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Abstract 
Based on the combination and rapid development of modern science and engineering technology, 
the complexity, systematicness and connectivity of engineering problems are becoming more and 
more prominent. This paper focuses on the construction of electronic information courses group 
oriented to the cultivation of complex engineering problem solving ability. Taking the construc-
tion of embedded system course group as an example, it discusses the scheme and strategy of the 
cultivation of complex engineering problem solving ability and the deep integration of profession-
al knowledge in the construction of specialized course group, so as to meet the new requirements 
and problem-solving ability of talents in the field of electronic information under the construction 
of “Emerging Engineering Education”. 
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摘  要 

基于现代科学和工程技术的结合与快速发展，工程问题的复杂性、系统性、连通性特征愈加凸显，本文

聚焦于面向复杂工程问题解决能力培养的电子信息课程群建设，以嵌入式系统课程群建设为例探讨专业

课程群建设中复杂工程问题解决能力培养和专业知识深度融合的方案与策略，以达到满足“新工科”建

设下对电子信息领域人才的新要求与问题解决能力。 
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1. 前言 

随着全球新一轮科技革命、产业变革、新经济发展等问题的不断深化，虽然各自学科基础上具有高

度分化的特征，但是面临实际工程问题的“整体”时，“整体”内部的复杂性、系统性、连通性特征却

愈加凸显，多个不同学科知识在理论、方法、技术、手段等方面的交叉渗透促使工程问题的复杂性程度

呈现高度综合化发展的趋势[1]。在此背景下，教育部于 2017 年初提出了“新工科”计划，旨在培养有跨

学科能力和创新能力的新型科技人才以适应未来 10~15 年新技术、新业态、新产业发展中各工程领域“复

杂工程问题”的挑战与需求。 

2. 复杂工程问题解决能力培养的相关研究及改革 

目前复杂工程问题的界定主要依据工程教育认证的华盛顿协议，其核心特征除了多学科交叉融合下

工程原理的整合与综合运用，其附属特征主要包括：1) 问题的综合性涉及多方面的技术、工程等跨领域

要素，包含多个相互关联的子问题，并在某些方面具有一定冲突性；2) 常用方法不能解决复杂问题，需

创造性构建符合复杂工程问题的抽象模型；3) 复杂工程问题中涉及的因素可能没有完全包含在专业标准

和规范中[2] [3] [4]。 
在高等工程教育领域，国内外高校及学者高度重视如何培养学生具有复杂工程问题解决能力的研究。

国外提升复杂工程问题解决能力相关研究主要包括：一、从课程整合角度对创新素质培养过程的研究，

如麻省理工学院对比国外大学近 20 年工程教学改革的出发点、重心、教学方式和发展方向等内容[5]，于

2016 年 10 月形成“新工程教育转型计划”，设置与传统专业学习并存的串联教学方式(threads)以培养工

程学习能力、系统思维方式等，德克萨斯理工大学则通过课内实践获得间接知识和课外实践获得直接经

验的方式以实现学生在专业知识和实践能力的一致性[6]；二、创设支持学生学习的新途径及空间[7]，如

南昆士兰大学通过充分考虑学生个体的认知风格、学习方式等的差异，选择最适合学生个体发展的学习

方式，引导和激发学生的主动探究与自学能力，采取信息化教学、智慧学习等方式；三、对面向复杂工
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程问题解决能力培养的非技术因素研究。伍斯特理工学院认为学生创新或创造活动相关的素质和能力与

团队合作意识、现代工程意识、批判性思维、数字化能力等密切相关，从而培养具有实践能力、创新能

力的合格科技人以真正适应社会发展[8]。 
我国在结合复杂工程问题解决能力结构特征的新工科建设及相关实证也进行了大量的探索，其中汕

头大学提出新工科建设的技术路径、组织实施方法概念框架和实施路径，中山大学以学科专业的布局和

建设为例，提出利用多学科办学和区位优势发展新工科教育的路径，重庆大学通过有机结合通识教育与

专业教育[9]；另外，对于复杂工程问题解决能力培养过程中的理念、内涵、体制等方面存在障碍的研究，

任务学科之间的断裂导致学生学习碎片化是形成知识能力体系断裂的主要原因，对学生解决复杂工程问

题能力的培养需通过整个“培养体系”实现具体思想及方法，培养学生以系统观的视角去适应和解决具

有复杂、综合、情景化等特征的工程问题[10]。 
由上研究可知，复杂工程问题解决过程中的知识形式转化能力涉及对不同领域知识的多重交叉，复

杂工程问题解决能力的培养在教学环节上涉及多个内容层面的综合，在学生角度涉及学生对处理问题联

系角度与领域的多次转换、联系与解构能力。因此，在高等教育中这种能力的培养适合映射在课程群，

而不是单纯局限于某一门具体的课程。 

3. 电子信息嵌入式系统课程内容体系与培养目标 

我国多数高校的电子信息工程专业在教学内容上基本涵盖电子技术、信息处理技术、计算机技术等

多个领域的知识。在培养目标上，既需要学生掌握复杂的信号和信息处理的理论基础，同时也需要学生

较强的工程实践能力。 
电子信息工程专业的课程大致涵盖了电路和电子线路、信号和信息处理、通信原理和技术、微型

机原理以及应用等几大模块知识，每个模块一般包含多个课程知识体系，例如微机原理以及应用，其

知识领域下涵盖了高级语言程序设计、微型机原理及应用、嵌入式系统、DSP 处理器等多门课程的知

识内容。对于电子信息工程专业的学生而言，上述知识内容的储备为学生解决电子信息领域的具体问

题提供了必备的电子工具，而后续的电子测量信息和信号处理、通信和网络等课程中提供了计算的硬

件基础。以上课程具有课程的实践性为主的特点，课程内容本身并不像电路、信号与系统等课程具有

较强的数理逻辑，以微型机原理这门课程为例，主要讲授微型计算机的基本原理和接口技术，并以汇

编语言和 C 语言的具体应用为核心侧重点。所以，在面向复杂工程问题的背景下，单一课程中无法实

现对复杂工程问题的界定，相应的传统教学内容、教学形式以及考核方式也无法适应学生相应能力的

考核，如果单纯注重强调知识的掌握而忽略实践，此类课程的学习无法有效辅助学生在复杂工程问题

的解决上提供帮助。 

4. 基于电子信息课程群建设的复杂工程问题解决能力培养研究 

基于以上分析可知，由于复杂工程问题具有高度综合的知识与技术密集等特征，学生具备建立专业

节点或信息源的关联是解决复杂工程问题和获取知识的重要途径，因此复杂工程问题解决能力的培养需

要课程中学生对复杂工程问题的交叉与综合程度形成解决复杂工程问题的对应“关联”，理解复杂问题

中“关联”的逐步形成原因与综合渐进过程。 
本文以某省属高校的嵌入式系统课为例，构建适应学生对复杂工程问题解决能力提升规律的电子信

息课程群，将培养学生分析和解决“复杂工程问题”能力融合到课程体系的教学内容、任务及学习成效

评价方式中以提升学生对复杂工程问题的发现识别、工程原理分析和方案设计解决能力，尤其学生分析

和解决复杂工程问题的动态适应能力及创新能力。如图 1 所示，其主要步骤及内容如下： 
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Figure 1. Embedded system course group 
图 1. 嵌入式系统课程群 

4.1. 构建课程群知识点网络与复杂工程问题的联系强度与适应程度 

培养创新人才的实践教学方案应依据学生对知识内容难度和实践适应性的原则，所以整合和优化各

学科专业的课程内容体系是满足与增强多学科交叉效果的重要途径。如前所述，嵌入式系统课程群中的

微机原理、嵌入式系统设计、FPGA 和硬件描述语言等是电子信息专业知识体系中的重要专业基础课程

和专业课程，其特点主要体现在其工程的实践特性，引导学生将理论知识向工程实践转化，因此此类课

程内容的优化就显得尤为必要。首先，需对一些陈旧的知识内容进行弱化，以微机原理和接口技术为例，

课程中主要是以 8051 单片机为主线，讲授汇编指令、汇编程序设计、接口电路等知识。8051 单片机作

为一款经典的微处理器内核，具备满足电子信息专业学生本科教学需求，因此凸显课程特点，强化具体

教学内容与复杂工程构建联系的前提条件及途径，形成以基本原理、计算思维、实际应用三方面内容统

一的主线，实现基础知识与专业拓展的结合、专业理论与研究需求的结合；另外，在课程内容中所包含

的程序设计及其程序设计的顺序、分支和循环的程序架构带入解决具体问题的过程中，将分散的知识点

融合为知识网络，贯穿于解决复杂问题思维能力的培养，进而为后续的实际应用打下扎实的知识基础。 

4.2. 构建课堂组织形式与复杂工程问题之间任务设计的多样化 

复杂工程问题所具备的特征难以在一门课程中很好的体现出来，课堂教学如果拘泥于单一课程的知

识讲授就无法体现出复杂工程问题的特点，尤其是在一些基础类课程中。嵌入式系统课程是在学生掌握

微机原理的基础后，一门以 32 位处理器为核心，讲授嵌入式硬件设计、嵌入式软件设计和嵌入式操作系

统应用的综合性课程。该课程通常设在大三或者大四学年，学生已完成多门课程的知识学习，因此该课

嵌入式系统课程群

教学内容设计和讲授 知识内容的接受

基于嵌入式系统的复杂工程思维构建

任务、任务类型、学习环境 任务中问题的产生和思考

复杂工程问题的知识构建 子问题的设计方案

复杂工程问题知识分解、学生已有知识基础和课程内容之间的

交互关系及最优关联

协同发展

交互关系

教学主线 学习主线
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程具备将已学过课程的知识点综合到以嵌入式系统应用为核心的综合性设计中，避免单独以知识讲授为

目标的课堂教学的枯燥乏味，不知何用的教学境地。因此，根据学生对课程内容难度接受适应性的发展

规律，设置体现复杂工程问题的任务目标，依次在不同的阶段进行不同的任务设计与相应的实践活动，

通过院系合作、校内实训平台、产学研合作企业等途径构建多学科交叉融合的工程实践平台，助力学生

切实提高对工程实践复杂性的认知，形成教学主线和实践主线结合于复杂工程问题的任务设计，并强化

理论内容与实践的交叉复合联系以激发学生的学习兴趣与主动探求精神。 

4.3. 重视和鼓励学生参加以学科交叉为特色的学科竞赛活动 

针对电子信息工程专业的学科类竞赛，广泛认可的电子设计竞赛是学生如何解决复杂工程问题的优

秀样例，同时也是对学生跨界整合能力和综合素养能力的考察，如大学生电子设计竞赛等。以学科交叉

为特色，鼓励学生积极参与如“机器人 + 人工智能/数学”、“计算机 + 大数据”等等平台，在解决复

杂工程问题解决能力的培养过程中提供了一个良好的课外促进机制。因此重视此类竞赛，提供学科竞赛

的场地、设备以及相应的奖励措施，有利于课内的复杂工程问题向课堂外有效延展，形成对复杂工程问

题“知识体系–任务分解–基础实习–实验–创新竞赛–综合实践”的多元课程群交互体。 

4.4. 形成面向“复杂工程问题”的多元考核方式 

对学生的考核由以传统的知识掌握水平转向对学生综合能力的考察，重视学生在解决复杂工程问题

过程中的发现、分析、综合和执行能力考核。根据“复杂工程问题”特征，定位学生对复杂工程问题的

接受性与适应性，通过关联课程的整合和相应培养目标指标点的分解，设计支撑低、中、高层次“复杂

工程问题”的方案设计、研究性学习与课程设计环节，构建“知识深度–技能水平–创新思维”的系统

化考核方式，最终形成课程群的成效、评价与激励的循环联动机制。 

5. 结论 

基于复杂工程问题的研究视角的电子信息课程群研究，对电子信息创新人才培养具有重要意义。首

先，从知识层面的整合转向促成学生的深度学习，丰富了新工科课程改革的理论研究和实证依据；另外，

通过构建复杂工程问题与电子信息课程群的依存关系，摆脱了传统的单向、线性、控制的学习模式，进

化为多元、互动、开放的持续发展模式，为电子信息专业学生对复杂工程问题的适应和解决能力的相关

研究提供了新的思路和改进途径，具有重要的参考和示范作用。 

基金项目 

吉林省教育科学“十三五”一般规划课题《新工科背景下面向复杂工程能力培养的电子信息工程专

业课程群建设》GH180318。 

参考文献 
[1] 林健. 多学科交叉融合的新生工科专业建设[J]. 高等工程教育研究, 2018(1): 32-45.  

[2] 林健. 如何理解和解决复杂工程问题——基于《华盛顿协议》的界定和要求[J]. 高等工程教育研究, 2016(5): 
17-26+38.  

[3] 林健. 林健. 面向未来的中国新工科建设[J]. 清华大学教育研究, 2017, 38(2): 26-35.  

[4] 阎群, 李擎, 崔家瑞, 徐银梅, 王国霞. 大学生解决复杂工程问题能力的培养[J]. 实验技术与管理, 2017, 34(11): 
178-181+186.  

[5] 肖凤翔, 覃丽君. 麻省理工学院新工程教育改革的形成、内容及内在逻辑[J]. 高等工程教育研究, 2018(2): 45-51.  

[6] 彭洋. 后信息化时代信息技术人才培养理论与实践研究[D]: [博士学位论文]. 南京: 南京大学, 2012.  

https://doi.org/10.12677/ces.2019.75098


吴君鹏 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2019.75098 581 创新教育研究 
 

[7] 钟登华. 新工科建设的内涵与行动[J]. 高等工程教育研究, 2017(3): 1-6.  

[8] 陈柯蓓, 周开发, 倪家强. 美国工程伦理教育探析及对我国新工科建设的启示[J]. 重庆高教研究, 2017, 5(3): 
36-43.  

[9] 顾佩华. 新工科与新范式: 概念、框架和实施路径[J]. 高等工程教育研究, 2017(6): 1-13.  

[10] 蒋宗礼. 本科工程教育: 聚焦学生解决复杂工程问题能力的培养[J]. 中国大学教学, 2016(11): 27-30+84. 
 
 
 

 
 
 
 

https://doi.org/10.12677/ces.2019.75098

	Under the Background of New Engineering, the Construction of Embedded System Course Group for Complex Engineering Problems
	Abstract
	Keywords
	新工科背景下面向复杂工程问题的嵌入式系统课程群建设
	摘  要
	关键词
	1. 前言
	2. 复杂工程问题解决能力培养的相关研究及改革
	3. 电子信息嵌入式系统课程内容体系与培养目标
	4. 基于电子信息课程群建设的复杂工程问题解决能力培养研究
	4.1. 构建课程群知识点网络与复杂工程问题的联系强度与适应程度
	4.2. 构建课堂组织形式与复杂工程问题之间任务设计的多样化
	4.3. 重视和鼓励学生参加以学科交叉为特色的学科竞赛活动
	4.4. 形成面向“复杂工程问题”的多元考核方式

	5. 结论
	基金项目
	参考文献

