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摘要: 新工科是传统工科专业与新兴技术，如人工智能等技术的相互融合孕育而生的产物。对于需要培养程序设

计、计算思维等能力的工科专业，面向复杂问题求解的课程群建设，其作用与地位举足轻重。如何使程序设计类

课程建设符合新工科落地的基本准则，是面向复杂问题求解的课程改革需要思考的关键问题。为了提高电子信息

类专业人才的培养效果，文章首先分析了面向复杂问题求解的课程教学现状，并对其成因进行了讨论与分析。然

后，针对新工科建设对面向复杂问题求解的课程改革的新要求，提出了理论教学与实战相结合、基础教学与创新

思维培养相结合、实战技能与项目管理才能培养相结合和专创融合的项目式课程人才培养新途径。 
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Abstract: New engineering is the product of the integration of traditional engineering majors and emerging technologies, 

such as artificial intelligence. For engineering majors that require the cultivation of programming and computational 

thinking abilities, the construction of course clusters for complex problem solving plays a crucial role and position. How 

to make the construction of programming courses conform to the basic principles of implementing new engineering 

disciplines is a key issue that needs to be considered in the curriculum reform aimed at solving complex problems. In 
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order to improve the training effectiveness of electronic information professionals, the article first analyzes the current 

situation of course teaching for complex problem solving, and discusses and analyzes its causes. Then, in response to the 

new requirements of curriculum reform aimed at solving complex problems in the construction of new engineering 

disciplines, a new approach to project-based curriculum talent cultivation was proposed, which combines theoretical 

teaching with practical experience, basic teaching with innovative thinking cultivation, practical skills with project 

management talent cultivation, and specialized and creative integration. 

Keywords: New Engineering Education; Certification; Project-based Curriculum 

 

1 引言 

随着人工智能、大数据等新兴技术的大规模发展，

这导致了对房地产、钢铁、煤炭和化工等传统产业造

成了巨大的冲击。依托新兴技术的产业变革的背景下，

如何培养勇于创新和具有复杂工程问题求解能力兼备

的复合型人才，是当前工科院校工程教育改革的关键

问题。在该时代背景下，“新工科”顺理成章顺应时代的

要求而产生了。教育部在复旦大学讨论了新工科的内

涵，并且一致通过达成了十项共识。这次大会是一件

里程碑式的事件，被称之为“复旦共识”。此后，教育部

立刻又在天津大学开展了为新工科建设提供行动指南

的研讨，为新工科建设绘制了美好的蓝图：到 2030 年，

具有中国特色、同时具备世界一流的工程教育体系初

步建成，为国家创新发展提供坚实基础和有力支撑；

到 2050 年，在全球工程教育中建设成为领跑全球的中

国模式，确定了工程教育强国的核心定位，最终建成

世界工程创新的英才聚集地，为实现中国梦奠定坚实

的基础。这次大会是第二件里程碑式的事件，被称之

为“天大行动”。 

若要新工科的初衷得到实现，高等工科院校必须

在专业建设、人才培养、创新创业、教学内容和方法

等方面进行一系列改革。那么，对新工科落地的效果

如何检验？人才培养的目标达成度是否达标？这完全

可以采取工程教育认证当中的毕业要求的十二项能力

作为判定准则。新工科是传统工科专业与新兴技术，

如人工智能等技术的相互融合孕育而生的产物。对于

需要培养程序设计、计算思维等能力的工科专业，面

向复杂问题求解的课程群建设，其作用与地位举足轻

重。如何使程序设计类课程建设符合新工科落地的基

本准则，是面向复杂问题求解的课程改革需要思考的

关键问题。 

 

2 面向复杂问题求解的课程教学 

现状 

2.1 问题表现 

面向复杂问题求解，主要涉及程序设计，数据结

构和智能算法设计等核心课程。在培养勇于创新和具

有复杂工程问题求解能力兼备的复合型人才过程中，

仍然存在着比较大的挑战[1]，具体表现在以下几个方

面[2]：(1) 理论教学与实践教学之间的结合不够紧密，

导致理论学习到实践环节的知识转换率不高[3]。(2) 当

前的教学模式比较单一，主要以课堂教学与双创训练

为主，缺少多元化的教学模式和实战项目资源，这直

接使得学生获得的体验感很差，自然而然其学习效果

必定很糟糕。(3) 创新创业能力的培养过程中，系统性

和深入性做不够，重心这样放在课堂教学和双创大赛，

创新创业能力的培养缺乏连贯性，这导致学生在创新

实践的效果不佳。(4) 面向复杂问题求解的课程教学过

程中，对学生的学习激励以及学生的指导机制缺乏足

够的有效性，学生的积极性自然而然受到打击，从而

严重地削弱了本来就不太好的教学效果。 

2.2 成因分析 

(1) 理论教学与当前实际应用脱节 

理论教学与社会实际应用脱节是当前面向复杂问

题求解的课程人才培养过程中所面临的一大难题。脱

节主要可以在如下几个方面具体体现[4]： 

课程教学过程中，理论教学的内容与当前社会实

际项目中需要的知识与能力存在严重偏差。当前，面

向复杂问题求解的课程的理论教学，主要侧重于传统

计算思维的培养，而当前实际需求中，更多偏向于新

兴计算方法与思维。这种偏差与脱节，使得学生在实

际的项目中，难于用所学理论与知识解决实际问题。 



 教育研究与发展 2024, 3(4): 80-85 82 

 

http://www.educationrd.com 

当前，面向复杂问题求解的课程的理论教学偏重

于知识的传授，而实际的项目中，更多的要求学生有

比较强的分析问题和解决问题的能力，同时具备较强

的团队合作能力和独特的创新思路等[5]。受限与理论

教学模式，大多数情况下学生在课堂上接受知识的灌

输，对所学知识理解不够深入，而且实际的应用知识

的能力也比较差[6]。 

另外一方面，传统的理论教学的评价手段和方法

也很难全面学生真实的能力，原因在于其主要采用考

试的评价手段，而且主要依靠考试成绩来对优生和差

生进行判定。但考试的评价手段无法对学生的实践素

质，创新思路和团队合作能力做出合理的评价[7-10]。 

以上问题都严重影响了理论教学的效果，使得学

生的实际能力培养大打折扣[11-15]。因此，如何将理

论教学与当前社会实际应用相互结合，成为面向复杂

问题求解的课程人才培养过程中的重中之重。 

(2) 培养模式的受限 

目前，面向复杂问题求解的课程在培养同时具备

创新创业能力和复杂问题求解能力的复合型人才过程

中，虽然进行了相应的系列改革，但仍然存在相当的

局限性，具体表现在如下几个方面[16-18]。 

第一，培养模式主要采取课堂教学，这导致理论

教学与实践能力的培养不能够很好的结合[19-25]。例

如，我们的 C 语言程序设计课程安排中，理论教学主

要是系里面的教师系列人员负责，而实践教学则主要

是实验中心的实验系列教师来完成。这造成了理论教

学和实践教学两者没有得到很好的衔接。曾经出现过

理论教学还没有进行，实验教学部分就开始做，导致

学生学习的效果不佳。 

第二，当前的培养模式主要侧重于知识传授，分

配给能力培养环节的比重不足。在这种局限的前提下，

理论知识的传授与学习比重自然占比比较高，这理所

当然挤占了实践动手能力、创新思路的培养和创业精

神的树立的比重。这种不合理的分配，导致学生表面

上看学习成绩不错，但在实操能力、团队合作素养和

创新思维等方面存在严重不足[26-29]。 

第三，当前的培养模式侧重于不考虑学生的个体

差异，导致学生的主动性比较弱[30-35]。这体现在两

个方面：优秀的学生在学习过程中，反映吃不饱，难

度和广度不够。但是比较差的学生又反映跟不上进度，

对老师的难度大的培养方案比较抵触。这两类极端的

学生对学习积极性打击比较大，甚至出现这两类学生

课堂上不听课的现象。 

3 新工科建设对面向复杂问题求解

的课程改革的新要求 

面向复杂问题求解的课程，诸如程序设计、数据

结构等，是我校计算机与信息安全学院、电子工程与

自动化学院等学院的重要基础课程，对学生计算思维

的形成起着至关重要的作用。面向复杂问题求解的课

程为学生在之后的专业课提升提供了有力的计算思维

基础，为高年级时解决专业问题提供了强有力的数字

思维工具[36]。 

新工科要求的能力当中，比较突出的一个能力就是

复杂工程问题的解决能力。这就要求我们在程序设计、

数据结构等课程当中引入项目式课程教学，提供复杂工

程问题的背景，增加学生的实战经历，在实际的项目经

历和实战中，逐步培养学生复杂工程问题的解决能力。

这些实战经历自然而然增强了学生计算思维的培养，从

而提高学生的抽象，建模与自动化等能力。 

4 面向复杂问题求解的项目式课程

人才培养 

4.1 理论教学与实战相结合 

在面向复杂问题求解的课程教学中，如何将理论

教学与实践历练教育有效地结合起来是培养学生复杂

工程问题解决能力的关键。 

首先，对课程设计的具体内容与安排布局需要全

新重构。以往的课程设计内容大多选择难度不大，每

年都重复，而且与实际的应用有一定的差距。重构的

第一个方面，必须是每年的课程设计内容都要进行更

新，不能够采用往年已经做过的。原因很简单，出现

过当前的学生花钱购买上届学生课程设计的东西，导

致学生理论教学的东西完全没有得到应用和实践，学

生轻松就通过了课程设计的考核。例如，我们采纳刚

刚获得批准的国家自然科学基金项目中的一个面向复

杂问题求解的智能化算法设计，这个学生从来没有做

过的最新实际项目，学生是无法找到抄袭和模仿的对

象，只有从理论教学的内容出发，应用所学知识进行

创新性设计，从而达到理论教学与实践历练教育的有

效地结合的目的[37]。 
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其次，与电子信息领域内先进领军企业合作，建

立实训基地。这样，让学生可以在课程期间接触到与

所学课程相关的企业项目，让学生的学习动力倍增，

学以致用，而不仅仅是通过考试或拿高分，而是还获

得了真正的复杂工程问题的解决能力。 

同时，采用项目式教学，以项目组为单元，引导学

生重构项目课题组[38]。同学们以自己所在的项目组为

中心，各自讨论，完成项目初期的需求分析，到团队分

工合作，最后到作品完成后的整体测评。这样，项目式

教学就形成了一个闭环，可以自我反馈，不断形成理论

教学与实战的相互结合，互相促进，协同发展。 

4.2 基础教学与创新思维培养相结合 

为了增强学生的复杂工程问题的解决能力，必须

在基础教学与创新思维培养两个维度同时发力。 

必须在基础教学与理论教学层面发力，让老师甘

于人梯。桂林电子科技大学为了在基础教学与理论教

学层面获得新的突破，出台了优质课堂政策。对教学

质量明显优秀的课堂，进行一年一度的奖励，从而让

专心做教学的老师获得了学校层面的认可，进而投入

更多的时间和精力，促进教学质量增强的良性循环。 

必须在基础教学与理论教学层面发力，设置科技

前沿的新兴课程，如人工智能、ChatGPT 以及 Big Data

等，这样可以让学生的思维比较活跃，得到最新的科

学技术与理论的熏陶，最终让学生独立分析问题的能

力得到了加强和提高，自然而然学生解决问题的能力

也会同步得到提高。 

必须同时在创新思维培养层面发力。学生的创新

思维不是凭空产生的，首先老师需要对传统的教育模

式采取一定的革新手段，引导学生自主学习，主动去

承担具有挑战性质的任务。具有挑战性质而的任务，

往往是项目驱动的问题，这完全有利于学生培养项目

的独立思考能力和项目协作能力。项目驱动的任务，

能够使得学生对项目所需的知识有着强烈的学习动机，

如果不对其很好的理解和掌握，就有可能完不成所承

担的项目。最终，在这种强烈的自主学习动机下，学

生必定可以更加高效地学习和掌握好项目所需的知识

与理论；同时要完成项目驱动的任务，必须具备创新

思维。这促使学生在完成项目驱动的任务的过程中，

主动去学习与创新思维相关的知识，培养良好的创新

思维习惯，最终在这种潜移默化的需求驱动的背景下

获得创新思维能力的提升。 

4.3 实战技能与项目管理才能培养相 

结合 

实战技能与项目管理才能是专业素养的两个关键

指标。只有将两者完美地结合起来，复杂工程问题的解

决能力才能够得到提升，而且学生的创新创业能力也可

以得到真正的提高。实战技能的提升，需要教师提供可

实战的项目，即采纳进入教学的实战项目。这可以让学

生在实战项目中检验所学的知识与理论，最终达到实战

技能提升的目的。项目管理才能是项目是否能够顺利推

进和完成的关键要素之一，因此教师应当将项目管理才

能的培养融入到实战项目当中，在实战技能提升的同时，

也能够感受到项目管理才能的重要性。在这个过程中，

学生自然而然学会了如何进行项目计划书的撰写，如何

与团队成员合作，如何对项目进行风控，如何对项目进

行全生命过程的追踪和维护等。 

4.4 融合培养模式重构 

随着人工智能等新兴信息科技的发展，电子信息

类专业人才需求也出现了新的变化，可以用两个特点

将这种变化概括起来：多样性和跨界性。在这种背景

下，传统的单一培养模式的弊端显现无疑，无法适应

当前的人才需求：当前的工作大多数是复杂多变的，

工作环境变化因素众多，工作任务也高度弹性多变。

所以，融合培养模式的重构势在必行。 

首先，电子信息类专业人才需求的跨界性决定了

跨学科课程融合的必要性。面向复杂问题求解的工程

问题，大部分涉及到多个学科领域，学科背景复杂。

因此，需要融合金融学、生物学、物理学、艺术等多

学科内容，帮助电子信息类学生塑造广阔的知识视野，

有利于学生引入交叉学科的创新思维素养的培养。 

第二，建立校企融合的人才培养模式。单一的学

校人才培养模式存在着社会用人单位需求了解不足，

校企融合的人才培养模式则可以弥补其中的不足。此

外，校企融合的人才培养模式还可以给学生提供更多

的实训机会，让学生能够更早得适应实际的工作背景

与环境，为从学校人转变到社会人做好坚实的铺垫。 

第三，根据行业需求，动态对安排的课程进行评

估与更新。针对电子信息行业技术更新迭代快的特点，

必须定期对所安排的课程进行评估与更新。例如，学

院学科负责人带队通过走访本专业毕业十年的本科毕

业生，调研普遍反映微机原理与接口技术这门课程主
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要讲述 8086 系列处理器的相关知识，完全与现在的行

业需求脱节，工作当中普遍完全没有机会使用 8086 汇

编语言编写程序，而且与单片机接口技术课程有相互

重叠的嫌疑。因此，学院专业负责人召集相关任课教

师，将主要讲述 8086 的微机原理与接口技术这门课程

取消，而将其中的基础知识放入单片机原理与接口技

术课程当中讲授。 

5 结论 

深入分析新工科背景下面向复杂问题求解的课程

人才培养现状，在过去曾经行之有效的人才培养模式

在当前新环境和新背景下，已经不能够满足新时代的

人才培养要求。针对存在的问题，提出了面向复杂问

题求解的项目式课程人才培养措施，突出了实战项目

式课程在其中的显著作用。 
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