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“一核五层两翼”实践教学体系的构建研究
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摘要：在创新驱动发展战略的时代背景下，为推进工程教育专业认证真正落到实处，构建了“一

核五层两翼”的实践教学体系 . 这一教学体系以工程教育专业认证核心理念为指导方向，通过实

施五层实践，辅以两翼评价保障，提高人才培养质量，提升学生创新能力，以适应行业需求 .
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随着工程专业认证工作的深入开展，以“学生中心、成果导向、持续改进”为核心理念的认证模式已经在

相关专业的规范化建设中实施 . 以专业认证为抓手，工程类专业形成了较为系统的可评可测的人才培养保

障体系［1］. 然而，各高校各专业工程认证的具体实施情况参差不齐，使得很多认证工作形式大于内容，无法

真正打通教育教学改革的“最后一公里”. 因此，构建规范的与工程认证模式相匹配的实践教学体系至关重

要 . 实践教学体系的目标应该适应时代发展对人才培养的需求，我国正在实施创新驱动发展战略，需要大量

实践创新能力强且具备较强竞争能力的复合型人才［2］.
课程是人才培养的重要环节，是工程认证中的核心组成部分，课程的情况决定着人才培养的质量和水平 .

深化教育教学改革，必须把教学改革的成果落实到课程建设上［3］. 本文基于云南省一流课程建设的实际情况，构

建了“一核五层两翼”的实践教学体系，围绕“以学生中心、成果导向”这一核心，通过“知识理解、基础实践、项目

驱动、竞赛引导、校企合作”5个层次的具体实践，“校内校外”两翼评价保障体系，达到培养创新型人才的目标 .
1　工程认证理念为实践教学改革提供方向

实践教学改革要解决的问题无非是，要达到什么样的改革目标，如何实践才能达到目标，如何评价是否达

到目标 . 在走访、调研了多家同等院校改革实践的基础上，根据工程认证“学生中心、成果导向、持续改进”的核

心理念，结合云南民族大学学情实际，在云南省一流课程建设过程中总结了上述3个问题的解决方案：第一，理

解“学生中心”的核心位置，“成果导向”的价值内涵，分析学情实际，课程内容、特点，根据时代发展对人才培养

的需求，确立改革目标；第二，根据工程认证“学生中心、成果导向”理念确立的改革目标，实施五个层次的具体

实践；第三，根据各个实践环节，设置校内校外综合评价 . 实践教学改革问题及对应的解答框架如图1所示 .
2　基于工程认证的“一核五层两翼”实践教学体系框架

传统教学体系遵循设计“学习条件范式”原则，注重教学经费投入、教学条件和师资队伍建设，强调教学

管理和教学实施过程，忽视了学生的学习成果［4］. 在这一教学体系下的实践教学无法发挥学生的主观能动

性、不能很好地培养学生的创新能力、更不能建立有效的校企合作机制 . 针对这一情况，构建了基于工程认

证理念的“一核五层两翼”实践教学体系 . 这一体系遵循“学生中心、成果导向”，教师由教学活动的主导者变

为引导者、参与者，以培养学生的创新能力为目标 . 体系设计流程如图２所示 .
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由图２可知，实践体系以“学生中心、成果导向”为核心，根据学情实际，根据时代发展对人才培养的需

求，从“知识理解、基础实践、项目驱动、竞赛引导、校企合作”5个层面进行实践，培养学生的创新能力，通过

“校内校外”两翼评价检验成效，持续改进形成闭环 .
在这里具体解释一下五层之间的递进关系，“知识理解”是理论层次的知识学习 .“基础实践”是将理论

知识付诸实践的最基础层次，一般为验证类实验 .“项目驱动”实施的是比较完整的项目级实践 .“竞赛引导”

是具有竞争性的比普通项目难度更高强度更大的实践 .“校企合作”结合实际的行业发展，为学生提供与行

业并轨的真实项目 . 利用 5个层次逐层递进的方式，循序渐进地增强学生的能力，构建学生的自信，逐步适

应就业岗位的需求 .
3　基于工程认证的“一核五层两翼”实践教学体系

基于工程认证的“一核五层两翼”实践教学体系，是根据云南省一流课程建设经验总结得出 . 下面以云南

民族大学为例，介绍此实践教学体系的具体实施过程 . 云南民族大学是一所普通高等院校，又是一所民族类院

校，兼具一般性和特殊性 . 因此，基于工程认证的“一核五层两翼”实践教学体系具有很好的借鉴和辐射作用 .
3. 1　一核：“学生中心、成果导向”

（1）学生中心

工程教育认证的首要理念就是“以学生为中心”，而以学生为中心的基本前提就是以全体学生为中心 .
也即是说，认证所强调的是以全体合格毕业生的平均水平来衡量教育质量，而不是仅仅针对个别拔尖的佼

佼者 . 在这样的价值导向下，在实践中更应秉持的是一种面向全体学生学习效果的“底线思维”，而不是所谓

“亮点思维”、“拔尖思维”.
云南民族大学地处西南边疆，承载着服务边疆少数民族地区人才培养的重任 . 少数民族学生占一半以

上，大部分学生来自偏远山区［5］，很多学生没有奠定扎实的数学基础，而计算机类课程比较抽象难理解，在学
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图 1　实践教学改革问题及解决方案框架图
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习过程中若不能够积极思考，并充分利用课余时间对知识进行巩固和扩展，就会丧失信心和动力 . 在这样的

学情下，实践教学改革势在必行 . 以学生为中心，就是根据学生的实际情况，制定一套科学合理的实践教学

体系，吸引学生的兴趣，适应学生的节奏，培养学生的能力 .
（2）成果导向

成果导向教育是工程认证的核心理念之一［6］，注重教育成效评价基于学生学习成果，强调人才培养目标

是否明确和达成［7］. OBE理念强调教育在明确成果产出的基础上，遵循因材施教原则，灵活设计教学方案和

实施方式，采用科学有效的评价手段［4］. 在宏观上，OBE理念强调（）人才培养须满足社会经济发展新形势，

符合教育发展主旋律；在微观上，OBE理念须遵照学生个体的内在需求，以学生为中心；本质上，OBE理念是

革新教育理念和教学实施过程，培养创新人才［8］.
本文围绕“学生中心、成果导向”这一核心，针对创新能力培养这一目标，构建符合学情实际的实践教学

体系，循序渐进地夯实基础，提高能力 .
3. 2　五层：“知识理解、基础实践、项目驱动、竞赛引导、校企合作”

（1）知识理解

知识理解是五层实践的基础，为基础实践、综合实践乃至创新能力提供知识储备和方法指导 . 这里指的

不仅是知识本身，更重要的是获取知识的过程和方法 . 如何将抽象的知识形象化，如何拓展获取知识的途

径，如何具备终身学习能力 .
实施课前、中、后无缝衔接的教学模式 . 利用线上平台布置课前预习和课后作业，根据课前作业情况有

针对性地调整课堂内容和课程进度，根据课堂效果和学生反馈安排课后拓展任务 . 课前、中、后三位一体，实

现知识能力无缝衔接 .
课中打破传统教学沉闷的教师主导式课堂模式，转变为以学生为教学活动主体教师引导式的动态课

堂 . 采取情境式、启发式、讨论式、探究式、任务驱动式等主动学习方法，教师负责设计课堂内容、形式，引导

课堂活动开展的进度、方向 . 例如在讲授《数据结构》中的最小生成树内容时，以昆明市某区的通信网为例引

入，假设每个小组学生均为通信管理局的某个部门的项目组，来负责在本区的各个居民区建立通信线路，使

得各小区之间均可通信，且总代价最小 . 在这个教学案例中，以上“五式”方法都有体现 . 同学们展开积极探

讨，提出了近乎成熟的方案，获得很高的认可度 .
除此之外，理工科课程内容比较抽象，需要具备较强的逻辑思维、计算思维、数据思维，多数学生很难对

抽象知识有深刻理解，不能从现象看本质、进而具备举一反三的能力，只有将知识理解透彻，才能具备创新

能力 . 在教学过程中，采取了2种教学手段，形象化教学和迭代式教学 .
形象化教学根据课程特点，使用举例子、图表、动画、情境式等，将定理公式、算法流程以多种形象化的

方式展现出来，让学生先从感性理解思想、原理，再去结合形象化的载体按步解读公式、定理、代码 .
迭代式教学主要针对较难章节，使用迭代式按层次教学，第一遍，从表层形象化地理解术语、符号、概

念、特点，根据目标探究思想、方法、原理；第二遍，在较好理解基本思想和原理的基础上，深入学习形式化定

义、符号、公式、定理、算法、代码；第三遍，在彻底理解知识的基础上，进行知识拓展，举一反三，并创造性地

解决连带问题及相关问题，培养知识迁移和创新能力 .
（2）基础实践

传统的课程实验具有以下问题，第一，存在很大一部分验证性实验；第二，多数设计性实验不具备开放

性和自主创新性；第三，少部分具有一定创新性的实验滞后于行业技术的发展，实用性不强，难以激起学生

的学习兴趣 .
因此，要根据提升学生创新实践能力的要求，重新组织课程实践教学体系 . 调整各类型实验比例，按照

２∶２∶３∶３的比例设置验证性、设计性、综合性和创新性实验 . 调整实验目的和要求，并注重学生实践能力

和创新能力的提升 . 定期对师资培训，及时了解行业发展情况及变化趋势，更新实验设备和技术 .
（3）项目驱动

项目实训是学生在知识能力达到一定程度之后进行的更大规模问题的训练 . 我校与广州泰迪智能科技

有限公司合作多年，共同创建了“大数据与人工智能工作室”，每年共同组织学生参加竞赛，并为教师提供了
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很多真实案例及解决策略 .
布置课程大作业，针对计算机领域复杂工程问题，根据用户需求和问题特征，抽象数学模型，设计解决

方案 . 学生也可以自主选题，获取数据，确定问题目标，建立模型，编写代码，撰写文档，集中答辩 . 课程大作

业通过项目方式提升了学生复杂工程问题的分析解决能力、表达交流能力和团队协作能力 .
鼓励学生参加教师科研子项目、CCF CSP认证，大学生创新创业项目，大学生科研立项，培养学生发现当

前国家、社会、民生所面临的重大问题，引导学生形成科学思维方式和创新意识，使学生在项目中锻炼自我，

提升自我 . 在获得成就感的同时，增强社会责任感和使命感 .
（4）竞赛引导

以赛促学，以赛参考，组织学生积极参加各类数学建模竞赛、全国大学生计算机设计大赛、“泰迪杯”、

“帆软杯”等数据挖掘挑战赛 . 经过学生自主报名、笔试和面试选拔、知识和案例培训、历届真题模拟等几个

阶段，组建综合素质比较强的参赛队伍，进行赛前指导和双师培训 . 竞赛提高了学生的解决复杂问题的能

力，提升了论文写作能力，培养了团队和竞争意识 .
在 2020年的“帆软杯”全国高校数据分析联赛中，组织了一个班级共 46名同学共 17支队伍参赛，获得

一等奖2项，三等奖2项，优胜奖若干项，全班有72%的同学获得奖励，共获得奖金2万余元，大大鼓舞了同学

们的比赛士气，以致在后续其他比赛中都积极踊跃 . 在 2023年的“帆软杯”中再创佳绩，通过比赛动员、赛题

分析、赛前培训、举办校赛等方式组织学生积极参赛，获得一等奖 4 项，二等奖 2 项，三等奖 8 项，优胜奖

12项，共获得奖金3万余元，学校获得最佳组织奖 .
（5）校企合作

通过校企合作，了解行业当前发展情况、变化趋势，以此制定课程培养目标和实践方案 .
第一，把优秀教师送出去，把先进技术带回来

通过“产教融合”，让优秀教师到企业参与项目调研、开发、系统测试、项目文档撰写等环节，规范工程技

术流程，更新实践技术工具，缩小学校课程教学与行业的差距，提高教师的行业技能和工程实践能力 .
第二，把企业导师引进来，把优秀学生带出来

聘用企业导师，邀请企业的高级工程技术人员以线上、线下等方式开展双师课堂，把企业中适用的工具

技术和产品理论传授给学生，让学生体会项目管理、生产操作、技术开发、日常维护等细节，培养学生的实践

能力，提升实践创新本领 .
第三，实现学生与实习就业公司精准对接

通过合作企业内推平台，将优秀学生推荐到对接公司，同时，对公司进行资质审核 . 根据学生学习经历、

项目经历、竞赛经历以及获取证书，提供优质核心职位，精准人职匹配，实现精准实习、就业 .
通过校内外调研结果分析，校企融合的实践教学方式很大程度提高了学生的行业适应能力和实践创新

能力，促进了教育链、人才链与产业链、创新链有机衔接 .
3. 3　两翼：“校内校外”综合评价

科学有效的评价体系是保障教学改革良性发展的指挥棒 . 在五层教学实践中，实施了校内校外联合培

养，线上线下混合教学 . 评价体系需强化过程评价，探索增值评价，健全综合评价 . 下面以《数据分析与可视

化》课程为例，介绍评价体系的具体实施情况 .
学习是一个过程，在过程中累积的能力、营造的氛围、留下的回忆远大于结果的意义 . 为引起学生的重

视实行当场计分，以保障实践活动收获预期效果 . 根据情况，有时还会采用竞争、悬赏、奖励等方式 . 但又不

以答案正确与否计分，尤其是小组讨论时，鼓励大家各抒己见，削弱荣辱心，通过探究、辩论、引导形成方法 .
过程评价覆盖了每个教学环节，当场计分激发了学生的兴趣和进取心 .

多元评价体系涉及校内校外、线下线上，校内评价包括考勤、课堂表现、实验、线上线下作业、课程大作

业等 . 校外评价包括竞赛成绩、云课堂学习情况、双师课堂表现、实训项目完成情况、企业导师评价等 . 评价

体系按照校内 80%、校外 20%的比例，重点关注学生的学习行为、努力程度、课程大作业、实训项目等综合类

考评中的表现 .
表 1为《数据分析与可视化》课程评价体系得分情况 . 从中可以看出，学生的总体积极性比较高，在考
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勤、课堂表现、线上线下作业、云课堂学习进度等方面表现非常突出 . 由于有些实验难度较大，一些学生无法

完全独立完成，表现有所下降 . 在课程综合作业和竞赛中的表现参差不齐 . 这样的结果符合常理，实践的难

度、综合度、竞争性都在逐级增大 . 但是，单独从最近几届学生的项目作品来看，学生的能力在增长，思维也

得到开阔，从前面描述的“帆软杯”竞赛结果便可知 .

4　“一核五层两翼”实践教学体系中师生角色互动

实践教学体系下，师生角色发生根本性变化，教学活动以激发学生的主观能动性为出发点，教师由教学

主导者变为引导者、参与者，学生获得主体地位 . 使课堂活起来，学生忙起来，管理严起来，效果实起来，就业

好起来 . 五层实践中师生角色互动如图3所示 .

5 结 语

以工程教育专业认证为导向，根据工程认证核心理念提出“一核五层两翼”的实践教学体系 . 此实践教

学体系尊重学生认知规律，符合时代发展对创新人才的需求 . 提出了切实可行的教学模式、方法、手段，立足

于当前基础，着眼于自学自省能力；重构了实践教学内容，注重学生创新能力培养；强化项目竞赛经验，提升

了综合竞争力；深入产教融合校企合作，提高了学生工程实践能力和行业适应能力 .

表 1　《数据分析与可视化》课程评价体系得分情况

评价体系

校内

校外

考核环节

考勤

课堂表现

实验

线上线下作业

课程大作业

竞赛成绩

云课堂学习进度

满分

100
100
100
100
100
100
100

平均得分

97.5
95.6
80.3
98.8
76.8
74.3
90.6

权重

0.05
0.05
0.10
0.10
0.50
0.10
0.10

校内/校外得分

65.965

16.49

总体得分

82.455
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图 3　实践教学体系中师生角色互动图
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Research on the construction of a practical teaching system with “one core， 
five layers， and two wings” based on engineering certification

LU Jun-li1，TAN Xue-wen1，SHANG Xiao-li2，LI Mo-mo1，DUAN Peng1

（1.  School of Mathematics and Computer Science， Yunnan Minzu University，Kunming 650500，China；2.  School of Special 
Education， Suihua University，Suihua 152000，China）

Abstract. In the era of innovation－driven development strategy， this paper constructs a practical teaching system with “one core， 
five layers， and two wings” for promoting the implementation of engineering education professional certification.  The system is guided 
by the core concept of engineering education professional certification.  By implementing five－layer practical teaching， supported by 
two － wing evaluation and assurance， the system aims to improve the quality of talent training， enhance students’ innovation ability， 
and meet industry demands.
Key words： engineering education professional certification； “one core， five layers， and two wings”； the practical 

teaching system； the innovation ability
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