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摘  要 

新工科建设下，以“学生中心、产出导向、持续改进”为理念，通过提高学生对复杂工程问题的分析和

解决能力为手段，将学生培养成具有较高创新能力、实践能力以及职业素养的创新应用型人才为目标。

因此，在新工科背景下，专业课程需要从课程内容、上课形式和课程考核等方面进行全方位改革。本文

具体阐述了如何将一线资源、项目资源、网络资源等资源合理地融入教学内容中，配合相应的考核方式，

提升学生对复杂问题的分析和解决能力、创新性和职业素养。 
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Abstract 
Under the construction of the new engineering, students will be trained as innovative application 
talents who have high innovation ability, practical ability and professional quality by improving 
students’ ability to analyze and solve complex engineering problems, with the concept of “stu-
dent-centered, output-oriented, continuous improvement”. Therefore, in the context of new engi-
neering, professional courses need to be reformed comprehensively in terms of course content, 
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class format, and course assessment. This article explains how to rationally integrate front-line 
resources, project resources, network resources and other resources into teaching content in de-
tail, and cooperate with corresponding assessment methods to improve students’ ability to ana-
lyze and solve complex problems, innovation and professionalism. 
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1. 引言 

新工科是为了应对新一轮科技革命和产业改革而提出的一种新理念、新思维和新技术[1]。积极推进

新工科建设，是探索具有中国特色的全球工程教育，加速推动教育强国建设的战略性关键途径。在新工

科背景下，人才培养目标不再只是单一的专业知识获取，而是培养同时具有专业理论知识、实践能力和

创新能力的创新应用型人才。具体应具备优秀的专业能力，它是正确解决复杂工程问题的基础；还具备

能有效与团队沟通合作的通用能力，它是高效解决问题的桥梁；还必须具备能更好地为工程和项目服务

的社会素质能力，它是个人发展的通道，如图 1 所示[2]。 
 

 
Figure 1. The content of students’ ability under the new engineering 
图 1. 新工科下学生能力的内容 

 
工科专业的科目大都是理论和实践要求并重的课程，在新工科背景下，基于成果导向教育(Outcome 

Based Education, OBE)理念，以学生为中心的学习，将科研项目、一线资源等融入课程，使学生能自主、

自觉、深入地学习专业知识，加深对课程的理解和掌握，懂得如何去解决复杂工程问题，从根本上提高
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学生的专业水平和职业素养，并将这些能力内化到学生的价值观中，使学生成为一名创新应用型的人才

[3]。如何借助科研项目、一线资源、网络资源等实现“以学生为主”的课堂，让学生不仅学好工科专业

课程，且具备解决复杂工程问题的能力和团队合作能力，从而达到“以课程改革作为小切口，带动人才

培养模式的创新”是本文的研究重点。 

2. 新工科下创新应用型人才培养需求思考 

新工科建设下，提倡将“以教师为主”向“以学生为主”转变。课堂中不再只是将一本教材中的专

业知识传授给学生，对当今社会的发展形式和方向，专业领域的新技术、新方法、新工具，行业对业务

能力的要求等知识已悄无声息地进入课堂，成为工程教育重要组成部分。因此，新工科下学生能力的培

养需要从顶层设计开始，对课程的教学模式、内容和方式进行全面的改革和创新。 

2.1. 更新课程教学体系，注重专业能力培养 

在教学过程中，更新课程的教学体系，加多过程考核，加大对学生自学能力、实践能力以及新事物

敏感度的培养，使学生的学习不再是应付期末考试，而是关注于其创新实践能力和问题解决能力。尤其

在交通领域，专业知识和技术的快速更新换代，交叉性不断增强，学生应具备扎实的多专业理论基础，

将课堂的 45 分钟时间充分利用好，结合线上线下的教学方式，给学生更多的自由度和探索的机会，学习

对复杂问题的分析和解决能力，最终培养较高的独立实践能力与创新意识等专业能力[4]。 

2.2. 建立应用型人才培养格局，提升通用能力和社会素质能力 

破解人才供需结构性矛盾，突现应用型的特征为目标，建立应用型人才培养新格局[5]。加强产教供

需对接，了解企业需求，通过根据企业需求调整课程内容设置，与企业合作编写教材等方式，与企业实

现深入对接。同时，注重学校内涵建设，注重产学研结合，引入企业导师，建设实践实习基地，加多实

践内容，构建产教融合新格局，以解决企业实际问题为导向，逐渐培养学生的通用能力和社会素质能力。 

2.3. 构建数字教育网络，辅助学生能力的培养 

提升育人质量和效能，在教育数字化背景下，共建数字教育创新网络。在数字化大背景下选择合适

的网络教学平台，引导学生正确地使用网络资源，积极探索多样化教学和学习(自学和终身学习)方式，完

成课程体系的改革，突显应用型人才培养特征；同进也为国际化教育机制的发展，提供更多的资源；有

效实现对创新应用型人才的培养。 

3. 新工科下工科专业课程改革方法探讨 

新工科下创新应用型人才应具备主动地学习和探索知识的能力，解决复杂的工程问题的能力，团队

合作能力，还能具有更高工程与社会意识、强烈的创新意识和终身学习能力。实现这些目标的根本问题

是：学生对知识的掌握源于兴趣，源于理解，源于一线需求。应在以下几个方面对课程进行改革：在教

学内容上理论与实践并重，历史与新技术两手抓；教学方式上“道理不如故事”，注重项目化教学；教

学形式上“以学生为中心”，加强过程考核。下面以《列车运行自动控制》这门课程为例详细阐述课程

改革的方法。 

3.1. 历史与新技术两手抓，理论与实践并重 

3.1.1. 理论要新旧结合 
扎实的理论是实践成功的基础和必要条件，因此《列车运行自动控制系统》课程仍以理论为主，以
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实践为辅的原则。其中理论的学习不再拘泥于一本教材，而是结合多种网络资源，包括百度百科、维基

百科等对基本概念解释的网站，SCI、IEEE、《中国铁道科学》等优秀中外文论文，精品课程等。从这

些资源中涉及到基本概念的学习，问题的形成、分析和解决能力。如：如何能在安全的情况下提升轨道

交通运输效率？文献[6] [7]中分别介绍了适用于不同场景的两种方式(新型移动闭塞和虚拟编组)。其中

“虚拟编组”在较新的研究成果，在现有大部分教科书上未能找到相关的知识点。因此，在教授“闭塞

方式”这个知识点时，基于课内对基本概念的学习，课后通过开放式问题的提出，鼓励学生查阅相关文

献，发现新的技术，学会问题的解决方式，提升问题解决的能力。 

3.1.2. 用“项目化教学”将理论与实践串联 
工科学生的另一个非常重要的能力则是工程思维能力，它包括三要素：找到结构，约束性设计，懂

得取舍。想在理论课程中锻炼学生的这些能力并不容易，但现在的仿真平台为我们工科学生提供了非常

棒的机会，使学生即使没有真正接触现场的实物，也能同样得到训练。因此，给学生讲完本课程中重要

的器件：继电器以及其电路后，给了出了 14 个主题。每个主题只有一句话，如表 1 所示。最后要求：1) 
上课时分享设计的电路，并分析基本概念；2) 不仅有静态电路，还需要动态的执行和实现过程；3) 软件

可任意，如：proteus，matlab，multisim 等；4) 每个组必须选择不同的主题。这 14 个主题中有难有易，

同学们即可以根据自己的能力和兴趣选择不同的主题，而且在设计过程中存在很大主动权。只要学生描

述的原理、功能、效果与其最终实现的动态电路一致，这个任务就算成功完成。 
 
Table 1. Circuit design topics assigned to students 
表 1. 布置给学生的电路设计主题 

序号 大作业题目 序号 大作业题目 

1 线路继电器电路(ZXJ, FXJ) 8 表示灯电路 

2 信号发生器电路(ZDJ, FDJ) 9 实现频率为 16.5 Hz，20 Hz 的两个信息的移频调制，载频参

考 8 信息移频闭塞 

3 发车接收器电路(XZJ, ZKJ, KTJ) 10 实现 16.5 Hz，20 Hz 的两个信息的移频解调，载频参考 8
信息移频闭塞 

4 接车接收器电路(HDJ, TJJ, TCJ) 11 电缆模拟网络的实现 

5 复原继电器电路(FUJ) 12 UM71 电气绝缘节的实现 

6 轨道继电器电路(GDJ) 13 8 信息移频自动闭塞轨道电路中检测盒(JC)以及 1DY，2DY
热备冗余的实现 

7 闭塞继电器电路(BSJ) 14 UM2000 电气绝缘节的实现 

 
正是因为这些要求和主动权，锻炼了学生 1) 寻找结构能力，从一句话到最终的电路图的实现，学生

必须要预测这个电路需要实现的功能以及达到的效果；2) 约束性设计能力，该电路设计过程中有许多假

设情况需要学生自行考虑和设计，针对每个电路，约束性条件并不一定相同，即使是相同的电路其约束

性条件不同，电路效果也不一样；3) 懂得取舍的能力，针对不同的约束性条件以及不同的效果，学生必

须根据一定的原则去取舍，包括对仿真软件的取舍，最终实现预测中的电路。最终使学生的专业能力(如：

工程思维能力、问题解决能力等)和通用能力(如：工具使用能力、团队合作能力等)都能得到培养，为使

学生成为创新应用型新工科专业人才打下良好的基础。 

3.1.3. 加强产教对接提升社会素养 
新工科下，不仅要求“以学生为主”，还需要紧密联系企业，了解企业需求，并以尽量满足企业需
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求为前提[8] [9]。教学内容的设计考虑企业需求，目前轨道交通专业的课程内容和教材是基于传统的城市

轨道交通，传统的铁路系统，高速铁路系统等，如今市域铁路的发展，地铁全自动化的不断推进，对课

程内容和学生的专业能力提出了新的要求。针对这些区别，结合横向项目对课程内容和课程设置作相应

的调整；或邀请企业导师直接给学生讲课。使学生可以从这样的教学环节中不仅了解到企业对技术的需

求，还可以学到企业对人才素养的需求和岗位对在岗人员的要求，使学生培养真正在满足企业对“质”

的要求，而不仅是对“量”的要求，从而不断提升学生的工程伦理与职业意识等社会素养。 

3.2. 小故事大道理 

对于工科的学生，尤其是大学生，他们普遍认为自己已经成人，而且也懂得很多道理，尽管在老师

的眼中他们还是需要进一步打磨。在这种矛盾的观念下，需要将大道理隐藏在小故事中，让小故事丰富、

生动，让学生自己去体会和品味其中的道理，去挖掘，去思考，去解决故事中存在的问题。如：轨道交

通事故的发生或是设备在设计过程中存在问题，或者工作人员在操作过程中的错误操作，而这些事故的

发生都是基于对理论知识的疏忽。结合事故案例(如温 7.23 甬温线铁路事故，各种原因的晚点事件等)分
析，让学生自行挖掘事故背后的原因，设备设计和使用应遵循的原则等，从而达到时刻重视理论学习，

重视工程与社会意识，环境和可持续发展意识，最终达到终身学习的目的。 

3.3. 重视学科交叉，加强创新意识培养 

大学生创新创业项目的实施，为工科学生成为一名具备较强的创新能力的创新应用型人才提供了前

提和支持。《列车运行自动控制系统》这门课具有很强的工科性和应用性，该课程中涵盖了信号专业多

个核心设备和技术(如轨道电路，应答器，闭塞技术等)。鼓励学生结合该课程所涉及的设备和技术，交叉

学科涉及的智能化、大数据、列车牵引计算等知识，申报和开展大学生创新创业项目。通过实践方式进

一步掌握《列车运行自动控制系统》课程内涉及的系统或设备的工作原理，实现条件，设计原则等相关

专业知识。从而不仅使学生的创新意识不断加深，学生的创新能力、专业能力以及通用能力均能在实践

中得到培养，最终使学生具备创新应用型人才的基本素养。 

3.4. 建立数字教育创新网络 

在教育数字化背景下，建立数字教育创新网络，提升育人质量和效能。首先，在数字化大背景下引

导学生正确地使用网络资源。首先，课堂的时间十分有限，但知识却是无限的，将无法在课堂中对学生

进行教授的相关专业知识，放至在网络平台上供学生自行学习；其次，课堂中学过的知识经过一段时间

总是容易忘记，因此网络平台可以帮助学生以复习的方式，巩固专业知识；最后，随着互联网和数字经

济的发展，网络资源越来越丰富，在这里可以有其他高校推出的精品课程，有来自企业的现场讲解，还

有来自于国家相关机构提供的宣传视频，以及各种期刊组成的电子资源等。借助这些网络资源，我们的

学习不再只有有限的 2 节课，也不再只局限于一所学校或一个地方；同时在借助这些网络资源的时候，

学生也懂得如何去查找他们需要的资源，解决他们的自己的问题。通过这种方式，可以锻炼学生的通用

能力和社会素养等。 

3.5. 以学生为中心，加强过程考核 

以学生为中心的学习，提升学生对学生的能力性。课堂上，在讲述关于“轨道电路”相关的知识时：

首先，将学生分组，每三位同学一组。其次，提前让学生进行预习，但不是去预习相关的理论知识，而

是去了解关于轨道电路的发展历史，了解它是如何一点点地从原来的国产到后来的引进法国 UM71，再

到后来国产化 ZPW-2000A 的研发、使用，并且国产化的轨道电路更优于外国技术。让学生自己去发现我
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国科研水平。接着，为了避免同学之间内容重复，提前三天时间，让同学们在共享文档里写上自己要分

享的主题，若是发现前面已有同学写上与自己相关的主题，则该组同学需要调整自己的分享主题。然后，

在教授理论课前，给学 20~30 分钟的时间，每组派一位代表，或者几位同学一起以“故事串烧”的形式，

将自己组了解的信息与大家分享。这样可以杜绝同学间互抄的现象，而且，同学们在寻找资料的时需要

去查阅更广，更丰富的资料，而不是局限于一个方向，一段历史，拓展了学生的思维。将学习转为“以

学生为中心”，培养学生团队合作、沟通交流等通用能力。 
清楚设计考核内容和考核比例，合理地对学生的能力进行考核。将课程的考核比例按表 2 所示进行

划分。其中每次分组方式的项目化课题为过程考核提供了非常好的考核内容，其具体的分考核内容和比

例又可以划分为表 3 所示。 
 
Table 2. “Train Operation Automatic Control System” assessment content and proportion 
表 2. 《列车运行自动控制系统》考核内容及比例 

考核内容 考核比例(%) 

期末考试 

概念型题 20 

50 
计算型题 5 

简述型题目 15 

论述型题目 10 

平时表现 

课堂发言 5 

50 
课堂出勤 5 

课后作业 20 

项目化课题 20 

 
Table 3. Project subject assessment content and proportion 
表 3. 项目化课题考核内容和比例 

考核内容 考核比例(%) 

任务完成情况 5 

PPT 设计 5 

汇报 5 

答辩 5 

4. 结论 

新工科背景下，为要培养创新应用型人才，需要对整个教学体系进行改革，打破人才培养格局，将

学习过程转为“以学生为中心”，加深对课程内容的理解力，对新知识的挖掘能力，对存在问题的发现

和分析能力，使学生将学习作为自己生活的一部分，更加主动自觉地学习专业知识。此外，还需结合企

业需求，在课程中增加企业中存在的问题，重视案例分析和设计(实践)环节，培养学生的创新能力、实践

能力和较高的职业素养。最终使学生具备较高的专业能力、通用能力和社会素质能力，从而成为一名真

正的创新应用型人才。 
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