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摘  要 在新技术时代要求下，面对物联网与大数据及人工智能等新兴技术的融合发展趋势，物联网复合创新人才的

培养需求达到非常紧迫的程度。该文提出了一种新技术时代下的物联网复合创新人才的混合式培养模式。该模式包含

模块伸缩式教学内容、联合指导式教学团队、跨层混班制教学方式、混合定制式教学手段、动态个性化评价方法。分

析说明，该培养模式在新技术时代下，在培养复合型创新型物联网人才方面具有良好的有效性、适用性和灵活性。 
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Abstract—Under the requirements of the new technology era, in the face of the integration and development trend of 

the Internet of Things, big data, artificial intelligence and other emerging technologies, the training needs of compound 

innovative talents of the Internet of Things have reached a very urgent level. This paper proposes a hybrid training 

mode for compound innovative talents of the Internet of things in the new technology era. This model includes modular 

scalable teaching content, joint guiding teaching team, cross layer and mixed class teaching method, mixed customized 

teaching method, and dynamic personalized evaluation method. The analysis shows that this training mode has good 

effectiveness, applicability and flexibility in training compound and innovative talents of Internet of things in the new 

technology era. 
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1  引  言 

当前是一个新兴技术不断涌现和深入应用的时

代。物联网与大数据、云计算、人工智能、虚拟现实

等各项新技术的融合发展及其应用是大势所趋，也是

高校和社会的共识。无论是国内外的科技竞争，还是

国内的产业升级和发展，或者工控、民用等方面的应

用，都离不开物联网与新兴技术的深度融合发展和应

用。同时，由于双创政策实施和科技实践人才培养的

双重需求，在教育教学领域，新技术时代的物联网复

合创新人才的培养模式研究必然是关注的热点问题

[1-8]，也是各高等院校各学科协同可持续发展的必然

研究课题[9-11]。 

该文对新技术时代下物联网复合创新人才模式进

行了探索，提出了一种基于模块伸缩式教学内容、联

合指导式教学团队、跨层混班制教学方式、混合定制

式教学手段、动态个性化评价方法的人才培养模式，

并分析说明其在培养复合创新型物联网人才方面的有

效性、适用性和灵活性。 

2  人才培养模式总设计 

物联网复合创新人才培养模式总体设计如图 1 所

示。由图 1 知，总设计中包含教学内容、教学团队、

教学方式、教学手段、评价方法五个维度。其中模块

伸缩式教学内容是指以物联网核心技术为内核的模块

化的可伸缩定制或选择的混合式个性化教学内容。联

合指导式教学团队是指联合不同专业背景的导师指导

式的教师团队。跨层混班制教学方式是指跨专业、跨
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年级、跨技术背景的混班制为特点的互动协作式教学

方式。混合定制式教学手段是指根据学生兴趣、特长

和目标定制一套混合式针对性的教学手段。动态个性

化的评价方式是指通过渐进式成长记录统计和个性化

目标达成状况进行动态性学习评价。 
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图 1  物联网复合创新人才培养模式设计 

3  设计思路实现 

下面从教学内容、教学团队、教学方式、教学手

段、评价方法五个维度分别探讨物联网复合创新人才

设计思路的实现。 

3．1  模块伸缩式教学内容设计 

物联网本身是一门涉及技术众多的复合性技术，

因此物联网的课程教学在复合性内容的构建上是具有

一定难度的。传统的物联网教学由于受到课时和师资

等限制，常常以无线传感网为核心和基础，并适当构

建感知、传输、应用三层架构的物联网综合应用实例

（如智能家居、智能交通等）来进行。在新兴技术的

潮流下，传统的教学内容并不能完全满足物联网融合

应用发展的趋势，以及复合创新人才的学习需求。 
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图 2  模块伸缩式教学内容设计 

为了与时俱进和可持续发展，该文提出的模块伸

缩式教学内容是指，将物联网的基础核心、关联支撑、

融合拓展等众多技术模块化，并且根据学生的兴趣、

特长和目标，定制以物联网基础核心技术模块为内核、

以物联网关联支撑技术模块为扩展、以物联网融合拓

展技术模块为外援的可伸缩可选择的混合式个性化教

学内容。如图 2 所示，其中，基础核心技术模块包含

物联网体系结构、无线传感网、射频识别、网络通信、

数据处理和存储、嵌入式系统、定位和同步等。关联

支撑技术模块包含大数据、人工智能、云/雾/边缘计

算、智能应用、虚拟现实、安全管理等。融合拓展技

术模块包含智能物联网（AI+IOT）、大数据物联网

（BD+IOT）、扩展现实（VR+IOT）等技术模块。 

3．2  联合指导式教学团队设计 

模块伸缩式复合性教学内容的构建，对教学团队

的构建也提出了混合性的要求。多种类的知识技术内

容模块的复合交叉教学必然需要混合不同专业知识背

景和技术特长的教师。因此，该文设计构建联合指导

式的教学团队，以充分利用不同类型教师的专业和特

长，以及研究生或高年级本科生的创新实践经验，达

到支撑复合性内容教学的目的。如图 3 所示，由图可

知，物联网复合人才培养中的教学团队，大体上主要

考虑教师+助教两个层面的指导。其中，教师层面主要

涵盖物联网、大数据、人工智能、网络、软件、计算

机、通信等各信息类专业背景，且采用班主任+专业导

师+理论教师+实验教师+实训教师+竞赛教师+就业指

导师的联合指导形式。不同的专业背景的教师选择模

块化的内容实施教学和计算工作量。助教层面主要考

虑已经跟随老师进行过创新应用活动或者项目实践活

动的研究生或高年级本科生，具体可以选择一些已有

成果者，如论著发表者、竞赛获奖者、奖学金获得者、

项目立项者等。 
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图 3  联合指导式教学团队设计 

3．3  跨层混班制教学方式设计 

传统的教学方式中，常常采用针对某个专业、某

个年级，或某种技术背景的学生进行教学的方式。这

种方式不能充分发挥学生间的技术协作和互助作用，

以及高年级对低年级的传帮带作用。同时，教学内容

的混合特性，以及教学团队的混合特性，也要求学生

具有多种知识和技术背景。而且，复合创新人才的培

养中，复合性和创新性的能力需要通过跨专业跨年级
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跨技术的学生的相互融合学习和交流协作中产生。因

此，该文设计了跨层混班制教学方式，如图 4 所示。

跨层混班制教学方式是指跨专业、跨年级、跨技术背

景的混班制为特点的互动协作式教学方式。跨层混班

制教学方式中，可以将不同年级（如大一、大二、大

三、大四）、不同专业（如计算机、软件、通信、网络、

物联网、大数据、人工智能、信息等）和技术背景（如

计算机软硬件、软件开发、网络通信、物联网架构、

数据分析和挖掘、机器学习、信息处理等）的学生融

合编班，在模块化可伸缩定制的课程内容和联合式指

导团队的支持下，每个学生可以根据自己的知识和理

论基础、学习能力，以及兴趣特长和学习目标，选择

定制学习自己需要的课程内容模块，完成足够的任务

点以及获取绩点或积分，补充不足之处或强化学习需

深入之处，以达到一个合格复合创新人才的标准。另

外，融合编制的班级中，由于跨年级、跨专业、跨技

术背景，因此可以设立跨年级或跨层的传帮带机制，

以及组建跨专业或技术背景的学生团队分组以便交流

协作。在这种机制下，需要过程化记录统计传帮带机

制中给予帮助的高年级学生，以及团队核心成员的工

作量、成果绩点和能力积分。 
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图 4  跨层混班制教学方式设计 

3．4  混合定制式教学手段设计 

在跨层混班制教学方式下，要兼顾复合人才培养

目标和个性化教学，传统的单一或少量教学手段不足

以支撑新的教学要求和目的。因此，该文提出根据学

生的兴趣、特长、学习或就业目标定制一套混合式针

对性的教学手段。如图 5 所示，混合式教学可以提供

讲解讨论、虚拟仿真、实物操作、实景操控、实践应

用、实训实习、团队项目、组队竞赛等手段。 

3．5  动态个性化评价方法设计 

复合创新型物联网人才的培养离不开动态个性化

的评价方法。这也是由模块伸缩式教学内容、联合型

教学团队、混班制教学方式、混合定制式教学手段决

定的。因为，模块伸缩式教学内容、混班制教学方式、

混合定制式教学手段都体现着强烈的个性化特点，而

联合型教学团队也是为个性化教学服务。同时，由于

涉及众多繁杂的教学内容模块、多种类的教师类型、

混班中的不同学生专业背景、多种类的教学手段，因

此评价方法不能局限在某一部分教学内容范围，以及

某一个局部的教学过程或阶段。整个教学评价方法应

该是动态化个性化的，体现出渐进式、过程化、特长

化的特点，也契合了因材施教、人皆成才的要求。该

文提出的动态个性化的评价方式是指通过渐进式成长

记录统计和个性化目标达成状况进行动态性个性化学

习评价。 
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图 5  混合定制式教学手段设计 

如图 6 所示，评价方法主要涉及到理解讨论任务

情况、虚拟仿真结果、实物操作效果、实景操作结果、

实践应用结果、实训实习进展、团队项目进展、组队

竞赛成果等个性化评价因素。 
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图 6  动态个性化评价方法设计 

上述这些评价因素分别以理解交流、构想仿真、

感知操作、系统操控、实践应用、观摩自学、团队协

作、创新竞赛等能力为评价目标。同时，评价是一个

渐进式动态的过程，遵循理论理解交流->构想仿真虚

拟->感知操作实物->实景系统操控->灵活实践应用->

观摩实训实习->团队项目协作->创新竞赛创业这样一

个能力进阶的动态评价过程。这样，评价既兼顾了各

个人才培养环节，以及复合人才培养的多种能力目标，

又遵循了人才成长和培养的渐进动态过程。因此，可

以达到更全面、客观、综合评价的目的。 

新技术时代物联网复合创新人才培养模式探索_____________________________________________________________________________________________________

 

2325-0208 /© 2022 ISEP

101



 
   

 

4  教学效果 

在物联网与大数据、云计算、人工智能、虚拟现

实等新技术的融合发展应用的大势下，物联网复合创

新人才的培养模式是必然的探索。经过我院近年来的

课程教学实践、人才培养实践、实训实习实践、创新

创业实践、就业情况反馈、学生交流反馈、传统模式

改革探索，该文融汇相关实践经验、反馈结果和探索

总结，探讨研究了新技术时代的物联网复合创新人才

培养模式，从教学内容、教学团队、教学方式、教学

手段、评价方法五个方面提出了设计思路。这些设计

中的策略或思路已经部分应用于我院的人才培养实践

中。比如模块伸缩式内容、联合指导式团队、跨层混

班制、混合定制式手段、动态个性化评价已经小规模

应用于创新应用实验室的学生团队或少部分班级学

生，取得了良好的效果，涌现出了一批具有良好复合

能力和创新能力的学生，这些学生的创新竞赛、申报

项目、市场就业等能力都有更显著的体现，也获得了

推免研究生、优秀毕业设计、竞赛获奖、项目立项、

专利软著等显著成果，如表 1 所示。 

表 1  人才培养效果统计 

培养效果 创新竞赛获奖 申报项目 推免/考取研究生 申请专利软著 优秀毕业设计 快速就业 总人数 
统计 ≥15人次 ≥5项 ≥3人 ≥3人 ≥1人 ≥20人 25人 

 

由表 1 知，经过该文提出的人才培养模式培养的

学生团队复合创新人才，在创新竞赛、快速就业方面

表现突出，在申报项目立项、推免/考取研究生、申请

专利软著方面表现良好，在优秀毕业设计等方面也有

一定的表现。因此，该文提出的复合创新型物联网人

才培养模式在新技术时代下，具有良好的有效性、适

用性和灵活性。 

5  结束语 

在实际实施的过程中，也遇到了一些实际的困难

与挑战。比如，学校制度的支持、教师工作量的核算、

经费的支持、学生习惯的改变、环境的缺乏、企业的

配合、实施者的坚持和协调等等。随着研究的进一步

深入和推进，复合创新人才观念的兴起和普及、国家

政策的相关支持、学校学院制度和运行机制的改进，

设备环境的进一步改善等等，该文的复合人才培养模

式设计会不断体现出其更多的时代意义和实用价值。 
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