养的核心载体，是实现多学科交叉融合的关键环节。传统计算机专业的课程体系

以学科知识逻辑为主线，强调知识的系统性与完整性，但在面对复杂工程问题时，往往暴露出知识分割、

难以迁移的局限。新工科背景下，计算机类专业的多学科交叉课程体系需要从“学科中心”转向“问题

中心”，从“知识传授”转向“能力培养”，构建一个既保证专业深度、又拓展交叉广度的柔性化课程体

系。 

4.1. 课程体系的逻辑结构 

多学科交叉课程体系的构建，首先需要确立清晰的逻辑层次。本文提出“底层宽基础、中层强核心、

高层活模块”的三层架构，使学生在夯实根基的基础上，逐步走向交叉融合与个性化发展。 
(1) 底层宽基础：筑牢学科根基 
底层课程面向全体学生，旨在奠定扎实的学科基础与宽广的思维视野，为后续的交叉学习提供知识

储备与方法支撑。该部分包括： 
 数理基础模块：除传统的高等数学、线性代数、概率论外，强化离散数学、数值分析、优化方法等

内容，为人工智能、数据科学等方向提供数学工具支撑。 
 计算思维模块：涵盖程序设计基础、数据结构与算法、计算机系统基础等核心课程，帮助学生建立

扎实的计算思维与工程实现能力。 
 学科通识模块：打破学科壁垒，引入与计算机交叉密切相关的学科导论性课程，如认知科学导论、

生物信息学导论、经济学原理等，帮助学生建立跨学科视野。 
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底层课程强调“宽口径、厚基础”，为学生的多样化发展预留空间，同时避免过早分化导致的视野

局限。 
(2) 中层强核心：夯实专业主干 
中层课程是计算机类专业的主干核心，确保学生在专业领域达到应有的深度。与传统培养模式不同

的是，这一层次需要在核心课程中融入交叉视角。该部分包括： 
 专业核心模块：包括操作系统、数据库系统、计算机网络、软件工程等传统核心课程，确保学生掌

握计算机学科的核心知识体系。 
 交叉核心课程：在专业核心课程中嵌入交叉应用场景。例如，在数据库课程中引入生物信息数据管

理的案例，在计算机网络课程中探讨物联网与工业互联网的架构设计，使学生在学习专业知识的同

时，感知其在其他学科中的应用价值。 
中层课程的设计需要把握核心知识体系的稳定性与交叉应用场景的开放性相结合原则：守住专业核

心的“正”，确保人才培养的基本规格；同时通过交叉案例、跨学科项目等方式实现教学方法上的“新”，

培养学生的跨界思维。 
(3) 高层模块：拓展交叉方向 
高层课程是体现多学科交叉特色的核心部分，采用模块化、动态化的设计思路，根据产业需求、学

科前沿和学校特色设置多个交叉方向模块，学生可根据兴趣和发展规划自主选择。 
高层课程模块可以由 4~6 门课程组成，形成相对完整的小型知识体系，相当于“微专业”或辅修方

向的规模。课程模块的来源既可依托本校其他学院的优质课程资源，也可与企业合作开发产业导向的课

程模块，还可引入国内外高水平在线课程资源。同时课程模块需要建立动态调整机制，每年根据技术发

展和产业需求进行优化更新，淘汰陈旧内容，补充前沿方向。这种“底层筑基、中层强干、高层拓展”的

结构，既保证了计算机专业人才的基本规格，又为多学科交叉融合提供了制度化的实现路径。 

4.2. 典型交叉课程模块示例 

为更具体地阐释多学科交叉课程体系的设计理念与实施路径，本节以某高校与产业界深度合作开发

的五门项目制交叉课程为例，进行深入剖析。这五门课程——系统量化分析、系统设计与动态性能优化、

机器人基础与应用、现代运动控制、虚拟仿真与人工智能应用——共同构成了面向先进制造与智能装备

领域的完整课程群，体现了多学科交叉融合、产教协同育人、项目驱动教学等核心理念。 
(1) 课程群的设计逻辑 
这五门课程并非孤立开设，而是围绕智能装备与智能制造这一产业前沿领域，形成了一个层层递进、

相互支撑的课程体系。 
 纵向逻辑：从基础理论到系统集成。课程 1 侧重数学建模与量化分析，课程 2 关注机械设计与动态

性能，课程 3 聚焦机器人运动控制，课程 4 深入运动控制底层算法，课程 5 面向虚拟仿真与智能感

知——五门课程沿着“基础→部件→系统→智能”的技术链条递进。 
 横向逻辑：多学科知识的有机整合。每门课程都打破了传统学科边界，将数学、力学、机械、控制、

计算机、人工智能等多学科知识融合于具体的工程项目之中。 
 载体逻辑：共享硬件平台与项目资源。五门课程共用一套可复用、可扩展、可重组的项目制教学载

体(如低代码智能制造生产线、机器人平台等)，降低了学生跨课程学习的认知负荷，强化了知识之间

的关联性。 
(2) 课程的交叉融合特征解析 
五门课程采用项目制教学形式，其交叉融合特点见表 1 所示。 
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Table 1. Project-based cross-course information 
表 1. 项目制交叉课程信息 

课程名称 核心特色 交叉融合点 

课程 1：系统量化分析 将高等数学知识与工程实际问题深度绑定，让学生在 
解决真实工程问题的过程中，理解数学工具的应用价值 

微积分与机械传动、傅立叶变换与 
故障诊断、材料力学与结构设计 

课程 2：系统设计与 
动态性能优化 

突破传统“机械设计”课程静态化、规范化的局限，将

机械结构设计、标准件选型与动态性能优化整合为一体 
3D 设计与运动仿真、标准件选型与 
系统设计、有限元分析与实验验证 

课程 3：机器人基础与 
应用 

以机器人为载体，将运动学建模、控制算法、视觉感知

等多学科知识融为一体 
坐标系变换与运动规划、动态跟踪 
算法实现、机器人与相机标定 

课程 4：现代运动控制 
深入运动控制的底层，将控制算法、电气设计、工艺 
需求三个层面打通，培养“懂控制、会接线、通工艺”

的复合型人才 

谐振分析与控制优化、视觉与控制的

闭环集成、工艺需求驱动的系统开发 

课程 5：虚拟仿真与 
人工智能应用 

面向智能制造的前沿方向，将数字孪生、深度学习、 
多传感器融合等新兴技术引入教学 

数字孪生与机器人控制、深度学习与

图像识别、多传感器融合与环境感知 

4.3. 案例讨论：模式的适用性与调适路径 

上述五门课程构成了面向先进制造的完整课程群，其设计逻辑可提炼为三点：一是以共享硬件平台

降低跨课程认知负荷；二是以真实产业问题牵引多学科知识整合；三是以递进式项目群实现能力螺旋上

升。这三条经验对其他“计算 + X”领域具有迁移价值。 
以“计算 + 生物信息学”为例，该模式的调适路径设想如下： 
课程体系：底层保留数理基础与计算思维，中层强化算法设计与数据库系统，高层活模块设置为《基

因组序列分析》《蛋白质结构预测》等交叉课程。 
实践平台：与生物医药企业共建联合实验室，项目来源为基因测序数据分析、药物虚拟筛选等真实

课题。 
共享载体：可类比为“生物信息分析流程平台”，学生在该平台上调用不同算法和数据库，完成从

数据清洗到生物学解释的全流程任务。 
这一设想表明，“底层筑基、中层强干、高层拓展”的课程逻辑和“项目群”的实践设计思路，并非

只能用于“计算 + 制造”，而是一种具有普适性的框架性方案。 

5. 结束语 

在新工科建设深入推进的时代背景下，计算机类专业的多学科交叉人才培养已成为回应科技革命与

产业变革的必然选择。本研究围绕“培养什么人、如何培养人”的核心问题，构建了“一核双轮三驱动”

的多学科交叉人才培养模式，系统阐述了课程体系重构、实践平台搭建、保障机制建设等关键路径，并

以产业前沿驱动的五门项目制课程为案例，展示了多学科知识在真实工程问题中的深度融合方式。研究

表明，多学科交叉的核心在于“融”而非“加”，唯有打破学科壁垒、重构知识组织方式、建立产教协同

机制，才能真正实现从“知识拼盘”走向“能力融合”的跨越。需要指出的是，交叉人才培养是一项复杂

的系统工程，涉及培养理念更新、教学组织变革、资源配置优化等多重挑战，不同层次、不同类型的高

校应根据自身办学定位与学科特色，探索差异化的融合路径。未来研究可重点关注两个方向：一是交叉

学习效果的量化评价，探索从“知识叠加”到“能力融合”的过程性测量工具；二是人工智能赋能个性化

交叉培养的实现路径，利用智能技术为不同学科背景的学生提供自适应学习支持。此外，全球化视野下

的比较借鉴亦值得持续关注。以持续深化对新工科人才培养规律的认识，为国家新兴产业高质量发展输
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送更多兼具专业深度与交叉广度的复合型创新人才。 
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