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编者按：当前，以人工智能、量子计算为代表的颠覆性技术正重塑全球竞争格局，拔尖人才成为推动

学科前沿突破与产业创新的核心力量，为此，本期特策划“‘计算未来 开拓之路’拔尖创新人才培

养”专题，旨在汇聚国内顶尖高校多个计算机拔尖班的建设经验与拔尖人才培养的创新实践，聚焦新

时代背景下顶尖计算机人才的发现、培育与成长路径，为我国计算机拔尖人才培养注入新动能，助力

实现高水平科技自立自强。

从 ACM/IEEE�CC2020 到胜任力导向的拔尖�
创新人才培养

张Ȟ铭

（北京大学�计算机学院，北京�100871）

摘� 要：基于 ACM/IEEE 发布的《Computing�Curricula�2020》（CC2020）中以胜任力为核心构建的计

算机人才培养框架，提出以真实科研问题为关键载体、贯穿不同培养阶段的胜任力导向人才培养模式，

着重强调知识、技能与品行的协同共进，具体介绍国际计算教育规范研究、高水平科研牵引式培养、

创新创业课程建设、中学生拔尖人才培养等实践，系统剖析胜任力导向培养在中国本土化的实施机制

与显著成效，说明该模式对于目前人工智能与大模型等技术迅猛发展、不断迭代大背景下的人才需求

有着重要的指导意义，是契合本土教育实际、满足国家战略需求的有效路径，能够有效促进学生能力

与品行的可持续发展，为中国计算机拔尖创新人才培养提供实践范式。
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1� 计算教育范式转型与拔尖创新人才培
养的新要求

新一轮科技革命与产业变革正以前所未有

的态势，深刻重塑全球科技竞争格局。以人工

智能、大模型、数据科学和复杂系统为代表的计

算技术，已然成为推动基础研究取得突破、产业

实现创新的关键力量。在这一时代背景下，计算

机教育所面临的核心问题，已不再局限于“教什

么”，而是聚焦于“培养什么样的人”以及“如

何培养具备持续创新能力的人”。

年， 联合发布的《

》（简称 ），标志着国际计

算教育范式迎来一次重大转型。与以往主要围绕

计算机科学知识体系结构展开的学科规范不同，

以“计算”（ ）作为统摄性上

位概念，全面覆盖计算机科学、计算机工程、信

息技术、信息系统、软件工程等多个方向，并明

确将胜任力（ ）确立为所有计算教育

项目的核心目标。胜任力由知识（ ）、

技能（ ）和品行（ ） 个维度共

同构成，着重强调学生应具备面向未来复杂问题

的综合能力以及可持续发展潜力 。

在这一国际大背景下，中国计算机拔尖创新
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人才培养既要对标国际规范，又必须紧密结合本

土教育生态与国家战略需求，探索出切实可行的

实施路径。笔者长期投身于国际计算教育规范研

究，作为 的执委，在中国本

土实践中逐步构建起以科研牵引为核心、贯通中

学生—本科生—研究生多阶段的计算机拔尖创新

人才培养体系，为 胜任力模型在中国落

地提供了具代表性的实践样本。

2� CC2020胜任力模型的核心内涵与现实
挑战

2.1� 胜任力模型的三维结构

将计算教育目标精准界定为胜任力

培养，其核心涵盖知识、技能和品行这 个相互

关联、相辅相成的维度（如图 所示）。

图 1ǊACM/IEEE�CC2020 的胜任力模型

“知识”作为计算教育的基础，包含用户与

组织、系统模型、系统架构与基础设施、软件开

发、软件基础知识、硬件 个模块，是学生深入

理解计算本质的必要条件，也是学生未来进行迁

移学习的重要基石。

“技能”着重强调知识的动态运用，涵盖记

忆、理解、应用、分析、评估和创新 个层次，

是学生将所学知识转化为解决实际问题能力的

关键所在。技能不仅体现了高阶思维的能力与策

略，更是在知识基础上与他人以及周围世界进行

有效互动的能力体现。

“品行”是 的一大重要创新，它指的

是与计算活动紧密相关的价值取向与行为特质，

具体包括适应性、协作意识、创造性、严谨性、

激情、主动性、专业性、目标导向、责任感、迅

速反应和自我驱动 个维度。这些品行要素是与

大学生学业成功以及职业成就密切相关的软素质，

涵盖了社会情感技能、行为、态度等多个方面。

这一模型充分体现了国际计算教育从“知识

导向”向“能力与人格并重”的转型趋势 。在

拔尖人才培养过程中，面对真实的科研前沿问

题，及时补充理论、技术等专业知识，借助导师

和高年级博士生的悉心指导开展有效的团队合作

等，都是推动学生成长、促进科研项目创新以及

取得丰硕成果的关键因素。

2.2� 胜任力落地的现实难题

尽管胜任力模型在理念层面已达成广泛共

识，但在具体实施过程中，仍面临诸多挑战。

（ ）胜任力目标相对抽象，难以直接转化为

具体可操作的课程或教学环节。

（ ）传统教学与真实科研、工程实践之间存

在明显割裂，导致技能与品行培养缺乏真实情境

的有效支撑。

（ ）评价体系仍以知识考核为主导，对学生

的长期能力和学术品格关注不足。

如何将胜任力要求切实嵌入人才培养的全过

程，成为当前计算机拔尖人才培养亟待解决的关

键问题。

3� 贯通式培养体系——从本科到研究生
的连续发展

在当今科技飞速发展、知识更新迭代加速

的时代，培养具有深厚专业素养、卓越创新能力
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和广阔国际视野的高层次人才，对于推动学科进

步、促进社会经济发展具有至关重要的意义。针

对人才培养的关键问题，可采用贯通式科研培养

体系，为学生的全面成长和长远发展搭建坚实稳

固的桥梁。

3.1� 本科阶段的早期科研介入

在本科阶段，应该鼓励学生尽早投身于科研

实践，通过课程项目、科研训练计划、毕业设计

等环节，逐步引导学生进入真实的研究情境。

本科生科研实践并非追求“产出高水平研究

成果”，而是以科研思维启蒙和基础实践能力培

养为核心， 三维度为其划定清晰方向。

（ ）知识维度：通过国家级和校级本科生科

研训练计划，打破课程间的知识壁垒，实现计算

领域核心知识（如算法、编程、数据结构、智能

和机器学习模型设计等）的整合与应用，让学生

理解知识在真实科研问题中的价值。

（ ）技能维度：锤炼科研基础技能（文献

检索、问题分析、方案设计、实验操作、结果总

结、团队协作等），形成“发现问题—解决问题”

的基本科研思维。

（ ）品行维度：塑造科研必备的基础品格

（好奇心、主动性、严谨性、耐挫性、合作意识、

学术诚信），让学生建立对科研的正确认知，培

养科研兴趣。

个维度贯穿本科生科研实践全流程，知识

是科研实践的基础，技能是科研实践的落地手

段，品行是科研实践的内在驱动力，三者相互支

撑，让学生在“做科研”的过程中完成胜任力的

全面提升。

本科生在这一过程中，不仅能够学习到专业

知识，更能在导师与高年级学生的悉心带领下，

参与问题定义、基线模型复现、实验设计、论文

撰写等科研环节。

这种早期科研介入模式，有效避免了“到研

究生阶段再补能力”的滞后问题，使学生在进入

更高阶段学习之前，就已具备较为成熟的科研素

养，为后续的深入学习和研究奠定坚实基础。有

些优秀学生，在本科期间参加过高年级博士生领

衔的科研项目之后，能够提出创新的模型算法，

以第一作者身份发表 、 、 等顶

会论文，这让他们在未来的科研道路上具有相当

的先发优势。

3.2� 研究生阶段的深度训练与国际接轨

在研究生阶段，应该培养重点转向培养学生

的独立研究能力和国际学术交流能力。

在知识维度方面，注重独立研究能力培养。

通过核心课程 前沿讲座，构建前沿知识体系，

系统掌握学科基础理论和最新进展，为独立选题

奠定基础。带领学生参与关键科研问题的研讨、

算法模型设计、实验方法、数据分析等环节，掌

握科学研究的完整流程，进行方法论知识的强

化。鼓励学生参加科学智能、智慧教育等跨学科

项目合作，培养多学科交叉研究视野。通过文献

综述报告训练学生发现研究空白与提炼科学问题

的能力。

在技能维度方面，指导学生从复现基线模

型开始，逐步独立设计研究方案，包括算法模型

提出、实验设计、数据收集计划等，逐步形成独

立科研能力。组织学生参加 、 大数

据与计算智能等大赛，培养学生的合作交流及挑

战真实问题的能力。在项目和比赛结束后，组织

学生参与论文写作，训练摘要、引言、方法、结

果、讨论等各部分系统的学术写作技能。支持学

生参加国内外重要学术会议，通过国际会议报

告、海报展示等环节展示自己的科研成果，提升

口头表达能力。学生参会听主旨报告、看墙报交

流，也有机会了解国际前沿研究进展，学习国际

知名研究组的先进研究经验，并且与不同文化背

景下的教授、博士生、企业界研究人员进行学术

交流与合作。

在品行维度方面：坚守学术道德，杜绝学

术不端行为；培养批判性思维，鼓励学生敢于质

疑并挑战传统范式，积极接纳不同学术观点，鼓

励提出原创性研究思路；主动寻求与国内外学术

界、企业界的广泛合作，积极开源算法模型和成

果，乐于分享研究成果。

通过知识、技能、品行 个维度的系统培

养，结合课程体系、科研实践项目的协同推进，

有效提升研究生的独立研究能力和国际学术交流

能力，符合 胜任力模型的要求。

笔者的绝大多数学生在研究生阶段以第一
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作者身份在 、 、 、 等

国际顶级会议中以及在 、 、 等

顶级期刊上发表论文，并荣获最佳论文等国际奖

项，在笔者实验室的支持下积极参与国际学术会

议，与同行充分交流经验。这些经历不仅能有效

培养他们的独立研究能力，而且为他们在国际范

围内开展学术交流奠定了良好的基础。

笔者的毕业生中，有人进入国际知名高校从

事学术研究，也有人进入国家重点科研机构或高

技术企业。这些毕业生的长期发展结果显示，胜

任力导向培养具有显著的可持续性，能够为学生

的未来发展提供有力支持。

4� 科研牵引——胜任力导向培养的核心
路径选择

将高水平科研视为胜任力生成的主要载体。

科研绝非简单的论文撰写过程，它是一场思维

的盛宴，是对未知领域的勇敢探索。在全球科研

的浩瀚星空中，往往只有少数人能够突破重重迷

雾，刺破未知的边界，开辟出全新的天地。这种

突破不仅需要扎实的专业知识作为支撑，更需要

坚韧不拔的毅力、创新思维以及勇于挑战的精

神。通过真实问题驱动学生能力与品行的协同发

展，能够使学生在解决实际问题的过程中，不

断提升自己的综合素质，实现从知识到能力的

升华。

4.1� 长期聚焦前沿方向

围绕大模型、图神经网络、知识图谱、推荐

系统、科学智能等前沿领域开展深入研究。这种

持续专注于前沿方向的做法，让学生能够紧跟科

技发展趋势，接触最前沿的科研问题和技术，为

学生的胜任力培养提供了广阔的空间和丰富的

资源。

目前，团队在读博士生、硕士生及本科生

余人，构建了本—硕—博贯通的科研培养结构。

这种结构为学生提供了连续、系统的科研训练机

会，不同阶段的学生可以相互交流、学习，形成

良好的科研氛围，促进学生科研能力的逐步提升。

团队累计发表论文 余篇，

总引用超过 万次，多项成果获得国际顶级会

议和期刊的认可。这一持续高水平科研环境，为

学生提供了真实、复杂且开放的问题空间，学生

能够接触到最前沿的科研问题和技术，与优秀的

科研人员共同合作，在实践中自然完成从知识到

技能、再到品行的转化，培养出解决实际问题的

能力和勇于创新的精神。

4.2� 典型科研成果中的能力与品行培养

以 唯一最佳论文，笔者实验室发

表的《

》为例，

该研究首次将后验收缩理论系统引入主题模型

分析，严格证明了模型性能的理论上限。研究

过程要求学生长期面对高度不确定的问题，通过

严密推理与反复验证逐步逼近结论。这一过程不

仅有效训练了学生的数学与建模能力，更强化

了学生的严谨性、耐心和学术责任感。再如

最佳论文《

》提

出的原生稀疏注意力模型（ ），通过算法创

新与硬件优化协同设计，在超长文本处理场景中

显著降低计算成本。该模型的理论算法是笔者

实验室在理论上进行了数年探索，相关学生在

的工业环境中与业界工程师共同推进

的成果， 模型中的稀疏化版本 就

是 工程化部署实现的落地应用，并大幅降

低了价格。这充分体现了中国 研究者的创新

自信，实践为王，低成本技术打破“算力霸权”，

证明了中国智慧。

严格的计算机学科科研训练，除了激发学生

的创新能力，还锻炼了学生在算法、系统与应用

需求之间进行系统性权衡的能力，有效培养了学

生的工程思维、协作能力以及面向真实需求的责

任意识。

这些案例充分表明，高水平科研并非仅仅产

出论文，更是胜任力培养的重要“训练场”，能

够为学生的全面发展提供有力支持。

5� 创新创业教育——胜任力模型的另一
种实践形态

在竞争激烈的市场环境中，尤其是在如今的
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高科技时代，创业者要具备创新能力，不断

推出新技术和新产品，以满足客户的需求并保持

竞争优势。而这种创新能力，也可以在科研过程

中得到充分锻炼。

将科研、教学与产业转化紧密结合，传递

“科研突破与创业攻坚逻辑相通”的理念，致力

于让学生兼具学术魄力与商业视野，通过系统的

教育实践，为社会培育兼具创新力与执行力的复

合型人才。

5.1� 知识维度：构建跨学科知识体系，强化

科研与产业联结

在计算机教学与研究中，注重打破学科壁

垒，将互联网信息挖掘、机器学习等前沿领域与

基础学科相结合，形成“广博的综合知识 精

深的专业知识”结构。例如，开设“科技创新实

践”等系列课程，以真实问题为导向，要求学生

整合技术、商业、法律等多领域知识，模拟创业

全流程，培养学生的系统思维。

自 年起，笔者在北京大学（以下简称

北大）陆续开设了“职业规划与领导力发展”“科

技创新与创业”“科技创新实践”等课程，邀请

校友企业家、投资人和学者参与教学（ 年春

季学期讲座安排见表 ）。课程强调以真实问题

为导向，要求学生模拟创业过程、撰写商业计划

书，并接受企业导师与校内导师的双重指导。这

一过程不仅训练了学生的技术理解与应用能力，

还显著提升了学生的沟通能力、责任意识和社会

认知。

表 1Ǌ“科技创新实践”2025 年春季学期讲座安排

日� 期 嘉ǊǊ宾 主ǊǊ题

主持人：北京大学计算机学院教授张铭

奇迹创坛投资与运营负责人董科含
课程简介 科技创新的源头——学生创业的从 到

观正资本创始合伙人肇极 从实验室到改变世界——北美科技创业经验和启示

产品负责人刘缘 产品构建与职业发展路径

北京顶象技术合伙人史博 从 到 ，创新与选择

飞书 谢欣

银河脑科学 周锦源 科技驱动型创业模拟系统

启元未来教育科技创始人郭曼文 教育与创业

安克创新创始人兼 阳萌 大模型 产品创业——端到端的理论与实践

真格学院前院长顾及 混沌时代中明智决策的三要素

拉玛羊驼公司创始人张果 如何在毕业前准备创业

主持人：北京大学计算机学院教授张铭 期中创新项目预答辩

创始人兼 贾捷阳 技术革命中的创业

唱吧 陈华 唱吧 创业的分享与思考

星融 公司副总裁胡波 一路走来，依然在路上

新智元创始人 杨静 期末路演答辩

5.2� 技能维度：以实践能力为核心，培养技

术转化与迁移能力

通过科研项目实习、论文指导等方式，训练

学生将理论知识转化为实践技能。知识层夯实项

目的技术原理，支撑转化迁移的底层逻辑；技能

层锤炼技术适配、问题拆解能力，落地转化迁移

实操；品行层培养主动探索、灵活应变的特质，

适配不同场景的技术应用需求。这种“技术 商

业”的双重训练，使学生能够快速适应产业转化

需求，提高解决实际问题的能力。
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通过课程设计强调创业的社会价值，引导学

生关注技术对社会的实际影响。鼓励学生自主探

索，接受失败。通过小组项目、企业导师互动等

方式，培养学生的沟通能力与团队协作精神。

企业导师提供行业洞察，校内导师保障学术

严谨性，形成“理论—实践—理论”的闭环，促

进学生的全面发展。

5.3� 品行和胜任力培养成效：塑造健全人格，

培养社会责任感与领导力

将科研、教学与产业转化紧密结合，传递

“科研突破与创业攻坚逻辑相通”的理念，让学

生兼具学术魄力与商业视野，通过系统的教育实

践，为社会培育兼具创新力与执行力的复合型人

才。不少优秀的北大本科生在本科阶段就进入笔

者的科研团队实习，并且在机器学习顶会作为第

一作者发表论文。其中有学生后来成功创立了知

名的独角兽企业。

笔者的培养模式与胜任力理论高度一致。在

知识层面，跨学科知识体系为学生提供创新基

础；从能力结构角度，科研训练强化洞察力、创

造力，实践课程提升沟通能力与执行力；从人格

特点方面，培养学生责任意识、冒险精神和领导

力，支撑其长期发展。

从培养结果看，多名毕业生创办或参与创办

的科技企业在行业中产生重要影响，其在创业过

程中展现出的系统思维与长期判断能力，与其在

科研训练中形成的胜任力结构高度一致，充分证

明了这种培养模式的有效性和可行性。

6� 中学的早期创新教育——胜任力培养
的时间维度拓展

将拔尖创新人才培养进一步前移至中学阶

段。通过“英才计划”“拔尖计划”“后备拔尖计

划”等项目，遴选优秀中学生，指导他们参与真

实科研。

6.1� 知识维度

启发中学生对计算机和人工智能的兴趣，指

定相关的基础学科教材和 课程，指导他

们学习与讨论，帮助他们理解科学研究的复杂性

和多样性，培养科学思维和思辨能力，为未来的

科研创新提供广阔视野。

6.2� 技能维度

让中学生亲身参与课题组的真实科研项目，

学习科研项目构想、文献调研、实验设计、数

据收集与分析、论文撰写等科研方法与范式，积

累研究经验。同时，鼓励学生从自己的实际学习

和生活场景中发现科学问题，帮助他们提炼并

确立自己的独立科研项目。鼓励中学生参加顶

级国际会议的高中生赛道，激励他们投入更多

时间精力深入开展科研项目研究，取得创新性

成果。

6.3� 品行维度

为学生树立崇高的科学理想与社会责任感，

让他们意识到科技创新对全球和国家未来的重要

性，激发学生科研与创新的欲望。强调好奇心和

坚韧的毅力在科技创新中的重要性，鼓励学生面

对失败时与导师和博士生学长讨论，尝试不同的

方案并最终解决问题，培养学生勇于面对挑战、

坚持不懈的精神。

已有多名中学生在国际会议的高中生赛道

中取得突出成绩，部分学生在进入大学前已具备

较成熟的科研能力和明确的学术志向。通过早期

科研训练，让学生较早地思考研究问题之间的逻

辑关系，掌握现代科学研究常用的研究方法，并

且培养了他们未来成为科学家的创新精神和科研

品位。

实践表明，早期科研训练有助于保护并激发

学生的创造力，让未来的博士、创业者，甚至诺

奖苗子，从少年时代就踏上科研之路，为其长期

发展奠定坚实基础。这样的训练方式也有助于最

大限度地发掘下一代的优秀科研人才，培养接班

人梯队。

7� 结Ȟ语

综合上述实践，可以得到若干重要启示：

①胜任力不应作为附加目标，而应成为培养体系

的主线逻辑，贯穿人才培养的全过程；②高水平

科研是胜任力生成的关键载体，能够为学生提供

真实、复杂的问题情境，促进能力与品行的协同

发展；③品行培养要在真实挑战中自然形成，通
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过实际问题的解决，培养学生的责任感、协作精

神等软素质；④贯通式培养有助于拔尖人才的长

期成长，不同阶段的衔接与互动能够为学生提供

连续、系统的成长支持。

这些经验表明， 胜任力模型在中国

具有现实可行性，但要通过科研牵引与制度创新

实现本土化落地。面向未来计算技术快速演进的

时代背景，拔尖创新人才的培养已成为计算机教

育的重要使命。笔者基于 胜任力框架，

在科研、教学、创业和早期培养等方面形成了系

统探索，为中国计算机拔尖人才培养提供了具有

参考价值的实践路径。

未来，随着国际规范的持续演进和本土经验

的不断积累，胜任力导向的计算机教育模式有望

在更大范围内推广，为我国高水平科技自立自强

提供坚实的人才支撑。
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