


“课堂-竞赛-科创-科普”四位一体实践教学体系

1.成果产生背景

面对新技术革命和产业变革浪潮，国家相继出台“创新驱动发展”、“中国

制造 2025”等国家战略。习近平总书记强调：“要进一步加强科学教育、工程

教育。”“要把科学普及放在与科技创新同等重要的位置。”为培养适应新时代

发展需求的科技人才，教育部积极推进“新工科”建设，强调跨学科融合、产教

协同与创新能力培养，推动工程教育范式转型。国内高校积极响应“新工科”建

设号召，对实践教学模式改革进行了探索，但仍存在“课堂-竞赛-科创-科普四维

度割裂”问题——课堂与竞赛脱节、科创资源分散、科普形式化，尚未形成协同

育人生态。

国际工程教育注重实践能力与产教协同，但“四维度”融合仍不完善。例如，

美国MIT“CDIO模式”以项目驱动课程与科研，却弱化科普与社会责任；德国

“双元制”深化校企合作，但科创与科普协同不足；新加坡南洋理工大学“创新

工坊”整合教学与科研资源，但社会服务环节薄弱。国际实践普遍缺乏“教学-

竞赛-科创-科普”全链条设计，社会价值培养多停留于理论层面。

针对传统工程教育存在的学科壁垒、实践脱节及创新与社会责任缺失问题，

本课题研究构建“课堂-竞赛-科创-科普”四位一体教学模式，通过协同机制推动

教育链、创新链、产业链三链融合，服务“中国制造 2025”国家战略。以跨学

科实践提升复杂工程问题解决能力，科创竞赛驱动产学研协同创新，科普实践强

化科技伦理，形成“产-教-社”循环。理论层面建立“知识-创新-责任”递进培

养模型；实践层面构建项目化课程、校企协同平台及科普反哺机制，实现人才供

给与社会需求精准对接，助力教育强国建设。

2.成果内容

2.1 研究目标

（1）构建“课堂-竞赛-科创-科普”四位一体实践教学模式，形成能力递进

式育人体系。通过整合跨学科资源、优化课程设计、搭建产学研平台，解决课堂

与产业脱节、创新能力不足及社会责任缺失等问题；



（2）建立多维度动态评价优化体系，量化学生工程实践能力、跨学科思维

与社会责任素养的提升效果；

（3）探索课程思政融入“四位一体”教学体系，将思政评价融入学生动态

能力追踪，形成课程思政闭环。

2.2 研究方法

（1）“四位一体”实践教学模式的系统构建

通过问卷、访谈、案例分析，梳理当前高校工程教育中课堂、竞赛、科创、

科普四环节的割裂现状及成因（如资源分散、评价单一、产学脱节等）。结合“新

工科”人才培养目标（跨学科能力、创新实践、社会责任），分析产业界对工程

人才的核心能力需求，提炼实践教学改革的重点方向。构建“课堂（知识输入）

→竞赛（能力验证）→科创（成果转化）→科普（价值升华）”的分阶段能力培

养链条。整合跨学科课程资源（如智能技术+传统工科）、校企合作平台（如联

合实验室）、社会科普资源（如科技馆、社区服务），形成“教-产-社”协同育

人生态。开发模块化、项目化的实践课程群，将竞赛选题、企业真实问题、科普

需求融入课程设计，形成“四位一体”实践教学体系，如图 1所示。

图 1 “四位一体”实践教学体系

（2）教学实施的支撑平台建设

整合现有技术和资源，搭建“线上+线下”资源共享平台，如图 2所示，集

成课程案例库（含虚拟仿真实验）、竞赛题库（含获奖方案解析）、科创项目库（含

成果转化路径）及科普素材库（含 STEAM素材），嵌入 AI辅助设计模块，支持

师生跨场景调用。探索企业项目进课堂、专家进导师团队、标准进评价体系；学



生入企轮岗、教师入研发中心、成果入市场转化，形成“需求-资源-过程-成果”

闭环，推动产学研用一体化。

图 2 “线上+线下”资源共享平台

（3）实践教学效果的评价与优化

针对“新工科”实践教学成效，构建多维度动态评价优化体系，如图 3所示。

多维度评价体系以知识应用能力（通过实验完成度、竞赛参与度等量化）、创新

实践水平（基于科创项目技术复杂度、专利/论文产出等指标）和社会责任意识

（含工程伦理决策案例、科普服务时长等）为核心维度，设计可量化二级指标。

依托“学生动态能力追踪”，记录学生课堂实验、竞赛方案、科创日志等全流程

行为数据，生成学生动态能力画像，利用 AI诊断实时分析能力短板，实时输出

个性化发展报告，得到动态评价和学习路径建议，实现教学的数字化驱动。

图 3 多维度动态评价优化体系

（4）探索课程思政融入“四位一体”教学体系新模式

以新工科人才培养目标为导向，构建“价值引领-知识传授-能力培养”深度

融合的课程思政实施路径。在“课堂-竞赛-科创-科普”四位一体框架中，将工程



伦理、家国情怀、工匠精神等思政要素深度嵌入各教学环节。课堂层面，开发“思

政基因工程案例库”，例如在智能机器人课程中融入中国空间站机械臂研发案例，

解析技术突破背后的自主创新精神；竞赛层面，积极参与“红色赛道专项”，强

化科技报国使命；科创层面，引导项目选题对接国家战略需求（如双碳目标、新

质生产力），建立“技术可行性+社会价值”双维度评审标准；科普层面，组织学

生面向中小学、社区开展科普公益活动，培养科技向善意识。将思政评价融入学

生动态能力追踪，形成课程思政闭环。

2.3 成果内容

教学团队在教材建设、学科竞赛、师生科研科创、科普服务社会等多方面均

取得了成果，具体如下：

○1 教材成果

团队编写的教材《工程训练综合实践》获评 2023 年北京市本科优质教材。

该教材一直被校内学生选用，并受到北京交通大学工程训练中心、北京建筑大学

等高校机构的认可。教材以项目为主线、任务为驱动的编写方式及有劳模工匠的

深度参与，有利于激发学生的求知欲，变被动学习为主动学习，培养创新能力，

促进工匠精神的形成。

○2 竞赛成果

 中国机器人及人工智能大赛：获得全国二等奖 1项、全国三等奖 2项、

北京市一等奖 2项、北京市二等奖 4项、北京市三等奖 3项。

 中国高校智能机器人创意大赛：获得北京市一等奖 1项、北京市三等奖

1项、全国三等奖 1项。

○3 学生科研科创成果

 学生第一作者发表SCI论文 1篇，学生作为共同作者发表SCI论文 3篇。

 团队4D打印科创成果作为前沿技术代表入驻了2024年中关村论坛常设



展，受到了 30 多家主流媒体的高度关注，成为开幕当天中央电视台唯

一深度报道的项目，点击量超一千万。

○4 科普成果

 智能机器人实验室获批成为北京市海淀区“科技馆之城”成员单位。

 团队科技资源科普化成果入选全国科技活动周、全国科普日主场活动，

受到中央电视台新闻频道直播报道；受邀走进人大附中、一零一中学、

八一学校等中小学科技节进行科普。

 科普活动受到 30 余家主流媒体报道，其中央视报道 2次。



3.思路方法

3.1 思路与方法

团队综合运用调查研究法、建模研究法、实证研究法、交叉研究法等方法，

以新工科人才核心能力需求为逻辑起点，遵循“问题诊断-理论建构-模式创新-

实践验证-迭代推广”的研究路径。聚焦传统工科实践教学“重技能轻价值、缺

协同少闭环”的痛点，通过课堂夯实工程基础、竞赛激发创新思维、科创强化系

统能力、科普培育社会责任，构建四维深度融合的实践教学闭环体系。基于 OBE

理念设计“目标-过程-评价”动态评价机制，融入课程思政元素，依托数字化平

台实现产学研用全链条协同，形成可复制、可推广的新工科实践育人范式。

3.2 技术路线

以“资源整合-机制设计-效果验证”为实施路径，构建“四位一体”教学模

式的操作框架。融合课程案例、竞赛真题、科创项目及科普素材，构建多维度资

源库，强化跨场景教学要素的系统性关联。建立校企双导师协同机制，开发覆盖

知识应用、创新实践与社会责任的动态评价体系，形成“教学-反馈-优化”闭环。

通过专业试点提炼典型应用场景，对比分析学生能力成长轨迹与教学成效差异，

结合产业需求迭代升级实施方案。

4.创新性

（1）突破传统工科“课堂+实验”二元结构，构建“课堂-竞赛-科创-科普”

四位一体教学体系，将科普纳入培养闭环，形成知识应用→创新→社会责任螺旋

路径，实现专业与价值教育融合。

（2）建立知识-创新-责任三维评价体系，实施动态能力追踪与校企双元评

估，形成数据驱动闭环，推动评价维度从学业向全人发展转型。

（3）运用能力画像动态追踪，通过数字化工具实现学习行为可信存证，构

建三维能力图谱；结合 AI诊断实时推送个性化学习路径，突破传统静态评价局

限，形成数据智能驱动的教学优化闭环。


