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摘要 解决复杂工程问题的能力是国内高校工程教育培养学生应具备的核心能力之一。本文

对复杂工程问题要素进行分析，以物联网技术课程教学为例，剖析课程知识架构。从多样化教学

模式及课程教育改革中的教学理念、教学效果、教学手段和课程评价 4 个方面入手，提出案例讨

论课形式驱动解决复杂工程问题能力的教学模式探索，培养学生在复杂工程实践中利用所学基础

理论知识解决问题的能力。 
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Exploration and practice of the Internet of Things technology course 
teaching to cultivate the ability to solve complex engineering problems 

WANG Xianpeng  WU Guilu  SU Ting  YANG Yongqin  GUO Yuehao 
(School of Information and Communication Engineering, Hainan University, Haikou  570228) 
 
Abstract Solving complex engineering problems is one of the core abilities that students of 

engineering education in domestic universities should possess. The elements of complex engineering 
problems are analyzed. Taking the Internet of Things course as an example, the knowledge structure is 
analyzed in this course. From diversified teaching mode and curriculum education reform which 
includes teaching philosophy, teaching effect, teaching method and curriculum assessment, the 
exploration of teaching mode which is driven by case seminar format is proposed to solve complex 
engineering problems, cultivating the ability of students to solve problems by using basic theoretical 
knowledge in complex engineering practice. 

Keywords：engineering education; Internet of Things; model of teaching; complex engineering 
problems 

 

0  引言 

2016 年 6 月，中国正式加入《华盛顿协议》，

该协议为国际工程教育学位互认协议，可有效提高

我国工程教育质量，改革并发展工程教育[1]。它要

求从学生、培养目标、毕业要求、课程体系、持续

改进、师资队伍等方面保障工程专业人才达到既定

人才能力培养目标。 
以学生为中心，以目标为导向，并持续改进是

工程教育认证的三大核心理念[1-3]。“解决复杂工程

问题”在 2016 年被工程教育认证协会确立为一项重

要考核内容[4-5]。因此，在课程教学实施过程中，针

对课程内容设计、课程考核、毕业设计等环节，积

极融入复杂工程问题，通过问题驱动学生进行目标

学习，从而培养学生解决复杂工程问题的能力。 

1  复杂工程问题要素分析 

以往，我国高等教育工作更注重学术成果，致

使学生更多专注于学术论文发表，以满足高校毕业

要求，这直接导致学生的工程思维、工程设计、团

队协作等工程师职业素养缺失。解决复杂工程问题

是工程教育的重要组成，也是工程教育专业认证标

准中的重要要求。人们进行工程实践时，综合运用

多个学科的理论知识及技术手段，实现并完成改造
            
海南省高等学校教育教学改革研究项目（Hnjg2023ZD-16） 
海南大学教育教学改革研究项目（HDJG-Y202312） 



2025 年 7 月 王咸鹏等  培养解决复杂工程问题能力的物联网技术课程教学探索与实践 47
 

 

客观事物的目的。在这一过程中，多个学科、多种

技术理论相互交叉应用，为解决复杂工程问题相融

合。研究和探索复杂工程问题，需要学科间相互协

作，并借助多种技术手段，以提升技术创新应用能

力，推动工程领域高质量可持续发展[6-7]。因此，在

培养学生的过程中，教学目标应包含培养学生解决

复杂工程问题的能力，其在物联网技术课程中体现

为具有设计性、创新性、系统性的实践动手能力。

实践动手能力的培养过程有助于学生进行沟通协

作、知识迁移、问题建模等，帮助学生理解如何利

用物联网技术来运行物联网系统，解决不同工程  
问题。 

工程认证中的 12 条通用标准对工程知识相关

内容进行了明确说明，要求能够综合运用数学、自

然科学、工程基础及专业知识来解决遇到的复杂工

程问题[8]。如何界定复杂工程问题是高等教育专业

人才培养的首要问题。复杂工程问题没有严格定义，

也没有明确标准。通过分析，多数专家普遍认为复

杂工程问题应具备必备特征和部分或全部特征。其

中，必备特征为：具备运用深入的工程原理，并通

过分析才可以解决的特征。部分或全部特征为：①包

含技术、工程和其他要素中的多个方面内容，且彼

此之间存在一定冲突；②通过建立创新性的抽象模

型解决问题；③仅靠常规方法无法完全解决；④专

业工程实践的标准和规范中并没有完全涵盖问题中

所涉及的因素；⑤问题涉及多方利益，且利益不完

全一致；⑥综合性较高，且包含多个相关联子课题。 
工程教育认证是专业认证机构针对高等教育机

构开展工程类专业教育实施的专门性认证，旨在为

相关专业技术人才进入行业领域提供预备教育质量

保证[6]。在电子信息类专业中，电子信息工程是一

个较宽口径专业，涵盖电子和信息工程方面知识，

要求所培养学生具备高等工程技术人才能力，具有

电子技术和信息系统专业技术方面的相关知识，可

以对行业内相关电子设备及信息系统开展设计、研

发、制造等方面的工作。该专业毕业生应具备的知

识和能力包括工程知识、问题分析、设计/开发解决

方案、研究、使用现代工具、工程与社会、环境和

可持续发展、职业规范、个人和团队、沟通、项目

管理和终身学习。 

2  物联网技术课程知识架构剖析 

物联网技术是一门涵盖多个领域的综合性技术

学科。随着第五代移动通信技术（5th generation 
mobile communication technology, 5G）和第六代移

动通信技术（6th generation mobile communication 
technology, 6G）的发展，物联网一直是当前科技领

域的热门话题，是指通过互联网连接和通信技术，

实现各种物理终端设备及对象互联互通的一种技术

体系。随着物联网技术的发展，物联网网络架构及

其终端设备向着智能化、集成化、精准化、便捷化

等方向演进。物联网技术是在计算机网络、电子信

息、通信系统及终端设备的融合集成中逐渐发展起

来的，以通信网络为载体，以设备互联为目标的电

子技术。物联网技术知识体系架构如图 1 所示。 
工程教育以培养学生工程思维及解决工程问题

能力为目标，核心思想是指导学生利用所学理论知

识和实践技能，解决工程实际问题，提升学生综合

能力，为学生毕业后的职业发展奠定基础。物联网

技术课程作为一门专业核心课，具有较强的专业性，

与电子科学与技术、信息与通信工程、人工智能等

前沿技术融合发展[9-10]。该课程具有涵盖面广、应

用实践性强的特点，其对毕业要求的支撑作用在于： 
1）将数学、自然科学、工程技术知识用于解决

工程实践问题。 
2）应用数学、自然科学和工程技术理论的基本

原理，并通过文献研究分析物联网技术工程领域存

在的工程问题并获得有效结论。 
3）具备设计物联网工程领域工程问题解决方案

的能力，并在相应过程中体现一定的创新意识，同

时考虑社会、安全、文化、健康及环境等因素。 
4）能够基于科学原理并运用科学方法研究物联

网技术工程问题，包括解析现有物联网设备和完成

工程实验及获得合理有效的结论。 
5）能够针对物联网工程领域的工程问题使用现

代工具。 
6）能够基于物联网技术工程领域相关背景知识

合理分析、评价物联网技术工程实践和工程问题解

决方案对社会各方面产生的影响，并相应承担责任。 
7）能够理解和评价针对物联网技术工程问题的

专业工程实践对环境和社会可持续发展的影响。 
8）具备人文社会科学素养和社会责任感，能够

在物联网技术工程实践中理解并遵守职业规范，履

行责任。 
9）能够在物联网技术课程多学科背景下的团队

中承担多个角色。 
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图 1  物联网技术知识体系架构 
 

10）能够根据工程实践问题与行业人员及社会

公众进行有效沟通和交流，并具备一定的国际视野，

可以在跨文化背景下完成沟通和交流。 
11）理解并掌握物联网技术工程领域工程管理

与成本效益分析，并推广在多个学科环境中应用。 
12）能够自主学习和终身学习，具有不断学习

和适应发展的能力。 

3  案例讨论课驱动解决复杂工程问题能力

的探索与实践 

依据物联网技术课程特点，课程改革应坚持以

学生为主、教师教学为辅的师生互动探索式课堂，

加强理论与实践、课上与课下、自主学习与内容考

核、创新技术与课程思政 4 个相结合的教学指导原

则。培养解决复杂工程问题能力框架如图 2 所示。

通过课程学习，学生可以提高对物联网的认知能力，

在项目案例驱动指引下，设计教学内容和教学框架，

制定学生课程培养计划，搭建有深度、有广度、有

活力的实用沉浸式教学课堂，激发学生的学习兴趣，

实现学生团队协作及工程创新实践能力培养[11]。 

 
图 2  培养解决复杂工程问题能力框架 

3.1  教学模式 
教学形式多样化，从线上到线下、从课堂教学

到课外实践全方位支持教学模式改革。教学形式多

样化的优势在于学生可以快速达到学习目标，提升

学习效率。线上依托学院 Canvas 平台提前发布教学

大纲及知识目标、课堂教学课件、课后作业、相关

精品课程等内容供学生学习，便于及时了解学生学

习情况；线下与学生面对面授课，可以让学生真实
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感受课堂氛围。课堂教学主要传授理论知识，并现

场对学生产生的疑问给予反馈；课外实践是课堂教

学的延伸和拓展。课堂教学与课外实践融会贯通是

实现学生综合能力提升的有用、有效、有力的途径。 
3.2  课程教育改革 

在传统的课程教学中：涉及思政教育的内容较

少或没有；对于授课内容，教师一般依据固定教材

目录依序讲授；教师授课多以理论授课为主，完成

章节内容知识点的讲解；缺少授课后的学生反馈，

无法形成教学效果评价，不利于持续改进。 
1）课程思政融入教学理念 
物联网技术课程是一门专业性、科学性和应用

实践性强相关的课程，对开展课程思政及立德树人

教育具备有利条件。立德树人教育是高校教师职业

的神圣使命和责任。因此，在课堂教学过程中融入

思政元素，可以潜移默化影响学生思维，让学生树

立爱国意识。 
大量思政元素由一个个鲜活的案例构成，述说

物联网技术的发展历程，有助于使学生对课堂产生

浓厚兴趣。例如，移动通信网涉及 5G 通信技术，

与 5G 芯片技术和微控制单元（microcontroller unit, 
MCU）电路集成结合，从而引出高端手机芯片生产

及欧美国家在先进通信技术方面对我国的封锁，激

发学生学习移动通信技术的热情和使命感；在介绍

物联网系统时，强调我国华为技术有限公司研发的

首个国产移动操作系统——华为原生鸿蒙操作系统

成为继苹果 iOS 和 Android 后的全球第三大移动操

作系统，提升学生民族自信心和民族自豪感；在物

联网安全技术部分，融入建国初期为保障国家安全

而涌现出的动人故事和感人事迹，激发学生学习积

极性，明白当前和平幸福生活的来之不易。 
在课堂实践考核环节加入思政话题的考查。例

如，通过神舟遨游、北斗导航、嫦娥探月、蛟龙入

海等大国重器，探讨工匠精神，激励在自己的赛道

上创造属于自己的精彩；从当下俄乌冲突、巴以冲

突、朝鲜半岛紧张局势升级等地缘政治冲突中，谈

论与物联网技术相关的应用，从而引申为对战争与

和平的思考。通过此类课堂实践教学环节，加深学

生对物联网的思考，理解物联网技术的应用，激励

学生投身我国物联网技术的研发工作，践行中华儿

女的使命。 
2）“活页+固定”教材激活特色教学效果 
教材是课堂教学内容的主要载体。教材开发应

围绕提升学生综合能力而编写，运用先进的信息技

术将新的技术、标准规范、制作工艺等融入教材，

与时俱进，构建多样化教学资源体系。 
传统教学课堂一般选定教材后会沿用几年甚至

十几年，内容相对固定。这种方式便于教师提前备

课及教学管理，且可以减少物质浪费。但是，固定

教材难以适应学生个体差异，且限制学生创新思维

培养。此外，物联网技术发展迅速，适时更新教学

内容才能跟上时代教育步伐。活页教材可以根据物

联网技术发展及专业发展特性，及时更新调整教学

内容，灵活选择教学方式，使学习方式更加多元。

然而，活页教材丢失或损害风险更高，而且教学内

容随时更改不仅会提高成本，还会给教师的教学管

理带来更大考验。结合活页教材和固定教材各自的

特点，根据教学实际情况采用两者相结合的方式，

可使学习方式多元化，有效满足学生的创新和探索

需求，激活特色教学效果。 
3）案例教学促进教学手段改革 
除了课堂所传授的理论知识，物联网技术课程

最大特点在于与实际应用相结合，理论联系实际，

通过分析行业发展过程中所遇到的技术难题，引导

学生开展可能的解决方案讨论。在对实际案例的探

讨过程中，思考相关的物联网技术，深化对技术的

理解，以课堂研讨为主，辅以课后实践作业，加强

学生的思考能力。例如，讲解 5G 相关技术时，重

点向学生讲解 5G 网络链路性能指标，并介绍其与

4G 网络链路性能指标之间的异同。关闭 WiFi 功能

的情况下，以手机测速所得测试数据对比 5G 网络

与 4G 网络两种通信系统，并谈论现代通信技术对

社会经济发展和人们日常生活所产生的影响。 
4）课程评价优化课堂教学 
课程注重项目实践为主、理论考试为辅的考核

模式，课程结束后，从教师和学生两个维度对课程

实施过程中的课堂理论授课、课堂研讨、课后实践

等环节分别评价，实现教师与学生的双向考核。课

程评价可以分析教学成果及其产生原因，从而帮助

教师了解教学过程中的问题，及时调整授课内容及

授课方式。在考核过程中，学生和教师可以依据结

果总结经验和教训，由反馈来调整整个教学过程。

同时，评价机制可以有效监督和控制教学过程，依

据教学效果和学习成绩促进教师与学生积极参与课

程教学过程。学生可以充分掌握自身学习情况，而

授课教师可以依据课程评价优化课堂教学。 
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3.3  课程改革成效 
课程教育改革目标是培养学生解决复杂工程问

题的能力，培养社会工程项目实践需要的人才。通

过课程教育改革，实现如下成效。 
1）教学质量显著提升 
通过教学模式改革，使教师与学生之间形成良

好交流。教师及时引入物联网领域的最新技术和发

展趋势，如边缘计算、6G、人工智能与物联网的结

合（artificial intelligence & Internet of Things, AIoT）
等，并加强课程与其他学科的交叉融合，打破传统

学科的界限，融合计算机科学、电子工程、通信技

术、数据分析等多学科知识，帮助学生建立跨学科

知识体系，使学生更加热爱课堂，掌握前沿技术，

积极参与课堂教学活动，并跟随教师授课思路、案

例讲解，发散思维，举一反三，真正做到将课堂知

识应用到工程实践中。教师受学生学习热情的影响，

也会认真备课，充分授课，力争圆满地完成课堂授

课目标。 
2）课堂学习热情高涨 
学生对知识充满渴望，对能够运用所学知识解

决复杂工程问题充满成就感。教师发布的任务，学

生会主动完成。课程注重学生反馈与满意度，调研

学生在学习过程中是否感到课程具有挑战性、趣味

性，是否可以激发学生自身学习兴趣。通过学生的

反馈和课程评价，了解学生对课程内容、教学方法

和教师授课的满意度。在授课过程中，可以借鉴项

目驱动的形式，让学生通过实际项目来学习和应用

物联网技术，独立完成物联网系统的设计、开发和

部署，切实提升学生动手能力和工程实践能力。在

这样的氛围下，学生能够自觉将所学知识融会贯通，

激发创新思维，提出并实现有实际应用价值的物联

网解决方案，增强学习兴趣。 
3）就业需求得到满足 
课程教育改革能够提升学生解决复杂工程问题

的能力，提高学生的就业率，尤其是在物联网相关

领域。加强与企业合作，引入企业实际项目或案例，

帮助学生了解行业需求及技术应用。通过与企业合

作，增加学生的实习和就业机会，增强学生的职业

竞争力，使学生能够胜任物联网工程师、数据分析

师、系统架构师等职位，更好地融入相关行业。学

生培养质量得到提升，就业需求得到满足，更好地

服务社会。在这一过程中，校企合作得以加强，从

而为学校提供更多的实践教学与就业机会。同时，

通过调研毕业生在行业中的职业发展情况，了解学

生是否能够快速适应行业需求，并取得职业成就。

通过对毕业生的跟踪调查，了解他们在职业生涯中

的表现，评估课程改革对其长期发展的影响。根据

调研结果可以对课程进行改革，建立反馈机制，根

据学生和行业的需求持续优化课程内容。 

4  结论 

解决复杂工程问题能力已成为衡量所培养学生

质量的一种新趋势。海南大学电子信息工程专业遵

循工程教育认证标准，以“宽口径、厚基础、强能

力、高素质”为基本原则，构建新工科人才培养模

式。为培养学生具备解决复杂工程问题的能力，专

业设置一体化课程体系，并组建优秀师资力量任教，

通过剖析工程项目中的复杂问题，将复杂工程问题

中系统复杂性、不确定性、多目标优化、跨学科集

成等核心难题，分解和提炼为学生容易理解的问题。

分析以案例讨论课的模式驱动解决复杂工程问题的

方法，并通过课堂讲授、课下实践、案例分析等多

样化教学方式传授于学生。经过不断探索与实践，

有效改善了学科教学质量，提升了学生解决复杂工

程问题的能力，为学生可持续发展的创新创业培养

奠定了基础。 
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